W ANGESP

APENDICE D - METODOLOGIA E ESPECIFICACOES TECNICAS

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br



W ANGESP

Sumario
1. Qual é o problema que se propde areSOIVEr? .....ccuiiuiiiiiiiiieeeee e eaeeaas 6
22N \Y/ 11 oo Ko ] oo T = We [T =) =T o] U o= Lo 6
2.1. Elementos minimos para elaborac&o do projeto executivo.......ccceuveeeuvenennnnen. 6
2% I I  1W T oV = To= To I o U o] 1o R 6

2.1.2. Elementos do projeto de instalac8es elétricas executivo - Procedimento
para tratamento das obras de lluminacéo Publica via Processo PART - iluminacado
publica 9

2.1.3.  lluminag&o de prédios PUDIICOS ..cuiuuieieiiieeee e 17

2.1.4. Elementos do projeto dos sistemas fotovoltaicos conectados arede -
SFCR 20

2.2. Como 0S projetos serdo implantadoS? ......veveiieriniiieiier e 22
2.2.1.  1UMINAGAO PUDIICA. cceuieneeieee et e e e 22
2.2.2.  lluminag&o de prédios pUDIICOS c.cuvuuieieiiee e 24
2.2.3. Sistema fotovoltaico conectado Arede .........cveuiiuieeiiienire e 25

2.3. Quais necessidades especificas os projetos pretendem atender?............... 27

2.4. Quem serdo 0s benefiCiarios do Projeto? ... ieiiiieeeeiee e 27

3. Normas, portarias e resolugdes NOIMAtIVAS .......vuiuieuiriiieire e 27
N = g o T N0 [ T o 0L 33
5. Ativos de iluminaGao PUBIICA ..ueee i 42

5.1. Ponto de CONEXE0 T TP ....iiuieiiieeie et e e e e 42

5.2, ALIVOS AP e e 43

5.3.  Sistemade IP efiCieNnte .....ccuiiuiiiiiieee e 43

6. Especificacfes técnicas para 0S MateriaiS ..uuuveureereurereireireirearearrereieenrenrearenaes 44

6.1. Luminéarias publica viérias (itens 1.1.1a1.1.6 € 1.2.17 da Planilha de

Quantidades de RefEIrENCIA) ..uvuiruieie et e e e e e e e e e eneans 44
6.1.1. Requisitos minimos construtivos exigidos para as luminarias LED....... 44
6.1.2. Dispositivo protetor contra surtos = DPS........ccoiiiiiiiiiiii e 50

6.2. Luminarias LED para espagos publicos (itens 1.2.1 a 1.2.12 da Planilha de

Quantidades de RefEIrENCIA) ..uvuiruieie ettt e e e e e e e e e eneaas 50
6.2.1. Luminéria retangular de sobrepor de 1,20 m —18 W ......covvuiiniiniennennnns 50
6.2.2. Luminéria retangular de sobrepor de 1,20 m —36 W .....cceovinieniinienneennns 51
6.2.3. Luminéria retangular de sobreporde 1,20 m —43 W .....cciiiniiniiinienninnnns 51
6.2.4. Luminéria retangular de sobrepor de 0,60 m —9W .....ccoeviiniiiiiiiinninnnns 51
6.2.5. Luminéria retangular de sobrepor de 0,60 m —18.5W.....c.coveuieniinninnnns 52

6.2.6. Luminaria quadrada de embutir tipo painel de 0,30 por 0,30 m —25W... 52
6.2.7. Luminaria quadrada de sobrepor tipo painel de 0,60 por 0,60 m —36 W. 52

6.2.8. Luminéariaretangular de embutir de 1,20m —36 W ...ccoeiiiieiiiiiiienenenne. 53
6.2.9. Luminéariaretangular de embutir de 0,60 m —18.5W.....ccccviieiiiiiinnennnn.. 53
6.2.10. Luminaria retangular de sobrepor de 1,20 m - IP65 -30 W................. 53

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




W ANGESP

6.2.11. Luminéria retangular de sobrepor, de 0,60 m - IP65 -15W................. 54
6.2.12. Luminaria tipo arandela — 8 W ... 54
6.3. Lampadas LED para espacos publicos (itens 1.2.13a 1.2.15 e 2.1.3 da Planilha
de Quantidades de RefErENCIa)....cuu i e e e e 54
6.3.1. Lampada LED bulbo, base E-27 -9 W —4.000K ....cccciiiiiiiiiiiiiciiieeeenne, 55
6.3.2. Lampada LED bulbo, base E-27 - 9W —3.000 K ....ccceiiiiiiiiieiiceieeeeeane 55
6.3.3. Lampada LED highbay, base E-40- 140 W —4.000 K ....cccoiiiiiiiiiiinennnne. 55
6.3.4. Lampada LED corn, base E-40-40W —3.000 K ....oeiiiiiiiiiieiiiceiieneeanes 55
6.4. Projetores LED para espacgos publicos (itens 1.2.16, 1.2.18, 1.2.19,2.1.1 e 2.1.2
da Planilha de Quantidades de Refer@ncCia) ......ocueeeeeureureriiiiiieieeeeeeee e e e 55
6.4.1. Projetor circular de embutir no solo 22 W —=60°- 3.000 K ........cceeuvennenne. 56
6.4.2. Projetor retangular de sobrepor com alga 100 W — 120° - 6.500 K .......... 56
6.4.3. Projetor retangular de sobrepor com alga 150 W —120° - 6.500K .......... 56
6.4.4. Projetor retangular de sobrepor com algca 200 W —60° - 4.000K ............ 57
6.5. Luminéria LED solar autbnoma integrada com poste de a¢o para espagos
publicos (item 2.2.1 da Planilha de Quantidades de Referéncia).......cc.coeeevevennennen. 57
6.5.1. DeSCriGA0 dO ProAULO ...uvvuieeieieeee e e e e e e e e e s e a e ea s e 57
LSRR T € T - o | - PN 57
6.5.3. Identificacdo e acoNdiCioNaMENTO ....c.vviiiiiiiiiiiieiie e 58
6.5.4. CaracteristiCas fiSICaAS . .uiiiiiiiiiiiiiiiii e 58
6.5.5. Caracteristicas elétricas € eletrOniCas.......ccoveiveuriiieeiieiiee e eeaas 59
6.5.6. Caracteristicas lUMINOTECNICAS . .uuuiueeeniereaeer et e e e e e 60
6.5.7. Caracteristicas elétricas do modulo fotovoltaiCO .......cvvveienienieiennenenne. 61
6.5.8. Caracteristicas da bateria......c...oveiieiieieeiiieeeirr e 61
6.5.9. Caracteristicas do sensor de MOVIMENTO .......veuuiiuiieiiieiieeeereeeeeeanas 62
6.5.10. T e Lo [T ok=To o ] €= TSP 62
6.5.11. Caracteristicas d0 POSTE .uuviuieieiei e e e eanas 62
6.6. Luminéaria UV-C — 400 m%h para espacos publicos (item 2.2.2 da Planilha de
Quantidades de REfEréNCia) ....cuiuueuiiuiieieiee et e e e 62
6.7. Sistemas fotovoltaicos conectados arede (itens 1.3.1 e 1.3.2 da Planilha de
Quantidades de RefEIrENCIA) ..uvuiruieie ettt e e e e e e e e e eneaas 62
Lt R 1 6 LY =T = o =S 62
A7 | o To LU | o 1PN 63
6.7.3. Condutores para construgao dos SFCR........ccoiiiiiiiiiiiiicice e 64
6.7.4. Protetores contra surtos — DPS - para constru¢cdo dos SFCR................ 65
6.7.5. Transformadores para construg&o dos SFCR.........cccevvviiiiiiiiniiieieeennes 65
6.7.6. Disjuntores para construcao doS SFCR ......ccciiiiiiiiiiiiic e 66
L O S == 1 o Yo 11 ] o 1= PPN 66
6.7.8. Acessorios de fixacdo para construcdo dos SFCR ......ccceviieiiieiienennn.. 67
6.7.9. Sistemas de seguranca por video parainstalacdo em usinas................ 67

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




W ANGESP

Associacdo dos Municipios da Microrregidao do Médio Spucai

6.7.10. Alambrado de fechamento ..o 68
6.7.11. L= L= L PPN 68
6.8. Suporte nivelador articulado - acessorio angulador ou TILT......ceuienienniennns 68
6.9. Rel€ fOtOCONTIOIAUON ovuieieieeie e e e e e a e 69
6.10. Braco de iluminacao pUbliCa ....ceueuieiiiiiie e 70
6.11. Equipamentos e sistema de telegestao (item 4.1 e 4.2 da Planilha de
Quantidades de RefErENCia) ....vuieuieuieieieiei e e e 71
6.11.1. Sistema de telegeStAO ....cu i 71
6.11.2. Composicdo do sistema de telegestao ...ovveveviiiieiiiiiiiineerecr e 71
6.11.3. Caracteristicas gerais dos equipamentos € Sistemas .....cccccceevveennnne. 72
6.11.4. Caracteristicas especificas dos dispositivos de controle individual e
CONAICOES UE OPEIAGAD .. .ueuueurenenreurenrerereaenenaensensererereareraenaensenararenrenrenren 72
6.11.5. Caracteristicas especificas da rede de radio frequéncia .................... 73
6.11.6. Caracteristicas especificas do aplicativo de controle - software ........ 74

6.11.7. Interface com outros sistemas (application programming interface -
APIs) 77

7. Do sistema (software) para gestdo, operagdo e manutencdao futura das usinas .. 77

4% PR CT=1 ¢= To Jo =W @ o =] = Tok= Lo PP 77
7.2. Gestéo de Ativos, Servigos € ManUteNGE0 .....cuuvueuieieieieeeee e e e eeeeeaas 78
8C TR ST=To [0 1 = Ta [ok= o 1= = To Lo 1S 3PP 79
7.4. Dispositivo eletroeletronico para conexao d0S iNVErSOreS ......cccveuveureurennenns 79
7.5. Caracteristicas técnicas minimas dos dispositivos de conexao .................. 79
7.6. Relatérios e alertas do sistema integrado para elaboracdo de futuro plano de

O&M das usinas de MiCro € MiNi GEIraGAOD ....c.vvureureureeneneenrerereeeenenaenrerrarereans 80
7.7. Observagdes e definicdes sobre 0 sistema e software........ccceeeveeveieiiennenns 84

8. Critérios a serem observados para execucgdo dos projetos de iluminagdo publica
85

S 20 I 011 0o [T o - o Y 85
8.2.  ClasSifiCACA0 U VIBS.....cuiiuieieiiiiiiei it eas 86
8.3. Critérios luminotécnicos da NBR 5101 ....ccuiuuiiieiiiiiiieeicie e e e e 88
8.3.1. Niveis deiluminacdo em vias pUblicas.....cccccoveuiiiiiiiiiiiiiere e 90
8.4. Cendarios PadrOeS amMOSIIAIS «euuieueuieueeeieueeer e ete e eee e e e e eneeeeareneeeeennns 91
8.4.1. Estudos luminotécnicos para os cenarios padrées amostrais............... 91
8.4.2. O software DIALUX EVO ....c.oiuiiiiiiiiiiie e 93
8.4.3. Configurac&o dos cenarios padroes amoSIraiS ......cuvveureeniruienrenrennaennns 94
9. Equipe técnica MinimMa NECESSANIA «.uuuuiuieuienieiei e et e e e e e eaeenaas 111
9.1. ENQgeNnheiro EletriCiSta ..ot e 111
9.2, ENQENNEITO CiVil ceuieiiiiieii ettt e e e n e 111
9.3. Engenheiro de Seguranca do Trabalhno ........ccoveiiiiiiiii e 111
9.4. Engenheiro Ambiental ou AQrlNOMO ....ccuieiiiiiii e 111

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




- ATESP

9.5. Analista de Sistema ou profissional habilitado em Ciéncia da computacao ou
Lo =T W o 0] 4 =] = L - PPN 111

& I TR I <Yed o [ ToT o N = L= {13 = 112

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br



W ANGESP

Associacdo dos Municipios da Microrregidao do Médio Spucai _
APENDICE D - METODOLOGIA E ESPECIFICACOES TECNICAS

1. Qual é o problema que se propde aresolver?

Modernizar o parque de iluminacao publica e da iluminacao dos prédios publicos, além de

instalar sistemas fotovoltaicos conectados a rede, propiciando ao municipio reduzir ao

minimo seus gastos com energia elétrica e criar uma cultura da qualidade da gestao dos

servigos relacionados a energia.

2. Metodologia de execucgéao

2.1. Elementos minimos para elaboragao do projeto executivo

2.1.1.

lluminacé&o publica

Os elementos minimos necessarios a aprovacao junto a distribuidora, deveréo
estar descritos no Projeto Executivo, os quais deverdo ser elaborados pela
licitante com base no Anexo | — Termo de Referéncia — anteprojeto,
antecipadamente ao inicio da execuc¢do dos servicos de melhoria da eficiéncia

energética do parque de iluminag&o publica.

Anteriormente a apresentacdo dos projetos de instalagdes elétricas executivos,
cabera a licitante elaborar os projetos luminotécnicos executivos para 100%
das vias que seréo eficientizadas. Esses projetos deverao ser elaborados de

acordo com as recomendagfes da NBR 5.101.

Assim como definido nos Projetos Luminotécnicos amostrais, a Classificacéo
das vias, as caracteristicas fisicas e elétricas das instalacdes de IP, tipos de
lampadas (HID) instaladas nas determinadas ruas e logradouros, apresentados

neste Projeto Executivo deverdo ser referenciadas.

Considera-se imperativa a necessidade de estudos luminotécnicos de carater
executivo, uma vez que a mudanca de luminarias convencionais para
luminarias a LED implica na avaliacdo da o6tica (das luminarias) com posterior
conferéncia da luminancia/iluminancia e uniformidades obtidas com foco no
atendimento da Norma NBR 5101.

Como diretrizes para elaboracdo dos projetos executivos, devera ser utilizado

0 presente documento, que visa subsidiar os estudos por cenérios padrdes

6
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amostrais a serem realizados, na ocasido da escolha de luminarias ofertadas

pela licitante neste certame.

Para as vias classificadas como V1, V2 e V3 deverao ser calculados os valores
de luminancia média (Lmed) uniformidade global (Uo) e uniformidade longitudinal
(Uy). Para as vias classificadas como V4 e V5 e para 0s passeios poderdo ser
calculados os valores de iluminancia média (Emeq) € Uniformidade (U).

O primeiro passo para a elaboracdo do projeto luminotécnico executivo sera
identificar e ratificar, de comum acordo com a equipe técnica do Municipio, qual
é a classificacé@o da via para onde se destina o projeto.

Apos a classificagdo de acordo com a NBR 5101 e respectiva coleta das
informacdes relativas a altura de montagem (AM) do ponto de luz; pendor do
ponto de luz; Inclinacdo do braco extensor; comprimento do braco extensor,
espagamento entre postes, largura da via e do passeio e a consequente
localizag&o dos pontos de luz existes nessa rua, devera ser determinado qual
€ 0 cenério padrdo amostral representativo para a mesma. Desta forma,
recomenda-se que o projeto luminotécnico seja desenvolvido para esse cenario

padréo (desta rua ou logradouro).

Para elaboracao dos projetos luminotécnicos executivos ja foram especificadas
neste Apéndice as luminarias LED com respectivas poténcias e fluxos
luminosos. Desta forma a licitante vencedor podera utilizar em seus projetos

executivos apenas 0os modelos descritos na Tabela AD1 a seguir.

Tabela AD1 — Luminérias publicas viarias a serem utilizadas nos projetos executivos

DISCRIMINAGCAO/ ESPECIFICACAO

Luminarias publicas viérias, poténcia maxima 45 W; fluxo luminoso minimo 6.075 Im;
eficacia minima 135 Im/W; fator de poténcia > 0,92; temperatura de cor 4.000 ou 5.000 K e
demais especificacdes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V4 e V5, conforme Cenarios Padroes
Amostrais 8, 9 e 10.

Luminarias publicas viérias, poténcia maxima 55 W; fluxo luminoso minimo 7.425 Im;
eficacia minima 135 Im/w; fator de poténcia > 0,92; temperatura de cor 4.000 ou 5.000 K e
demais especificagdes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V3 e V4, conforme Cenarios Padrbes
Amostral 6 e 7.

7
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DISCRIMINACAO/ ESPECIFICACAO

Luminarias publicas viérias, poténcia maxima 75 W; fluxo luminoso minimo 10.125 Im;
eficacia minima 135 Im/W; fator de poténcia > 0,92; temperatura de cor 4.000 ou 5.000 K e
demais especificagdes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V3, conforme Cenario Padrao Amostral 5.

Luminarias publicas viérias, poténcia maxima 105 W; fluxo luminoso minimo 14.175 Im;
eficacia minima 135 Im/W; fator de poténcia > 0,92; temperatura de cor 4.000 ou 5.000 K e
demais especificagdes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V2, conforme Cenario Padrdo Amostral 4.

Luminarias publicas viarias, poténcia maxima 135 W; fluxo luminoso minimo 18.225 Im;
eficacia minima 135 Im/W; fator de poténcia > 0,92; temperatura de cor 4.000 ou 5.000 K e
demais especificagdes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V1 e V2, conforme Cenarios Padrdes
Amostrais 1 e 3.

Luminarias publicas viarias, poténcia maxima 185 W; fluxo luminoso minimo 24.975 Im;
eficacia minima 135 Im/W; fator de poténcia > 0,92; temperatura de cor 4.000 ou 5.000 K,
e demais especificagfes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V1, conforme Cenario Padrdo Amostral 2.

Os projetos deverao ser elaborados com utilizacdo do software DIALux EVO,
me sua versao 11.0 ou mais atual, para os cendrios padrbes amostrais e apds
a elaboracdo do projeto luminotécnico por cenario padrdo amostral a licitante

deverd elaborar os projetos de instalagfes elétricas.

Para realizagdo dos projetos luminotécnicos dos cenérios padrdes amostrais

devem ser seguidas as seguintes premissas gerais:

e Tempo de funcionamento do sistema de iluminagdo publica: 4.173
horas/ano?, conforme Resolucdo Homologatéria ANEEL n° 2.590, de 13 de
agosto de 2019;

o Coeficiente de luminancia [qo] igual a 0,07;

¢ Fator de manutencéo igual 0,80;

1 Recentemente foi publicada pela ANEEL a Resolucdo Homologatéria 2.590/2019 que estabelece novos niimeros de horas a
serem considerados para o faturamento diario da energia elétrica destinada a lluminagéo Publica. Esse novo numero de horas

devera ser considerado durante a fase de elaborag&o dos projetos basicos.

oo
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¢ O valor do pendor para o Braco Curto/ Médio respectivamente (em metros):
1,00/2,70;

¢ Distancia do poste a pista: 0,30 m;

e Altura de montagem para o Braco Curto / Médio respectivamente (em
metros): 6,7 / 8,0;

¢ Atendimento aos critérios de luminancia média, uniformidade global e

uniformidade longitudinal (para vias classificadas como V1, V2, V3);

¢ Atendimento aos critérios de lluminancia média e fator de uniformidade (para

vias classificadas como V4 e V5);

e Atendimento aos critérios de iluminancia média e fator de uniformidade para

0s passeios de acordo com a classificagdo dos mesmos (P1, P2, P3 e P4).

2.1.2. Elementos do projeto de instalac@es elétricas executivo?2 -

Procedimento para tratamento das obras de lluminagao Publica via

Processo PART3 - iluminagéo publica

Havendo alteracdo na base cadastral, tais como troca de poténcia de lampada,
reatores, relés, luminaria ou braco de IP, a obra devera ser realizada através
do Programa PART, onde as solicitacdes dos Municipios deverdao ser
conduzidas por empresas credenciadas no sistema da CEMIG D, Grupo de
Mercadoria 0832 - DTB - OBRA - PART REDES/LINHAS DISTRIBUIQAO ATE
36,2 KV. Para apresentacdo somente de projetos para aprovacdo da CEMIG
D, a empreiteira responsavel devera ser cadastrada no grupo de mercadoria
0805 - DTB- PROJETO DE RDA/RDS. As empresas habilitadas no Grupo de
Mercadoria 0807- DTB-Manutencdo de lluminagdo Publica, poderdo dar
entrada nas solicitacdes de IP desde que sejam cumpridas as exigéncias desta
instrucdo. Essas empresas poderdo efetuar solicitacbes que envolvam
somente os ativos de IP e circuitos exclusivos de IP com medig&o, desde que

ndo promovam alteracdes na rede de distribuicdo de energia elétrica.

2 Alinea VIl e IX, § 4° do Art. 21-A da Resolucéo Normativa N° 888, de 30 de junho de 2020.

3 Referéncia: IT-PART-015-2018 (revisdo a) da CEMIG, que trata do fornecimento de energia a ativos de iluminag&o publica
municipais — empresas credenciadas (Inteiro Teor).

9
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Para agilizar a conducédo dos processos de obras de IP, as obras em dois

grupos:

v' Obras de alteracdo do ativo de IP que ndo geram modificacdes na rede de

distribuicdo de energia.

v/ Obras de alteracdo do ativo de IP que geram modificacdes na rede de
distribuicdo de energia elétrica;

Obras de alteracéo do ativo de IP que ndo geram modificacdes narede
de distribuicdo de energia*

As solicitagdes dos Municipios relacionadas as obras especificas de
substituicdo de luminarias, lampadas, reatores e relés, com alteracdo de
carga, que ndo geram modificagbes na rede de distribuicdo de energia,
serdo conduzidas conforme abaixo. Projetos para desativacao de pontos de
IP convencionais para instalacdo de circuitos com energia medida, e
quaisquer alteragbes que envolvam bracos de IP ou instalacdo de novos
bacos também seréo tratadas nesta modalidade. Requisitos de seguranca
devem ser observados pela empreiteira contratada e agente publico
municipal, conforme Termo de Transferéncia e Acordo Operativo do Sistema

de lluminagéo Publica firmado entre o Municipio e a CEMIG D.

A NS podera ser gerada em nome de terceiros, desde que a empreiteira
PART anexe também a solicitagdo o Anexo 13 - Oficio da PM Assumindo a

IP, disponivel no Manual PART ou documento.

A entrada das solicitagbes serd efetuada via Portal CEMIG D, AGV -
Agéncia Virtual e seréo tratados como “Solicitacdo de Analise de Carga na
Rede”, Medida 0060 - “Alteracdo de cadastro dos Ativos de lluminacao
Pudblica”, direcionada para a Geréncia de Expansdo de Média e Baixa
Tensdo da Distribuicdo. O procedimento de entrada dos processos esta
descrito no Manual do Sistema PART WEB.

Analisar pedido do cliente (NS)

O Profissional da empreiteira apds a realizacdo da substituicdo de

luminérias, lampadas, reatores e relés, com alteracdo de carga, que ndo

4 Procedimento em conformidade com a IT-PART-015-2018 (revisdo a) da CEMIG, que trata do fornecimento de energia a ativos
de iluminacéo publica municipais — empresas credenciadas.
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geram modificacdes na rede de distribuicdo de energia, solicita a criacdo da
NS via Portal CEMIG D, AGV — Agéncia Virtual utilizando a opg¢ao “Extensao
ou Modificacdo de Rede” anexando o formulario “Solicitagdo de Execugao
de Obra Pelo Interessado”, Anexo 1B do Manual PART preenchido e recebe

um e-mail com o nimero de protocolo da solicitacao;

A equipe da AGV — Agéncia Virtual recebe a solicitagéo do profissional da
empreiteira, analisa os dados do formulario “Solicitacdo de Execucao de
Obra Pelo Interessado”, Anexo 1B do Manual PART e em até 48 horas, envia
um e-mail com a confirmagdo do niumero da NS para o profissional da

empreiteira,;

A NS podera ser gerada em nome de terceiros, desde que a empreiteira
PART anexe também a solicitacdo o Anexo 13 - Oficio da PM Assumindo a

IP, disponivel no Manual PART ou documento;

Profissional da empreiteira em até 48 horas cadastra a referida NS no
sistema PART WEB e insere os anexos obrigatérios conforme listado no
item 5.1.2 abaixo. ApOs decorrido este prazo, caso a documentacao ndo seja
submetida para analise, o processo sera reprovado por decurso de prazo,

devendo a empreiteira fazer nova solicitacdo na AGV;

Efetuar a analise da documentagao para o cadastro das alteragfes na

base de dados para faturamento
1. A CEMIG D recebe a solicitacdo e analisa conforme abaixo:

o Verifica as condi¢Bes de atendimento para as alteracdes de cargas que

necessitam de andalise na rede;

e Nos casos de substituicdo de luminarias com reducdo de poténcia das
lampadas (reducdo de carga) ou aumento da poténcia até os limites
estabelecido nas Normas de Distribuicdo ND-5.1, ND-5.2 e ND-5.5, a Equipe
da Cemig D ir4 analisar se o contetido dos documentos apresentados esta
coerente com as necessidades da Cemig D para atualizagcdo de sua base
cadastral e aprovar/reprovar o processo, fechando;

e Para os casos de substituicdo de luminarias com aumento de poténcia

das lampadas (aumento de carga) que ultrapassem os limites estabelecido

11
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nas Normas de Distribuicdo ND-5.1, ND-5.2 e ND-5.5, a equipe da Cemig D

devera efetuar a andlise de carga conforme abaixo:

o Verifica se os documentos necessarios foram apresentados constando

os dados conforme abaixo:

= Oficio da prefeitura referenciando o projeto apresentado, autorizando a
alteracdo da cobranca na fatura de lluminacao Publica do Municipio (Anexo
01), ou outro documento que comprove a delegacdo para a empresa
contratada para manutencdo de ativos de IP (Copia de contrato firmado

entre as partes);

= Projeto completo com as alteragbes, em escala maxima de 1:1000,
formato A4 ou A3, limitado a 500 pontos de iluminac¢éo por solicitagcdo (NS)
visando agilidade na atualizagdo do cadastro e faturamento. Podendo ser
utilizada a tela do G_DIS GE (GEMINI) contendo obrigatoriamente todos os

dados abaixo:

v" Nome, nimero de registo no CREA e assinatura do RT responsavel
pelo projeto;

v'ldentificacdo da empresa contratada, endereco da obra e nimero da
NS;

v' Localizar a intervencgéo informando alguns pontos de referéncia na rede
de distribuicdo, como transformadores, chaves e demais equipamentos
numerados. Em pontos adjacentes, informar coordenada dos pontos no
inicio e fim do trecho que deverédo ser de precisdo com processamento em
software especifico, conforme normas de levantamento planimétrico da
CEMIG D, ou as coordenadas indicadas nos pontos ja cadastrados no
sistema G-DIS CP. A rede de distribuicdo também devera estar
representada no projeto, com a localizagdo dos postes e tracado de cabos

seguindo o arruamento.

v' Tipo de Luminaria - Exemplo: aberta, policarbonato, vidro plano,

ornamental etc;
v" Poténcia da Lampada a ser retirada e/ou instalada na rede - Exemplo:

50 W, 100 W ..,

12
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A
v' Quantidade de LAmpadas no ponto - Exemplo: 1, 2

v' Confirmacdo do tipo de Braco ou Suporte de montagem existente
Exemplo: médio, pesado, suporte 1 luminaria

v" Numero, quantidade de fases e poténcia do transformador que alimenta

0 circuito de baixa tensdo onde as luminarias serao retiradas/instaladas

v' Poténcia, tipo de Lampada e Reator a serem retirados e/ou instalados
na rede, tipo de braco e fases ligadas. Esta informacé&o deveréa ser incluida

no desenho, poste a poste trabalhado, e legenda informativa em local
apropriado, conforme simbologia abaixo

v' Para luminérias LED / Para luminarias Vapor de Sodio/Metélico

758368:7846220
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Obs.: Modelo de projeto para apresentacdo no Anexo 02 do comunicado IT-
PART- 015 — 2018 reviséo a.

Anexar também o CCO - Comunicado de Conclusdo de Obra na
solicitagéo da AGV.

1. A CEMIG D tera um prazo de 07 dias Uteis para efetuar a analise da
documentacéao;
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1.

A CEMIG D aprovalreprova os anexos no PART WEB, onde o
profissional da empreiteira e o representante do Municipio irdo receber

um e-mail e um SMS informando o resultado da analise;

Profissional da empreiteira recebe a informag&o aprovado/reprovado.
Se reprovado, profissional regulariza a documentacdo, insere no
sistema PART WEB e solicita uma nova andlise na AGV, utilizando o
formulario “Solicitagdo de Execucgao de Obra Pelo Interessado”, Anexo
1B do Manual PART através da medida 0060 - “Alteracédo de cadastro

dos Ativos de lluminacao Publica”;

A CEMIG D recebe a solicitagdo de nova andlise, verifica a
documentacao no sistema PART WEB e estando regularizadas todas
as pendéncias, aprova o0 processo no sistema PART WEB, onde o
profissional da empreiteira e o representante do Municipio irdo receber

um e-mail e um SMS informando o resultado;

Os projetos aprovados pela Distribuidora terdo validade de 12 (doze)

meses.

A CEMIG D atualiza a sua base cadastral conforme procedimentos
vigentes e providencia o faturamento para o Municipio, finalizando o

processo.

Obras de alteracdo do ativo de IP que geram modificagdes na rede de

distribuicdo de energia elétrica.

As solicitagcdes dos Municipios relacionadas as obras de alteracao dos ativos

de IP que geram modificacdes na rede de distribuicdo de energia, tais como

extensdo de rede; substituicdo de postes, etc., serdo conduzidas conforme

abaixo:

As solicitacdes de servigo serdo tratadas como “Solicitagao de Analise
de Dossié PART”, através da Medida 0200 — “Analise de Dossié
PART”, conforme IT-EXP- 013/2018 - PROGRAMA DE AMPLIACAO
DE REDES DE DISTRIBUICAO POR TERCEIROS - PART
EMPEITEIRA;
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2.

A CEMIG D tera um prazo de 30 dias para efetuar a andlise de carga
e responder ao interessado conforme Anexo Il da Resolugdo
Normativa Aneel n° 1000, de 07 de dezembro de 2021.

O profissional da empreiteira solicita a criagdo da NS via Portal CEMIG
D, AGV - Agéncia Virtual utilizando a op¢éo “Extensao ou Modificagéo
de Rede” anexando o formulario “Solicitacdo de Execucédo de Obra
Pelo Interessado”, Anexo 1 do Manual PART, preenchido e recebe um

e-mail com o numero de protocolo da solicitacao;

. A equipe da AGV — Agéncia Virtual recebe a solicitagdo do profissional

da empreiteira, analisa os dados do formulario “Solicitacdo de
Execucgao de Obra Pelo Interessado”, e em até 48 horas envia um e-
mail com a confirmacdo do niamero da NS para o profissional da

empreiteira;

O profissional da empreiteira em até 48 horas cadastra a NS no
sistema PART WEB e insere os anexos obrigatérios conforme

procedimentos do “Manual do Usuario Sistema PART WEB”.

A equipe da CEMIG D analisa o Dossié conforme procedimentos

vigentes;

Para esta modalidade de solicitacdo, € importante frisar que os
Municipios assinaram juntamente com a CEMIG D, um termo de
transferéncia e acordo operativo onde foi oficializada a transferéncia
dos ativos de IP e suas devidas obrigacdes. Neste termo, em seu
paragrafo sétimo, determina-se que quando houver necessidade de
extensdo ou modificacdo de rede de distribuicdo de energia elétrica
cabera ao municipio a responsabilidade pela execucéo destas obras,
obedecendo normas e critérios da CEMIG D disponivel em

(http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Clientes/Paginas/

norma tecnica.aspx).

. Nesse sentido, ndo ha viabilidade técnica para atender circuitos

exclusivos de IP em locais que devem ser ocupados preferencialmente
pelos ativos da concessionaria responsavel pela prestacdo do servico

publico de fornecimento de energia elétrica (monopolio natural). Toda
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ampliagédo deve ser considerada como extensao de rede com previséo

de clientes, nos padrées minimos da ND 3.1.

Anexo 01 - MINUTA DO OFICIO DA PREFEITURA
A

CEMIG Distribuicio S.A. - CEMIG D

#Av. Barbacena, 1219 - Bamo Prelo

Bedo Horizonle - MG

CEF. 30180-130

DOficio n™

Assunto. Far solicitagao

Servigo: Gabinebe do Prefesio

Data:

Prezados Senhores:

Aulorizamos a incusio na fatura de iluminagdo plblica deste municipio So conswmo dajs)
lampadajs)reatorfes)  relacionadals) conslanles  no projels pela empresa
., registrado na CEMIG pelo nimero da NS

& nog responsabilizamos pelo pagamento da falwa de enengia elsinca
delais) decomenle(s).

Ceros da coslumeira alenglo, subscrevemo-nos com eslima e consideracao.

Alenciosamenla,

Prafeito Municipal

Figura AD1 - Modelo de oficio de acréscimo de IP
Fonte: CEMIG — IT-PARTT-015-2018 revisédo a.

EX 0213 - PRUDENTE DE MORAIS

e ————_ [e———— ———

T —— e - < < Y C S amas T ——

Figura AD2 - Modelo de projeto executivo
Fonte: CEMIG — IT-PARTT-015-2018 reviséo a.

16

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




CONSORCIO

Associacdo dos Municipios da Microrregidao do Médio Spucai

Fluxo do processo de Obras PART, para analise de Notas de Servigos referentes as obras de alteracgao
do ativo de IP que ndo geram modificacdes na rede de distribuicdo de energia. Exclusivo para
Empreiteiras dos Grupos de Mercadorias 0832, 0805 e 0807.

Figura AD3 - Fluxograma do projeto executivo
Fonte: CEMIG — IT-PARTT-015-2018 reviséo a.

2.1.3. lluminacédo de prédios publicos

Os projetos executivos deverdo ser elaborados pela licitante com base nos
termos apresentados no Anexo | — Termo de Referéncia — anteprojeto, apds a
conclusao dos servicos de melhoria da eficiéncia energética, com a substituicdo
das luminérias convencionais por luminarias LED, nos prédios publicos

municipais.

De acordo com Apéndice A — Caderno de Diagndstico de engenharia, o sistema
de iluminacdo dos espacos publicos dos municipios que fazem parte da
AMESP, e a serem eficientizados, € composto atualmente por 94.810

luminarias.
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Além das luminarias citadas anteriormente, estdo previstas a instalacdo de
luminérias solares para complementacao da iluminagédo externa e luminéarias

tipo UV-C para desinfeccdo do ar em unidades de saude.

A descricdo e o0 quantitativo de luminérias, projetores e lampadas a serem
ofertados pela Licitante encontram-se detalhados no Apéndice H — Planilha de
Quantidades de Referéncia.

Caberd a licitante elaborar os projetos luminotécnicos executivos para 100%
dos ambientes que serdo eficientizados. Esses projetos deverdo ser
elaborados de acordo com as recomendagfes da NBR 8995-1.

Para elaboracao dos projetos luminotécnicos executivos ja foram especificadas
neste Apéndice as seguintes luminarias LED com respectivas poténcias e
fluxos luminosos. Desta forma a licitante vencedor podera utilizar em seus

projetos executivos apenas 0s modelos descritos na Tabela AD2 a seguir.

Tabela AD2 — Luminarias, projetores e lampadas serem utilizados nos prédios publicos

DISCRIMINACAO/ ESPECIFICACAO

Luminaria retangular de sobrepor de 1,20 m, poténcia igual ou inferior a 18 W, fluxo
luminoso minimo de 1.800 Im, eficacia minima de 95 Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC
igual ou superior a 80, para atendimento do Cenario Padrdo Amostral 14.

Luminéria retangular de sobrepor de 1,15 m, poténcia igual ou inferior a 36 W, fluxo
luminoso minimo de 4.450 Im, eficacia minima de 124 Im/W, temperatura de cor 4.000 K,
IRC igual ou superior a 80, para atendimento do Cenario Padrdao Amostral 12.

Luminaria retangular de sobrepor de 1,15 m, poténcia igual ou inferior 43W, fluxo luminoso
minimo de 7.000 Im, eficdcia minima de 165 Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC igual
ou superior a 80, para atendimento do Cenario Padrdo Amostral 11.

Luminaria retangular de sobrepor de 0,60 m, poténcia igual ou inferior a 9 W, fluxo luminoso
minimo de 870 Im, eficacia minima de 95 Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC igual ou
superior a 80.

Luminaria retangular de sobrepor de 0,60 m, poténcia igual ou inferior a 18,5 W, fluxo
luminoso minimo de 2.225 Im, eficacia minima de 120 Im/W, temperatura de cor 4.000 K,
IRC igual ou superior a 80.

Luminéria quadrada de embutir de 0,30 por 0,30 m, tipo painel, poténcia igual ou inferior a
25 W, fluxo luminoso minimo de 1.760 Im, efichcia minima de 70 Im/W, temperatura de cor
4.000 K, IRC igual ou superior a 90.

Luminaria quadrada de sobrepor de 0,60 por 0,60 m, tipo painel, poténcia igual ou inferior
a 36 W, fluxo luminoso minimo de 3.900 Im, eficacia minima de 110 Im/W, temperatura de
cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, para atendimento do Cenario Padrdo Amostral 13.

18

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




W ANGESP

Associacdo dos Municipios da Microrregidao do Médio Spucai

DISCRIMINACAO/ ESPECIFICACAO

Luminéria retangular de embutir de 1,20 m, poténcia igual ou inferior a 36 W, fluxo luminoso
minimo de 4.450 Im, eficacia minima de 124 Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC igual
ou superior a 80.

Luminaria retangular de embutir de 0,60 m, poténcia igual ou inferior a 18,5 W, fluxo
luminoso minimo de 2.225 Im, eficacia minima de 120 Im/W, temperatura de cor 4.000 K,
IRC igual ou superior a 80.

Luminaria retangular de sobrepor de 1,20 m, & prova de &gua, poténcia igual ou inferior
30W, fluxo luminoso minimo de 4.000 Im, eficacia minima de 140 Im/W, temperatura de cor
4.000 K, IRC igual ou superior a 80.

Luminaria retangular de sobrepor de 0,60 m, a prova de agua, poténcia igual ou inferior
15W, fluxo luminoso minimo de 1.900 Im, eficacia minima de 127 Im/W, temperatura de cor
4.000 K, IRC igual ou superior a 80.

Luminaria tipo arandela ovoide de sobrepor na parede, poténcia igual ou inferior a 8 W,
fluxo luminoso minimo de 800 Im, eficacia minima de 100 Im/W, temperatura de cor de
3.000 K, IRC igual ou superior a 70.

Lampada LED bulbo, base E-27, poténcia igual ou inferior a 9 W, fluxo luminoso minimo de
806 Im, eficacia minima de 89 Im/W, temperatura de cor de 4.000 K, IRC igual ou superior
a 80.

Lampada LED bulbo, base E-27, poténcia igual ou inferior a 9 W, fluxo luminoso minimo de
806 Im, eficacia minima de 89 Im/W, temperatura de cor de 3.000 K, IRC igual ou superior
a 80.

Lampada LED highbay, base E-40, poténcia igual ou inferior a 140 W, fluxo luminoso
minimo de 20.000 Im, eficacia minima de 142 Im/W, temperatura de cor de 4.000 K, IRC
igual ou superior a 80.

Lampada LED tipo corn, base E-40, poténcia igual ou inferior a 40W, fluxo luminoso minimo
de 5.500 Im, eficacia minima de 135 Im/W, temperatura de cor de 3.000 K, IRC igual ou
superior a 80.

Projetor circular, de embutir no solo, com foco orientavel de 0° a 20°, poténcia igual ou
inferior a 22 W, fluxo luminoso minimo de 1.180 Im, eficAcia minima de 54 Im/W,
temperatura de cor de 3.000 K, IRC igual ou superior a 80.

Projetor de sobrepor, com suporte de montagem, poténcia igual ou inferior a 150 W, fluxo
luminoso minimo de 18.000 Im, eficacia minima de 120 Im/W, temperatura de cor 6.500 K,
IRC igual ou superior a 80.

Projetor de sobrepor, com suporte de montagem, poténcia igual ou inferior a 200 W, fluxo
luminoso minimo de 27.400 Im, eficacia minima de 137 Im/W, temperatura de cor 4.000 K,
IRC igual ou superior a 70, para atendimento do Cenéario Padrdo Amostral 15.

Projetor de sobrepor, com suporte de montagem, poténcia igual ou inferior a 100 W; fluxo
luminoso minimo de 11.000 Im; eficdcia minima 110 Im/W; temperatura de cor 6.500 K, IRC
igual ou superior a 70.
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DISCRIMINACAO/ ESPECIFICACAO

Luminaria LED solar autbnoma integrada, médulo com poténcia de pico igual ou inferior a
35 Wp, fluxo luminoso minimo de 3.000 Im, eficacia minima de 175 Im/W, temperatura de
cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 70. Fornecida com poste de aco teleconico reto de 7m,
e suporte para instalacdo da luminéria no topo do poste com didametro de topo de 60 mm,
para atendimento do Cenério Padrdo Amostral 16.

Luminaria UV-C para desinfeccéo de ar, com poténcia igual ou inferior a 90 W, ciclo de vida
da lampada igual ou superior a 9.000 h.

Luminaria para iluminacao viaria, maxima 55 W, fluxo luminoso minimo de 7.800 Im,
eficacia minima de 150 Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 70.

Para realizagédo dos projetos luminotécnicos dos cendrios padrdes amostrais

devem ser seguidas as seguintes premissas gerais:
¢ Fator de manutencéo igual a 0,80;
o Grau de reflexdo (teto — quando houver) igual a 70%;
e Grau de reflexado (paredes — quando houver) igual a 50%;
e Grau de reflexdo (piso) igual a 25%;

e Atendimento aos critérios de iluminancia média (Emed) minima e fator de

uniformidade (Uo) minimo.

2.1.4. Elementos do projeto dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede -
SFCR

Os projetos executivos deverdo ser elaborados pelo licitante de acordo com as
definicdes de poténcia em corrente continua (kWp) e poténcia maxima de

inversores estabelecidas apos a elaboragéo dos projetos basicos.

A relacado entre a poténcia nominal total dos arranjos de mddulos e a poténcia
nominal do(s) inversor(es) ndo podera exceder 1,3 para orientacdo norte e 1,4

para orientacao leste/oeste.

Cada usina deverd ser composta por modulos idénticos, ou seja, com as

mesmas caracteristicas elétricas, mecéanica e dimensionais.
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Tabela AD3 — Inversores a serem utilizados nos projetos executivos das usinas solares

DISCRIMINACAO/ ESPECIFICACAO

Fornecimento e instalagdo de usinas solar enquadradas em micro geracao, com inversor
ou somatodria de poténcia de inversores igual ou menores a 75 kW, conforme requisitos
minimos da concessionaria local e especificacdes técnicas contidas no Anexo | — Termo de
referéncia - anteprojeto.

Fornecimento e instalacdo de usinas solar enquadradas em mini geragdo, com inversor ou
somatoéria de poténcia de inversores superiores a 75 kW, conforme requisitos minimos da
concessionaria local e especificagdes técnicas contidas no Anexo | — Termo de referéncia -
anteprojeto.

2.1.4.1. Aterramento

O sistema de geracao distribuida devera estar conectado ao sistema de
aterramento da unidade consumidora e apresentar as seguintes
caracteristicas:
e Aterramento de estrutura e de médulos;
e Aterramento do(s) inversor(es) pela massa e pelo borne;
e Aterramento de quadros elétricos e componentes;
e Deveré ser feita a equipotencializacdo dos arranjos fotovoltaicos
através da utilizacdo de cabo de cobre de bitola minima de 2,5
mm?2 (ou equivalente) e utilizacdo de arruela dentada de ago
inoxidavel para conexdo na moldura dos médulos;
¢ A conexdo com a malha de aterramento devera ser feita através
da utilizacao de cabo de cobre de bitola minima de 70 mm2 (ou

equivalente).
2.1.4.2. Conexdes

a) Arranjos fotovoltaicos

As conexdes nos arranjos fotovoltaicos deveréo obedecer as seguintes
condicoes:

e Ser apropriados para operacdao em corrente continua;

e Ter tensdo nominal igual ou superior a capacidade de conducéo de

corrente do circuito onde estao instalados;
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e Ser dimensionado para exposi¢cao ao meio ambiente, resistentes a
radiacdo UV e ter indice de protecao adequado ao ambiente para o
qual onde for instalado;
e Serem crimpados com ferramentas adequadas para esta finalidade;
e Devem exigir for¢a intencional para serem separados; o Devem ser
do tipo com bloqueio, onde duas acgbes independentes sejam

necessarias para se desconectar.

b) Circuitos de corrente alternada

As conexdes dos circuitos de corrente alternada deverdo ter as
seguintes caracteristicas:
e Ter capacidade de condugcdo de corrente compativel com a
corrente do circuito no qual sera instalado;
e Tertensao nominal compativel com a tensdo do circuito onde sera
utilizado;
o Devem ser de caracteristica compativel para conexdo de

condutores distintos (cobre ou aluminio).

2.2. Como os projetos serdo implantados?
2.2.1. lluminacédo publica

Apés a elaboragdo e aprovagcdo definitiva do Projeto Basico pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA tera o prazo de 50 (cinquenta) dias Uteis
para a elaboragdo do Projeto Executivo, que deverd ser validado pelo
CONTRATANTE em até 20 (vinte) dias Uteis.

Nos Projetos Basico e Executivo, deverdo ser levantadas e detalhadas todas
as medidas propostas pela CONTRATADA, na forma de obras, instalagdes,
substituicdes e intervencdes na engenharia de processo, isto é, sintetizando as
medidas que a CONTRATADA adotara para a reducao do consumo energético
no ambito do sistema de iluminacdo publica, devera ser apontado os itens da
ata que serdo utilizados e suas respectivas quantidades, além do cronograma

para a sua implantacao.

Apoés a validacao dos Projetos Basico e Executivo, a CONTRATADA devera
proceder a conclusdo da Fase de Implementacdo, que compreende, além da

elaboragdo dos projetos, planejamento, de implementagcdo das medidas,
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aquisicdo de materiais e equipamentos, execucao das intervencdes ou obras
de instalacdo, reforma ou substituicdo de equipamentos ou sistemas, testes e
comissionamento, encerrando-se apds a completa implantacdo das medidas e
acOes previstas no Projeto Bésico e Projeto Executivo para o programa de
melhoria da eficiéncia energética na IP.

A Fase de Implementacdo devera ser concluida em conformidade com o
cronograma de execucdo, que deve ser iniciado a partir da validagcéo do Projeto
Executivo final apresentado pelo CONTRATANTE.

O CONTRATANTE deveré autorizar e facilitar a implementacdo das medidas e
acOes descritas no Projeto Executivo, permitindo a entrega dos materiais e
equipamentos necessarios a viabilizagdo do objeto do presente contrato no
sistema de iluminacdo publica, mediante prévia comunicacdo da
CONTRATADA.

A guarda e conservagdo de materiais e equipamentos durante a execug¢ao do
Contrato é de responsabilidade do CONTRATANTE, ficando este ciente, desde
j&, que o ndo cumprimento desta obrigacao podera comprometer os resultados
planejados e podera ensejar o reequilibrio econémico-financeiro do Contrato,

na forma deste instrumento.

Correra por conta da CONTRATADA todo o investimento necessario com
engenharia, projetos, desmontagem, remocdes e montagem de aparelhos e
equipamentos, instalagbes em geral, testes, comissionamentos, aquisi¢cdo de

aparelhos, materiais e mao de obra de instalacéo e operagao.

O CONTRATANTE realizara o monitoramento do resultado das medidas
executadas pela CONTRATADA para a determinacéo da efetiva economia no
consumo de energia elétrica, recomendando a CONTRATADA os demais
ajustes que se mostrem necessarios para maximizar a eficiéncia energética do

parque de iluminag&o publica.

Os servicos de gestao de iluminacéo publica serdo solicitados por meio de
Ordem de servicos e seus pagamentos serdo realizados em parcelas mensais

e consecutivas.
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2.2.2.

lluminacdo de prédios publicos

Apdés a elaboracdo e aprovacdo definitiva do Projeto Basico pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA tera o prazo de 20 (vinte) dias Uteis para a
elaboracdo do Projeto Executivo, que deverd ser validado pelo
CONTRATANTE em até 10 (dez) dias Uteis.

Nos Projetos Basico e Executivo, deverdo ser levantadas e detalhadas todas
as medidas propostas pela CONTRATADA, na forma de obras, instalagdes,
substituicOes e intervencdes na engenharia de processo, isto é, sintetizando as
medidas que a CONTRATADA adotara para a reducao do consumo energético
no ambito do sistema de iluminagéo dos prédios publicos, devera ser apontado
os itens da ata que serdo utilizados e suas respectivas quantidades, além do

cronograma para a sua implantagao.

Apos a validagédo dos Projetos Basico e Executivo, a CONTRATADA devera
proceder a conclusdo da Fase de Implementagédo, que compreende, além da
elaboracdo dos projetos, planejamento, de implementacdo das medidas,
aquisicdo de materiais e equipamentos, execugdo das intervengdes ou obras
de instalacdo, reforma ou substituicdo de equipamentos ou sistemas, testes e
comissionamento, encerrando-se ap0s a completa implantacdo das medidas e
acOes previstas no Projeto Bésico e Projeto Executivo para o programa de
melhoria da eficiéncia energética na iluminacgé&o interna e externa dos espagos

publicos.

A Fase de Implementacdo devera ser concluida em conformidade com o
cronograma de execucdo, que deve ser iniciado a partir da validacéo do Projeto
Executivo final apresentado pelo CONTRATANTE.

O CONTRATANTE devera autorizar e facilitar a implementacédo das medidas e
acles descritas no Projeto Executivo, permitindo a entrega dos materiais e
equipamentos necessarios a viabilizacdo do objeto do presente contrato no
sistema de iluminacao dos prédios publicos, mediante prévia comunicacéo da
CONTRATADA.

A guarda e conservacao de materiais e equipamentos durante a execuc¢do do
Contrato € de responsabilidade do CONTRATANTE, ficando este ciente, desde

j&, que 0 ndo cumprimento desta obrigagdo podera comprometer os resultados
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2.2.3.

planejados e podera ensejar o reequilibrio econémico-financeiro do Contrato,

na forma deste instrumento.

Correra por conta da CONTRATADA todo o investimento necessario com
engenharia, projetos, desmontagem, remocdes e montagem de aparelhos e
equipamentos, instalagcbes em geral, testes, comissionamentos, aquisicdo de

aparelhos, materiais e mao de obra de instalacéo e operagao.

Os servicos de gestdo da iluminacéo dos prédios publicos serdo solicitados por
meio de Ordem de servicos e seus pagamentos serdo realizados em parcelas

mensais e consecutivas.
Sistema fotovoltaico conectado arede

Apbés a elaboragcdo e aprovacdo definitiva do Projeto Basico pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA terd o prazo de 30 (trinta) dias para a
elaboragdo do Projeto Executivo, que dever4d ser validado pelo
CONTRATANTE em até 10 (dez) dias.

Apbés a elaboragdo e aprovacdo definitiva do Projeto Executivo pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA tera o prazo de 30 (trinta) dias Uteis para
0s casos de microgeracdo e de 60 (sessenta) dias Uteis para os casos de
minigeracdo, para elaboragdo das solicitagbes de acesso que deverdo ser
aprovadas pela CONTRATANTE em até 10 (dez) dias Uteis.

Para efetivacdo dos processos junto a concessionaria local, a CONTRATANTE
deverd fornecer uma procuragdo a CONTRATADA dando poderes de
representagéo nos tramites regulamentares, bem como assinar as Anotagoes
de Responsabilidades Técnicas — ART do CREA MG, para efeito da obtencéo

da respectiva solicitacdo de acesso.

Na eventualidade de reprovacdo da solicitacdo de acesso, a CONTRATADA
terd o prazo de 5 (cinco) dias Uteis, para os casos de microgeracao e de 10
(dez) dias uteis para os casos de minigeragdo, para correcao e reenvio do
pedido pelos canais normais de solicitacdo disponibilizados pelo

concessionario local.

Da mesma forma, na eventualidade de vencimento da validade de parecer de

acesso ficara a CONTRATADA responsavel pela reedi¢do, aprovacdo e
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encaminhamento do novo pedido, obedecendo os prazos de 5 (cinco) dias para

microgeracéo e de 10 (dez) dias para minigeracao.

Considerando-se os procedimentos citados acima, que deverdo ser adotados
ao longo do de todo o projeto, se dara inicio a fase de habilitacdo de requisitos
técnicos de pessoal e de equipamentos e materiais necessérios as etapas de
construcdo, comissionamento e operacado das usinas fotovoltaicas. Para tanto
deverdo ser verificados o0s requisitos exigidos no Anexo | — Termo de
Referéncia — anteprojeto. Desta forma, deverdo ser iniciados os trabalhos
considerando-se o cronograma de execucdo estabelecido em comum acordo
entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

Caber4d a CONTRATANTE facilitar o fornecimento de dados e informacdes
fidedignas a CONTRATADA para que esta possa cumprir todos os
procedimentos regulamentares para compor as solicitagdes de acesso bem
como as demais providéncias para conexao das SFCR junto a concessionaria
local. Da mesma forma ficara a CONTRATANTE incumbida de promover a
facilitagcdo de acesso do pessoal e de veiculos da CONTRATADA, devidamente
identificados, e de terceiros e seus veiculos a seu servico, desde que

acompanhados por credenciados dela.

A guarda e conservagdo de materiais e equipamentos durante a execugéo do
Contrato é de responsabilidade do CONTRATANTE, ficando este ciente, desde
j&, que o ndo cumprimento desta obrigacao podera comprometer os resultados
planejados e podera ensejar o reequilibrio econémico-financeiro do Contrato,
na forma deste instrumento. Cabera a CONTRATADA a retirada, transporte e
descarga dos materiais e equipamentos do depdsito da CONTRATANTE até
os locais de suas instalacdes obedecendo todos os requisitos legais, fiscais e

ambientais segundo a legislacao vigente a época da obra.

Correra por conta da CONTRATADA todo o investimento necessario com
engenharia, projetos, montagens, méo de obra especializada, procedimentos e
equipamentos de seguranca individual e coletiva, testes construtivos e de
comissionamento, colocacdo em operacdo, emissdo de relatérios de
acompanhamento bem como limpeza e destinagéo final de residuos e entulhos

gerados pela execucéo das obras.
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A CONTRATANTE poderd realizar o monitoramento dos resultados de

producao energética dos SFCR durante a constru¢do para comparar com 0S
valores estimados no projeto basico e propor correcdo de eventuais falhas de
construcdo ou mesmo de incremento devido a falha de projeto devendo este
tltimo acobertado por aditivo de prazo e valor, incluindo de materiais,

equipamentos, mao de obra e demais custos administrativos as suas expensas.
2.3. Quais necessidades especificas os projetos pretendem atender?
e Substituicao dos equipamentos de iluminagao publica;
e Substituicao dos aparelhos de iluminagéo dos prédios publicos;
e Modernizacdo do parque de iluminacéo publica;
¢ Modernizacdo do parque de iluminagéo de interiores;

¢ Reducdo das contas de energia elétrica das prefeituras, como forma de subsidiar

parte do pagamento da prestacao;

¢ Implantacdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede como forma de tornar o

municipio autossuficiente em energia elétrica;
2.4. Quem serdo os beneficiarios do projeto?

Toda a populagéo da zona urbana e rural dos municipios consorciados, bem como

eventuais usuarios e passantes.
3. Normas, portarias e resolucdes normativas

A elaboracdo deste Termo de Referéncia se baseou nas seguintes normas, portaria e
resolugbes normativas abaixo listadas, em suas versdes mais atuais, mas sem a elas limitar-

se:

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas:

o ABNT IEC 62116 - Procedimento de ensaio anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica;
e ABNT IEC/TS 62504 — lluminacdo geral — LED e modulos de LED — Termos e

definicbes;
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o ABNT IEC/PAS 62612 - Lampadas LED com dispositivo de controle incorporado para

servigos de iluminagédo geral com tensao de alimentagdo > 50 V — Requisitos de
desempenho;

o ABNT ISO/IEC GUIS 98-3 - Incerteza da medicéo — Parte 3: Guia para a expressao de
incerteza de medicgéo;

e ABNT NBR 5101 — lluminagéo publica — Procedimento;

e ABNT NBR 5123 — Relé fotocontrolador intercambiavel e tomada para iluminagéo —
Especificacdo e ensaios;

e ABNT NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa tenséo;

e ABNT NBR 5419 - Protecdo contra descargas atmosféricas;

e ABNT NBR 5426 — Planos de Amostragem e procedimentos na inspecao por atributos;

e ABNT NBR 5427 — Guia para utilizacdo da Norma ABNT 5426 — Planos de
amostragem e procedimentos na inspecao por atributos;

o ABNT NBR 5461 — lluminacéo;

e ABNT NBR 5471 - Condutores elétricos;

e ABNT NBR 5891 — Regras de arredondamento na numeracéao decimal;

e ABNT NBR 7286 - Cabos de Poténcia com isolagdo extrudada de borracha
etilenopropileno (EPR, HEPR OU EPR 105) para tensdes de 1 KV a 35 KV —
Requisitos de desempenho;

e ABNT NBR 10004 — Residuos solidos — Classificagao;

e ABNT NBR 10899 - Energia solar fotovoltaica — terminologia;

o ABNT NBR 13248 - Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, ndo
halogéneos e com baixa emissao de fumaca, para tensdes até 1 kV - Requisitos de
desempenho; ABNT NBR 14039 — Instalacdes elétricas de média tensdo de 1,0kV a
36,2kV;

e ABNT NBR 14039 - Instala¢tes elétricas de média tensdo de 1,0kV a 36,2kV;

e ABNT NBR 15129 - Luminarias para iluminacdo publica — Requisitos particulares;

e ABNT NBR 16026 - Dispositivo de controle eletrénico c.c. ou c.a. para modulos de LED
— Requisitos de desempenho;

e ABNT NBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de
conexdo com a rede elétrica de distribuicao;

e ABNT NBR 16150 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de
conexdo com a rede elétrica de distribuicdo - Procedimento de ensaio de
conformidade;

e ABNT NBR 16205-1 - Lampadas LED sem dispositivo de controle incorporado de base

Unica Parte 1: Requisitos de seguranca;
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e ABNT NBR 16205-2 - Lampadas LED sem dispositivo de controle incorporado de base
Unica Parte 2: Requisitos de desempenho;

e ABNT NBR 16274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - Requisitos minimos
para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecdo e avaliacdo de
desempenho;

o ABNT NBR 16384 - Seguranca em eletricidade - recomendacdes e orientacdes para
trabalho seguro em servigos em eletricidade;

e ABNT NBR 16612 - Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndo halogenado,
isolados, com cobertura, para tenséo de até 1,8kV C.C entre condutores - Requisitos
de desempenho;

e ABNT NBR 16690 - Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de
projeto;

e ABNT NBR IEC 60947 - Dispositivos de manobra e comando de baixa tensdo — todas
as partes;

e ABNT NBR IEC 60529 - Graus de protecao para involucros de equipamentos Elétricos
(codigo IP);

e ABNT NBR IEC 60598-1 - Luminarias - Parte 1 - Requisitos gerais e testes;

e ABNT NBR IEC 61347-2-13 - Dispositivo de controle da lampada — Parte 2-13:
Requisitos particulares de controle eletrbnicos alimentados em c.c. ou c.a para os
modulos de LED;

e ABNT NBR IEC 61439 - Conjuntos de dispositivos e controles de baixa tenséo - Regras
Gerais;

e ABNT NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de prote¢do contra surtos em baixa tenséo -
Parte 1: Dispositivos de protecdo conectados a sistemas de distribuicdo de energia de
baixa tensao - Requisitos de desempenho e métodos de ensaio;

e ABNT NBR IEC 62031 - Mddulos de LED para iluminacédo em geral - Especificacbes
de seguranca;

e ABNT NBR IEC 62116 - Inversores fotovoltaicos interligados a rede elétrica -
Procedimento de teste de medidas de prevencéo de ilhamento;

e ABNT NBR IEC 62262 - Graus de protecdo assegurados pelos invélucros de
equipamentos elétricos contra os impactos mecéanicos externos (Cédigo IK);

e ABNT NBR IEC 62722-2-1 - Desempenho de luminarias — Parte 2-1: Requisitos
particulares para luminérias LED,;

e ABNT NBR ISO 8995-1 — lluminacdo de ambientes de trabalho — Parte 1: Interior.

Normas de distribuicdo — CEMIG Distribuicdo S/A:
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ND 5.1 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéaria - Rede de
Distribuicdo Aérea Edifica¢Bes Individuais;

ND 5.2 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de
Distribuicdo Aérea — Edificagbes Coletivas;

ND 5.3 - Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tenséo Rede de Distribuicao
Aérea ou Subterranea;

ND 5.30 - Requisitos para a conexdo de Acessantes ao Sistema de Distribuicdo Cemig
— Conexao em Baixa Tensao;

ND 5.31 - Requisitos Para Conexdo de Acessantes Produtores de Energia Elétrica ao
Sistema de Distribuicdo da Cemig D — Média Tensdo;

PEC 11 - Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrdes de Entrada;

Sistema APR Web - Manual do Usuério.

Instituto nacional de metrologia, qualidade e tecnologia — INMETRO:

e Portaria INMETRO N° 348, de 13 de setembro de 2007 - Regulamento de avaliagdo
da conformidade para disjuntores;

e Portaria INMETRO N° 004, de 04 de janeiro de 2011 - Requisitos de avaliagdo da
conformidade para sistemas e equipamentos para energia fotovoltaica (médulo,
controlador de carga, inversor e bateria);

e Portaria INMETRO N° 640, de 30 de novembro de 2012 - Requisitos de avaliagéo
da conformidade para fios, cabos e corddes flexiveis elétricos;

o Portaria INMETRO N.° 51, de 28 de janeiro de 2014 - Requisitos de avaliacdo da
conformidade para instalacdes elétricas de baixa tensao;

o Portaria INMETRO N° 144, de 13 de marco de 2015 - Requisitos de avaliacdo da
conformidade para ldmpadas LED com dispositivo integrado a base;

o Portaria INMETRO N° 62, de 17 de fevereiro de 2022 - Aprova o Regulamento
Técnico da Qualidade e os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para

Luminérias para a lluminacgao Publica Viaria — Consolidado;

Agéncia nacional de energia elétrica — ANEEL:

ANEEL - Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional - Prodist;

MODULO 3 (PRODIST) — Médulo 3 do Procedimento de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema elétrico Nacional (PRODIST) — Acesso ao Sistema de Distribuicéo
— Secéo 3.7;

MODULO 8 (PRODIST) — Médulo 8 DA Resolugdo N° 395 de 2009 da Agéncia
Nacional de Energia elétrica — ANEEL;
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o Resolucdo Normativa Aneel n°479. de 09 de setembro de 2010 — Altera a RN 414 -
Condicdes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica.

e Resolugédo normativa N° 482, de 17 de abril de 2012 - Estabelece as condi¢des gerais
para o acesso de microgeracao e minigeragao distribuida aos sistemas de distribuicdo
de energia elétrica, o sistema de compensacdo de energia elétrica, e da outras
providéncias;

e Resolugdo Homologatéria ANEEL n° 2.590, de 13 de agosto de 2019 - Homologa os
tempos a serem considerados para o consumo diario para fins de faturamento da
energia elétrica destinada a iluminacao publica;

e Resolugéo normativa N° 1000, de 7 de dezembro de 2021 - Estabelece as Regras de
Prestacdo do Servico Publico de DistribuicAo de Energia Elétrica; revoga as
Resolucdes Normativas ANEEL n° 414, de 9 de setembro de 2010; n° 470, de 13 de
dezembro de 2011; n° 901, de 8 de dezembro de 2020 e da outras providéncias;

e Resolugédo normativa N° 14300, de 6 de janeiro de 2022 — Institui o0 marco legal da
microgeracao e minigeracao distribuida, Sistema de compensacao de energia elétrica
(SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social (PERS), altera as leis N° 10.848,
de 15 de margo de 2004; N° 9.427, de 26 de dezembro de 1996; e da outras
providéncias;

e Portaria INMETRO N° 309, de 6 de setembro de 2022 - Instru¢cdes Normativas e os
Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para a Eficiéncia Energética das Edificacbes
Comerciais, de Servicos e Publicas e Residenciais.

Normas Regulamentadoras - NR, relativas a seqguranca e medicina do trabalho:

¢ NR -1 - Disposi¢des Gerais;

o NR-4 - Servicos especializados em engenharia e seguranca do trabalho;

¢ NR-6 - Equipamento de Protecao Individual — EPI;

e NR-7 - Programa de controle médico de saude ocupacional,

e NR-9 - Programa de prevencao de riscos ambientais;

e NR-10 - Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade;

e NR-11 - Transporte, movimentagédo, armazenagem E manuseio de materiais;

e NR-12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos, Anexo 12 -
Equipamentos de guindar para elevacdo de pessoas e realizacdo de trabalhos em
altura;

¢ NR-18 - Condi¢des e meio ambiente de trabalho na indUstria de construcéo;

e NR-35 - Trabalho em Altura.

Normativas internacionais:
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o ANSI/NEMA/ANSLG C78.377 - Electric Lamps - Specifications for the Chromaticity of
Solid - State Lighting Products;

e ANSI C 136.15 - American National Standard for Roadway and Area Lighting
Equipment — Luminaire Field Identification;

e ANSI C136.41 — American National Standard for Roadway and Area Lighting
Equipment — Dimming Control Between an External Locking Photocontrol and Ballast
or Driver;

e ANSI IEEE C.62.45 - Recommended Practice on Surge Testing for Equipment
Connected to Low-Voltage (1000 V And Less) AC Power Circuits;

¢ British Standard — Light and lighting — Sports Lighting — BS EN 12193:2018;

e British Standard — Light and lighting — Lighting of work places indoor work places — BS
EN 12464-1:2021,;

e |ESNA TM-21 - Projecting Long Term Luminous, Photon, and Radiant Flux
Maintenance of LED Light Sources;

e |ESNA LM-79 - Optical and Electrical Measurements of Solid-State Lighting Products
(LED and OLED);

e |ESNA LM-80 - Measuring Luminous Flux and Color Maintenance of LED Packages,
Arrays, and Modules;

e |EC 61000-3-2 - Eletromagnética Compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for
Harmonic Current Emissions (Equipment Input Current <16 A per Phase);

e |EC 61215 - Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design
qualification and type approval;

e |EC 61347-1 - Lamp control gear — Part 1: General and safety requirements;

e |EC 61643 Low-voltage Surge Protective Devices - Part 11: Surge Protective Devices
Connected to Low-Voltage Power Systems - Requirements and Test Methods;

o |EC 61646 — Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and
type approval;

e |EC 61730 — Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1: Requirements for
construction;

e |EC 61347-1 - Lamp Control gear — Part 1. General and Safety Requirements;

e |EC 61643-11 - Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge protective
devices connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods;

o |EC 62109 - Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 1.:
General requirements;

e |EC 62384 - DC or AC Supplied Electronic Control gear for LED modules - Performance

Requirements.
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e |EC 62716 — Photovoltaic (PV) modules - Ammonia corrosion testing.

Foram ainda utilizadas como base para este trabalho os desenhos, as normas, as
especificagdes técnicas e disposi¢cdes da Energisa, empresa distribuidora de energia elétrica
gue também atende a municipios consorciados a AMESP.

Para verificacdo e comparacédo da eficiéncia energética relativa ao retrofit da iluminacdo dos

prédios publicos se utilizou como referéncia a Portaria Inmetro 309 de 6 de setembro de 2022.

4. Termos e definicdes

Para melhor entendimento deste trabalho sdo apresentadas a seguir, em ordem alfabética,

alguns termos e definicdes importantes, relacionados a este anteprojeto:

e Altura de montagem [AM]: distancia vertical entre a superficie da via e o centro

de luz de uma luminaria.

e Angulo de instalac&o [graus]: ou angulo de montagem da luminaria com relag&o
a uma linha imaginaria paralela ao plano da via. Normalmente esse angulo pode

variar de 0° a 15°.
e Avanco: vide pendor ou saliéncia de ponto de luz.

e Circuitos de iluminagdo publica exclusivos: sdo aqueles alimentados por
circuitos elétricos subterraneos, onde os postes utilizados e a carga energizada sado

exclusivos para a iluminagdo publica.

e Coeficiente de luminancia [qo]: para superficies perfeitamente difusoras, a
iluminéncia E, se relaciona com a luminancia através da formula L = go.E, sendo: L
a luminancia e go o coeficiente de luminancia. Nas vias publicas brasileiras com

asfalto recomenda-se a utilizacdo de g, igual a 0,07.

e Conjunto 6tico: conjunto de dispositivos que permite o direcionamento, controle e
distribuicdo do fluxo luminoso gerado pelo(s) modulo(s) LED(s). E composto pelo
LED, pela lente secundéaria ou parte oOtica dos LEDs e pelo refrator em vidro

temperado.

e Contratada: Empresa licitante, vencedora da licitacdo, com a qual se celebrou

contrato.
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o Controlador integrado (ou driver): dispositivo de controle eletrdnico que converte

a corrente alternada da rede de distribuicdo publica em tenséo continua provendo
as condicbes adequadas para o funcionamento da luminaria LED. Pode ser
constituido por um ou mais componentes separados e pode incluir meios para

dimerizagdo, correcéo de fator de poténcia e supresséo de radio interferéncia.

e Corpo da luminéaria: componente normalmente fabricado em aluminio injetado a
alta pressao, onde se instalam o controlador integrado, médulo(s) de LED(s) e
dispositivos necesséarios para instalagdo e acionamento, sendo também
responsavel pela correta dissipacdo do calor através do processo de conducédo
térmica, motivo pelo qual o mesmo devera estar dimensionado e desenhado de
acordo com as especificagfes térmicas do(s) conjunto(s) de LED(s) utilizado(s),
dotado de fechamento com refrator em vidro temperado e de tomada para relé

fotocontrolador.

e Densidade de poténcia de iluminagéo — limite (DPI.): arazéo entre o somatorio
da poténcia das luminérias e a area do plano de trabalho. Dessa forma, a DPI, est4
diretamente relacionada ao nivel de iluminancia necessario nos planos de trabalho.
Como referéncia para classificacao de eficiéncia energética — nivel A ao D, para fins
de classificacéo dos projetos de interiores apresentados nesse Apéndice, adaptou-
se 0 método da area da edificacao da RTQ-C, aos cenarios padrdes amostrais aqui
apresentados.

e Dimerizacdo: é a possibilidade de varia¢do de poténcia e do fluxo luminoso de uma

fonte de luz, de forma pré-programada ou através de sistemas de telegestao.

e DIALux Evo: software gratuito utilizado para planejamento e célculo da iluminagéo

publica.

e Dispositivo de protecéo contra surtos [DPS]: dispositivo eletrénico separado do
controlador integrado, ligado em série com o controlador, responséavel por limitar a
tenséo aplicada ao(s) médulo(s) de LED(s) e capaz de suportar impulsos de tensdo

e corrente de descarga, visando assegurar a vida util do controlador e da luminaria.

e Eficéacia da luminaria [Im/W]: é a razdo entre o fluxo luminoso util emitido pela
luminédria a LED (em lumens) obtido em goniofotémetro e a poténcia total registrada
(em Watts).
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e Eficiéncia energética (eficientizacdo): consiste na substituicdo de conjuntos de

iluminag&o (luminarias e lampadas) obsoletos por conjuntos modernos, de maior

eficacia luminosa.

e Engenheiro Responsavel: Profissional pertencente ao quadro técnico da
empresa, integrante da equipe técnica do contrato, que responde pela obra e/ou
servigco sob sua responsabilidade, na vigéncia de seu contrato com a empresa.

e Fator de manutencéo [FM]: esse fator é produzido pela multiplicacéo de diferentes
parcelas, entre elas o fator de depreciagdo da luminéaria, o fator de depreciagéo
ocasionado pela sujeira e o fator de depreciacdo do equipamento auxiliar

(controlador integrado). Normalmente utiliza-se o fator de 0,8 para luminarias LED.
e Fator de poténcia: é arazao entre poténcia ativa (W) e poténcia aparente (VA).

e Fator de uniformidade de luminancia (UL — uniformidade longitudinal): razéo
entre a luminancia minima e a luminancia maxima ao longo das linhas paralelas ao

eixo longitudinal da via em um plano especificado.

e Fator de uniformidade de luminancia (Uo — uniformidade global): raz&o entre a

luminancia minima e a luminancia média em um plano especificado.

e Fator de uniformidade de iluminancia (U): relacdo entre o menor valor de
iluminancia (Emin) em uma area considerada e o valor da iluminancia média (Emedq)

nessa mesma area.

e Fiscal ou Gestor do Contrato: é o representante da administracdo, especialmente
designado, na forma dos artigos 67 e 73 da lei n° 8.666/93, para acompanhar e

fiscalizar a execucgéo contratual.

e Fluxo luminoso da luminéaria LED (Im): fluxo luminoso util da luminéria LED em
condicbes nominais de temperatura e corrente de funcionamento, assim como
também as perdas devido ao sistema 6ptico secundario e refrator. Resultado obtido

com medic&do em goniofotbmetro.

e Grau de protecdo providos por invllucros (Cédigos IP): graduacdo
estabelecida em funcdo da protecdo provida aos involucros dos equipamentos

elétricos contra o ingresso de sélidos e liqguidos em equipamentos elétricos.

35

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br
- 1
1



W ANGESP

lluminacdo publica em segundo nivel: iluminacdo publica especifica para

pedestres, que utiliza os postes de rede aérea ou subterranea.

lluminacdo publica: servico publico que tem por objetivo exclusivo prover de
claridade os logradouros publicos e composto da parte da rede de distribuicao
destinada a iluminacédo de avenidas, ruas, pragas, etc. incluindo postes, condutores,

comandos, bracos, luminarias, lampadas, etc.

s

lluminancia - E [lux]: € o fluxo luminoso que incide sobre uma determinada
superficie, isto €, a quantidade de luz que chega a um determinado ponto, medida

em lux (Ix).

lluminancia média (Emeq): valor médio de iluminancia em uma determinada area,

ao nivel da via.

lluminancia minima (Emin): menor valor de iluminancia em uma determinada area,

ao nivel da via.

Indicador de consumo anual de energia - De [kKWh/mZ2.ano] (ou AECI - Anual
energy consumption indicator): fator que indica o consumo anual de energia em
funcdo das éareas (passeio, rua) que sdo iluminadas levando-se também em

consideragdo eventuais sistemas de dimerizacéo/regulacéo adotados.

Indicador de densidade de poténcia - Dp [W/Ix.m?] (ou PDI - Power density
indicator): fator que indica a eficiacia de um sistema de iluminagdo na hora de
converter a poténcia elétrica em luminosa e de concentrar a luz nas areas de

interesse.

7

indice de reproducdo de Cor (IRC): é o indice que mede a capacidade de

reproducdo de cores de uma fonte de luz.

LED (light emitting diode): ou diodo emissor de luz; dispositivo semicondutor em

estado sélido que converte energia elétrica diretamente em luz.

Lentes secundarias: componentes responsaveis pela distribuicdo adequada da
luz produzida pelos LEDs. Séao utilizadas para garantir a fotometria da luminaria de
forma adequada para a sua aplicacdo. Geralmente fabricadas em policarbonato

e/ou outros polimeros.
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Luminéncia - L [cd/mZ2]: é a razdo entre a intensidade luminosa irradiada por uma
superficie, em uma determinada direcéo, e a area aparente dessa superficie vista
pelo observador.

Luminancia média (Lmeq): valor médio da luminancia em uma determinada area,

ao nivel da via.

Luminéria a LED: luminéria que empregam a tecnologia LED, possuindo em seu
um controlador integrado eletrbnico, assim com protetores conta surtos

independentes e dispositivo necessario para sua instalacdo e acionamento.

Modulo(s) LED(s): fonte de luz composta por um ou mais LEDs montados sob um
circuito impresso. Podem conter componentes adicionais, como elemento 6tico,
elétrico, mecéanico e térmico, necessitando de conexdo para um dispositivo

controlador.

Ordem de Servico: E o documento utilizado pela CONTRATANTE para a
solicitacdo, acompanhamento e controle de tarefas relativas a execucdo dos
contratos de prestacao de servicos, que devera estabelecer quantidades estimadas,
prazos e custos da atividade a ser executada, e possibilitar a verificacdo da

conformidade do servi¢o executado com o solicitado.

Pendor (ou avancgo): distancia transversal entre o meio-fio e a projecéo do centro

de luz de uma luminéria.

Plano de uso ou plano de trabalho: superficie de referéncia definida como o plano

onde o trabalho é habitualmente realizado.
Ponto de alimentacdo: ponto no qual um sistema elétrico recebe energia.

Ponto de iluminac&o publica do tipo aéreo: € o conjunto constituido por uma
luminéaria e seus acessorios, sustentada por estrutura pertencente a concessionaria

z

a proépria Prefeitura, cujo circuito alimentador € constituido de condutores

instalados ao ar livre.

Ponto de iluminag¢&o publica do tipo ornamental: € o conjunto de concepcao
estética, auto suportado através de postes de aco, de aluminio ou ferro fundido,
constituido por bases, colunas, bracos e suportes também em aco ou ferro fundido

ou aluminio fundido, para a iluminacdo de pracas, avenidas, trevos, etc. S&o
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também classificadas como ornamentais os pontos de iluminagéo especificos que

estao localizados em locais diferenciados, valorizando monumentos publicos.

e Ponto de iluminacao publica do tipo subterraneo: é o conjunto constituido por
uma luminaria e seus acessorios, além de postes, bragcos ou suporte, cujo circuito
de alimentagdo compde-se de condutores instalados em eletrodutos subterraneos,
sejam de propriedade da concessionaria ou da Prefeitura.

e Pontos forgcados: sdo pontos obrigatérios em um projeto e devem ser 0s primeiros
a serem definidos (ex.: esquinas e futuras derivagoes).

e Poténcianominal: é a caracteristica relacionada ao consumo dos LEDs somada a

perda técnica do controlador, declarada pelo fabricante, expressa em watts (W).

e Projeto basico de iluminacgéo: elemento tipico da licitagdo de obras ou servigos
de engenharia, consistindo do conjunto de levantamentos, cadernetas, célculos,
tomados de forma amostral ou ndo, incluindo procedimentos para dimensionamento
dos circuitos elétricos, sendo as informagfes preliminares necessarias para a
avaliacao do custo da obra ou servigos e a definicdo dos métodos e dos prazos de

execucgao consistindo de uma etapa preliminar ao projeto executivo.

e Projeto executivo de iluminacéo: consiste do conjunto de desenhos, célculos,
formularios, levantamentos, cadernetas e outros que, sendo as informacdes
necessarias para atendimento as exigéncias legais em vigor, incluindo projetos
luminotécnicos desenvolvidos em softwares especializados, critérios e
procedimentos para dimensionamento do circuito elétrico, carga instalada,
suportabilidade de atendimento a demanda, estudos de Vviabilidade,
dimensionamento mecéanico e elaboragdo de projetos de interferéncias, que

envolvem de travessias e sinalizacao de redes, conforme normas especificas.

e Projetos luminotécnicos: consistem do conjunto de levantamentos, desenhos,
célculos e formularios visando atender as exigéncias luminotécnicas para as vias

publicas, conforme ABNT em vigor, desenvolvidos em softwares especializados.

e Ramal de alimentador primério: parte de um alimentador primério que deriva do
tronco, e na maioria das vezes, caracteriza-se por condutores de secdes inferiores.

Atende a parcelas de carga, conforme a sua distribuicdo em relacdo ao tronco.
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e Ramal de circuito secundério: parte de um circuito secundario, que deriva do

tronco e se caracteriza por bitolas inferiores, atendimento a parcelas de carga,
conforme a sua distribuicdo em relacéo ao tronco e fechamentos em anel, conforme

a configuracdo da rede.

e Recuo - distancia poste-pista de rodagem [m]: distancia transversal entre o eixo
do poste até a linha do meio fio; normalmente de 0,35 m para passeios com largura
inferior a 2,5 metros e de 0,50 m para passeios com largura superior a 2,5 metros.
Referéncia: ND-2.1 — Instalagbes Béasicas de Redes de Distribuicdo Aéreas
Urbanas — CEMIG - pégina 2-1.

e Redes de distribuicdo secundérias (BT): parte do sistema elétrico de distribuigdo
que deriva dos transformadores ligados as redes primarias (MT) e se destina ao
suprimento dos consumidores atendidos em tensdo secundaria e da iluminacédo

publica.

¢ Redes e linhas de distribui¢do: conjunto de estruturas, utilidades, condutores e
equipamentos elétricos, aéreos ou subterraneos, utilizados para a distribuicdo da
energia elétrica, operando em baixa, média e/ou alta tensdo de distribuicéo.
Geralmente, as linhas séo circuitos radiais e as redes séo circuitos malhados ou

interligados.

e Refrator da luminéaria LED: componente em vidro temperado que tem como
objetivo melhorar a protecdo das lentes secundarias em policarbonato e promover

a estanqueidade do conjunto 6ptico da luminaria.

e Resisténcia aimpactos mecanicos (Classificacao IK): graduacao que define os

niveis de prote¢éo de involucros e gabinetes contra impactos mecanicos.

e Responsavel Técnico: Profissional pertencente ao quadro técnico da empresa,
com as qualificacbes e formacédo exigidas, que responde por todas as obras e/ou
servicos de sua &rea, a executar-se ou em execugao na vigéncia de seu contrato

com essa empresa.

¢ Retrofit: O conceito de retrofit significa modernizar o sistema existente, com a
devida substituicdo de equipamentos como lampadas, reatores e luminérias por
outros com tecnologias mais avancadas e eficientes. E recomendado,
principalmente, quando a instalacdo estd obsoleta, apresentando desempenho

luminotécnico inadequado e consumo de energia excessivo.
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Retrofit: O termo de lingua inglesa “retrofit” & utilizado muito em engenharia para
designar algum processo de moderniza¢ao de equipamentos que sdo considerados
ultrapassados.

Sistema de distribuicdo de baixa tensdo (SDBT): conjunto de redes de
distribuicdo e de equipamentos associados a tensées nominais inferiores ou iguais
alkVv.

Sistema de distribuicdo de média tensdo (SDMT): Conjunto de linhas de
distribuicdo e de equipamentos associados a tensfes tipicas superiores a 1 kV e
inferiores a 69 kV, na maioria das vezes com fung¢éo primordial de atendimento a

unidades consumidoras, podendo conter geragéo distribuida.

Sistema de distribuicdo: conjunto de instalacbes e equipamentos elétricos

existentes na area de atuacdo de uma distribuidora.

Sistema de telegestdo da iluminagé&o publica: consiste de ferramentas utilizadas
para gerir, controlar e monitorar as redes de iluminacdo publica, através de
equipamentos incorporados, individualmente ou em grupo a(s) luminaria(s), que
permitem ainda a combinacdo com outras tecnologias como sensoriamento,

seguranca, telecomunicagfes, imageamento, etc.

Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR): conjunto de equipamentos e
instalacbes que compBem uma unidade de geracdo de energia por meio da
conversdo direta da energia da irradiacéo de luz solar em energia elétrica pelo efeito
fotovoltaico em células semicondutoras. A energia elétrica € gerada em corrente
alternada com tenséo e frequéncia compativeis com as da Distribuidora e o sistema
de geracao fotovoltaica é assim conectado a rede elétrica externa, participando

desta como uma unidade de geracao distribuida.

Temperatura de cor correlata - TCC [K]: é o termo utilizado para descrever a
aparéncia de cor de uma fonte de luz branca quando acesa. Sua unidade é o kelvin
[K].

Temperatura de operacdo maxima do involucro do controlador de LED: é a
temperatura maxima admissivel, que pode ocorrer na superficie externa do
controlador de LED (e medida em local indicado no controlador), em condicdes
normais de operacao, na tensdo nominal ou na maxima tenséo da faixa de tenséo

nominal.
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e Tempo de funcionamento do sistema de IP: numero de horas anuais de

funcionamento da iluminacéo publica - 4.331 horas/ano.

e Tensé&o de atendimento (TA) ou tensdo de conexdo: valor eficaz de tensdo no
ponto de conexdo, obtido por meio de medicdo, podendo ser classificada em
adequada, precéria ou critica, de acordo com a leitura efetuada, expresso em volts

ou quilo volts.

e Tomada para relé fotocontrolador (antiga base para relé): dispositivo acoplado
a lumindria que permite a conexdo de relé foto controlador para acionamento
automatico da luminaria (3 pinos) ou de dispositivo de telegestdo (5 ou 7 pinos —
Padrdao NEMA).

e Vao [m]: distancia entre sucessivas unidade de iluminagéo (postes), medida

paralelamente ao longo da linha longitudinal da via.

¢ Vida nominal da manutencgéo do fluxo luminoso — Lp: tempo de operacdo (em
horas) no qual a luminaria LED ira atingir a porcentagem “p” do fluxo luminoso
inicial. A declaracdo da manutencao do fluxo luminoso pode ser definida conforme
descrito a seguir: L70 (50.000 h) - tempo em horas, para que a luminaria atinja 70%

do fluxo luminoso inicial.

A Figura AD4 a seguir apresenta, como referéncia, uma ilustracdo das principais partes de

uma luminéaria LED.
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| fotocontrolador ou
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NN S > (PcCI)
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\ Refrator ou lente
de vidro

Figura AD4 - Luminéria LED - partes principais (baseada na cartilha ABILUX
— “Orientacbes gerais para usuarios sobre luminarias LED para iluminacao
Publica - viarias, ruas, avenidas, travessas logradouros, parque e areas
publicas).

e Corpo: aluminio.
e PCI: placa de circuito impresso, normalmente em aluminio.

e Lente secundaria: sdo utilizadas lentes para garantir a fotometria da
luminaria de forma adequada para a aplicacdo desejada. Normalmente
fabricadas em policarbonato ou outros polimeros.

e Lente de vidro (ou refrator): protecao e fechamento da luminaria. A falta
desta lente de vidro deixa exposta a lente secundaria ao ambiente externo

causando o seu rapido envelhecimento.
5. Ativos de iluminacdo publica
5.1. Ponto de conexéo da P

De acordo com a Resolucdo Aneel n® 1000/2021, o ponto de conexdo da rede de
distribuicdo da distribuidora, quando se tratar de ativos de iluminacdo publica
pertencentes ao Poder Publico Municipal, sera a conexdo da rede elétrica da
distribuidora com as instalagfes elétricas de iluminagdo publica. A Figura AD5 a
seguir ilustra o local do ponto de conexdo da IP em uma rede de distribuicdo aérea
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(no caso de redes de distribuicdo subterrdneas esse ponto estara localizado na caixa

de passagem localizada préxima ao poste onde se encontram as instalacoes de IP).
5.2. AtivosdalP

Sao considerados como ativos da IP os seguintes itens situados apos o ponto de

conexao:

Cabos;

Suportes;

Conectores;

Ferragens (bracos, cintas, parafusos, porcas arruelas), e;

Equipamentos (relé, reator, lampada e luminaria).

PONTO DE CONEXAQ
{ (ATIVOS DA PREFEITURA)

CIRCUITO DE
BAIXA TENSAO DA
DISTRIBUIDORA

INICIO DOS ATIVOS DA PREFEITURA

RELE

FOTOCONTROLADOR
REATOR

LUMINARIA
CONVENCIONAL (HID)

BRACO DE IP

CINTAS PARA
FIXAGAO DO BRACO

Figura ADS5 - Detalhe do local do ponto de conexéo da IP considerando-se uma rede de
distribuicéo aérea.

5.3. Sistemade IP eficiente

Um sistema de iluminacdo publica é eficiente quando satisfaz aos seguintes
requisitos:
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¢ Aluz chega onde se necessita;

o Estd adequado as respectivas classificagbes do espaco publico (vias exclusivas
de transito de carros, calcadas, pracas, ciclovias, etc.);

¢ Proporciona aos municipes uma sensacao de conforto visual e de seguranca;

e Contribui para o embelezamento dos ambientes urbanos, monumentos historicos

e edificios publicos;
¢ O impacto ambiental é controlado;

e A energia consumida no seu funcionamento é a necesséria, sem desperdicios

nem excessos;

¢ O custo de sua instalacdo e manutencgéo estd de acordo com as disponibilidades

orcamentarias do municipio;
¢ Utiliza tecnologias energeticamente eficientes.
6. Especificacdes técnicas para os materiais

6.1. Luminéarias publica viarias (itens 1.1.1 a 1.1.6 e 1.2.17 da Planilha de
Quantidades de Referéncia)

6.1.1. Requisitos minimos construtivos exigidos para as luminarias LED

o Corpo das luminarias: as luminarias deverao ser confeccionadas
preferencialmente em corpo Unico em liga de aluminio injetado a alta
pressdo. A luminaria deve ser projetada de modo a garantir que, o médulo
(placa) de LED ou controlador, possam ser substituidos em caso de falha

ou gueima, evitando a inutilizac&do do corpo (carcaca).

o Refrator: o conjunto 6tico da luminaria LED deve ser fornecido
preferencialmente com refrator em policarbonato ou vidro temperado,

garantindo os graus de protecéo (IP e IK) exigidos neste documento.

o Tipo do LED: as luminérias devem possuir tecnologia de LED montados

com tecnologia SMD “surface mounted device”. S6 serdo aceitas
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lumindrias com as tecnologias High Power e ou Mid Power. Nao serdo

aceitas luminarias dotadas da tecnologia COB (Chip on Board)®.

Sistema 6&ptico secundario (lentes secundérias): para luminérias
confeccionadas com lente em policarbonato ou acrilico, a lente devera ser
injetada a alta presséo e estabilizado para resistir a radiacéo ultravioleta e
as intempéries (seguindo a norma ASTM G154), ndo devendo apresentar
impurezas de qualquer espécie. A depreciacdo da transparéncia nao

devera ser maior que 5% no ensaio de resisténcia a radiacéo ultravioleta.

Grau de protecdo das luminarias (IP): as luminarias devem assegurar o
grau de protecdo total contra a penetracdo de po, objetos solidos e
umidade preferencialmente igual ou superior a IP66 conforme ABNT NBR
IEC 60598-1. Este grau de protecdo devera ser tanto para 0 conjunto 6tico

guanto para os compartimentos onde estado instalados drivers e DPS.

o Juntas de vedacgdo: as juntas de vedacdo, ou gaxetas, devem ser de

borracha de silicone, resistentes a uma temperatura e devem garantir o
grau de protecdo (IP) especificado neste documento, além de conservar
inalteradas suas caracteristicas ao longo da vida Gtil da luminaria,

considerada maior ou igual a 50.000 horas.

= Asjuntas de vedacdo devem ser fabricadas e instaladas de modo que

permanecam em sua posi¢cdo normal nas operagfes de abertura,
fechamento ou troca do refrator da luminaria, sem apresentar
deformacdes permanentes ou deslocamento. Desta forma, as juntas
ndo poderdo se desprender nem apresentar sintomas de relaxamento

durante aberturas, testes ou trocas do refrator.

Dissipadores: os dissipadores de calor do conjunto, circuitos e LEDSs,
deveréo ser de aluminio, vedado o uso de ventiladores, bombas ou liquido
de arrefecimento. Deverao ser fabricados de forma a ndo acumular detritos
que prejudiqguem a dissipacao térmica do sistema 6tico e do alojamento do
controlador. As luminarias deverdo possuir dissipadores de calor

incorporados a carcaca formando um corpo Unico de aluminio sendo

> A AMESP decide em restringir o LED COB com base nos argumentos técnicos a seguir: o LED COB pode possuir fluxo luminoso
inicial alto, mas com rapida depreciagdo do fluxo luminoso e concentracéo de calor em uma area pequena com baixa dissipagao,
ocasionando comprometimento na vida Gtil da Luminaria. Possui dificil controle de ofuscamento, em comparagdo com LEDs
SMD, n&o sendo recomendado para utilizacdo em iluminagao viaria.
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vedados a utilizacdo de médulos de LED com dissipadores em aluminio

extrudado ou outro componente.

Acabamento: pintura eletrostatica em poliéster, com protecdo UV,
resistente a intempéries e corrosao, na cor cinza. Caso sejam empregadas
pecas galvanizadas, estas deverdo ser também na tonalidade cinza ou
prata. Ndo serdo aceitas pecas que apresentem imperfeicdes como
manchas, arranhdes, bolhas, etc.

Alojamento: o alojamento para os equipamentos auxiliares (controlador,
conexdes, DPS) deve ter protecdo preferencialmente igual ou superior a
IP66. O acesso ao alojamento devera se dar de maneira simples, sem a
necessidade da utilizacéo de ferramentas especiais.

Conexbes mecanicas: deverdo ser efetuadas através de fechos de
pressdo inseridos no proprio corpo da luminaria (em ago inox e/ou

aluminio) ou parafusos.

Fiacdo: os cabos de ligacdo a rede devem ser de cobre flexivel, classe 5
de encordoamento, se¢do minima de 1,5 mm?, isolagdo minima de 450 V,
temperatura de regime permanente de 90°C. Os cabos deverao suportar

temperaturas equivalentes a temperatura de operacdo do equipamento

Aterramento: a luminaria deve ter um ponto de aterramento, em
conformidade com a norma ABNT NBR IEC 60598-1 e ABNT NBR 15129,
conectado aos equipamentos eletrdnicos e partes metalicas, através de
cabos de cobre de sec¢do minima de 1,5 mm?, 450 V, isolados com PVC
para 90°C. O cabo de aterramento deve ser na cor verde e amarela (ou

verde).
Resisténcia da luminéaria a impactos mecéanicos (IK): minimo IK-08.

Temperatura de operacdo: a luminaria devera operar, sem prejuizos a
quaisquer materiais e/ou equipamentos, no minimo entre temperaturas de

no minimo -5°C e +45°C.

Montagem: as luminarias deverdo possibilitar a conexdo em postes com
diametro 33 a 48mm de diametro, para luminarias com poténcias inferiores
a 70W. Para luminarias com poténcias superiores a 70W, deverdo
possibilitar a conexdo em postes com didmetro 33 & 60mm de diametro

46

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




W ANGESP

Resisténcia a vibracao: devera ser conforme a ABNT NBR IEC 60598-1.

Resisténcia a forca do vento: a luminaria devera suportar esforcos de
ventos de até 150 km/h.

Resisténcia ao torque dos parafusos e conexfes: os parafusos
utilizados no corpo da luminaria e conexfes ndo deverdo apresentar
gualquer deformacéo durante aperto e desaperto ou provocar deformacdes
e/ou quebra do equipamento.

Tomada integrada de 7 posi¢cOes para relé fotocontrolador: as
luminarias devem ser fornecidas com uma tomada embutida para relé
fotocontrolador de 5 ou 7 contatos sendo 3 para carga e até 4 para
dimerizagdo e dados, conforme ANSI C136.41. O controlador integrado
(driver) dimerizavel deve estar com os cabos de controle (DALI ou 0-10V)

conectado aos contatos de dimeriza¢do da tomada.

Fator de poténcia: devera ser maior ou igual a de 0,92 (considerando
THD);

Taxa de distor¢cdo harménica de Corrente (THD): Devera estar em
conformidade com a norma IEC 61000-3-2, ou seja, THD de corrente de

entrada inferior a 15%.

Poténcia nominal maxima: maior valor de poténcia nominal aceito para

uma determinada luminaria

Fluxo luminoso util minimo: menor valor de fluxo luminoso nominal

aceito para uma determinada luminaria.

Eficacia luminosa minima: minimo 135 Im/W considerando fluxo

luminoso Util da luminéria.

Controlador ou driver: devera estar incorporado internamente a luminaria
e ser dimerizavel (DALI ou 0-10 V). Eficiéncia do controlador deve ser igual

ou superior a 90% com 100% de carga e ligada em 220 V.

Dispositivo protetor contra surtos (DPS): a luminaria devera ser
fornecida com dispositivo protetor contra surtos (DPS), classe de protecéo

Il, capaz de suportar impulsos de tenséo de pico preferencialmente de 10
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kV e corrente maxima de descarga de 10kA, em conformidade com a
norma ANSI IEEE 61643- 11.

» O DPS devera possuir conexao em serie com o driver de forma que
caso o protetor seja atingido por uma descarga ou chegue ao final
de sua vida util, o circuito elétrico se abra, desenergizando o driver,

salvaguardando assim a luminaria.

= O DPS deve ser facilmente substituido, sem a necessidade do uso
de ferramentas especiais, devendo também ser dotado de luz
indicadora de falhas em LED.

o Indice de Reproduc&o de Cor (IRC): devera ser igual ou superior a 70.

Temperatura de Cor Correlata (TCC): as luminarias devem ter a

o

temperatura de cor de 4.000 ou 5.000 Kelvin.
o Vida util do conjunto (luminéria): minimo de 50.000 horas L70.

o Indice de depreciacdo do fluxo luminoso: minimo L70 (perda maxima

de 30% do fluxo luminoso inicial apds 50.000 horas de utilizac&o).
o Classe de isolamento elétrico: Classe I.

o Marcagdo das luminérias: as luminarias devem ser marcadas de acordo
com as exigéncias da ABNT NBR 15129, ABNT NBR IEC 60598-1 e da
ABNT NBR IEC 62031, complementado pelo nimero de série individual de
fabricagdo e modelo da luminéria. Adicionalmente as luminarias devem
possuir externamente uma marcacao para identificagdo da poténcia total
conforme ANSI C136.15.

o Folheto com instrucdes de uso: cada luminaria deve ser acompanhada

de um folheto redigido em portugués, contendo as seguintes informacdes:
= Nome e ou marca do fornecedor;

= Modelo ou cédigo do fornecedor;

= Poténcia nominal, em Watts;

= Faixa de tensdo nominal, em Volts;
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= Frequéncia hominal, em Hertz;
= Pais de origem do produto;

= |nstru¢des ao usuario quanto a instalacao elétrica, manuseio e cuidados
recomendados;

= Informacgdes sobre o fabricante;
= Etigueta ENCE;

= Diagrama elétrico de ligacéo;

= Informagbes ambientais.

o ldentificacdo: as luminarias deverdo possuir etiquetas adesiva em PVC,
na cor branca, utilizando a fonte Arial na cor preta, com caracteres de
identificacdo na cor preta. Devera ser utilizado material com prote¢cdo UV

e resisténcia a intempéries conforme dimensdes especificadas a seguir:

Marcagdo da poténcia
Cotas LED
- Dimensdes (mm)
A 65 +/- 5mm
B
20 (mini
c 0 (minimo)
D 4 (minimo)
A
S
B
¥
A
X
C
¥

D— k=

o Acondicionamento: as Iluminarias devem ser acondicionadas
individualmente em caixas de papeldo adequadas ao transporte rodoviario,

ferroviario ou maritimo e as operacdes usuais de carga, descarga,

49

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




W ANGESP

manuseio e armazenamento. As embalagens devem ser identificadas
externamente com as seguintes informac6es, marcadas de forma legivel e

indelével:
= Nome e/ou marca do fabricante;
= Modelo ou tipo da luminaria,;

= Etiqueta ENCE de identificacdo da luminéaria.

6.1.2. Dispositivo protetor contra surtos — DPS

O DPS devera possuir conexdo em série com o driver de forma que caso o
protetor seja atingido por uma descarga ou chegue ao final de sua vida util, o
circuito elétrico se abra, desenergizando o driver, salvaguardando assim a

luminaria.

O DPS deve ser facilmente substituido, sem a necessidade do uso de

ferramentas especiais, devendo também obedecer aos seguintes requisitos:

e Invdlucro: material com caracteristicas de ndo propagacao e auto extin¢cao

de chamas;

e Condicdo de instalagdo/modo de conexdo: conexdo em série com a

luminaria;

e Grau de protecdo: maior ou igual a IP20;

6.2. Luminéarias LED para espacos publicos (itens 1.2.1 a 1.2.12 da Planilha de

Quantidades de Referéncia)

6.2.1. Luminariaretangular de sobrepor de 1,20 m — 18 W

Luminaria retangular de sobrepor, com fator de poténcia igual ou superior a
0,40, para tenséo de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia de operacéo
de 50 a 60 Hz, temperatura de operacdo -5 a +45° ou mais abrangente,
poténcia igual ou inferior a 18 W, fluxo luminoso minimo de 1.800 Im, eficicia
minima de 95 Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, =
IP20, = 1K03, corpo em policarbonato, pintura p6 poliéster na cor branca, difusor
em policarbonato, manutencdo de no minimo 70% do fluxo luminoso nominal

durante as primeiras 15.000 horas de uso. Dimensdes aproximadas: largura de
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6.2.3.

6.2.4.

22 mm, altura de 36 mm e comprimento de 1.182 mm. Garantia minima de 2

anos.
Luminaria retangular de sobrepor de 1,20 m - 36 W

Luminaria retangular de sobrepor, com fator de poténcia igual ou superior a
0,90 e THD igual ou inferior a 10%, para tensdo de 127-220 V ou mais
abrangente, frequéncia de operacao de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a
36 W, fluxo luminoso minimo de 4.450 Im, eficacia minima de 124 Im/W,
temperatura de cor 4.000K, IRC igual ou superior a 80, = IP20, corpo em
aluminio ou em chapa de aco fosfatada, pintura p6 poliéster na cor branca,
refletor em chapa de agco com pintura na cor branca, manuten¢ao de no minimo
70% do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso.
Conexao a rede elétrica através de conector de engate rapido de 3 polos.
Dimensbes aproximadas: largura de 83 mm, altura de 53 mm e comprimento

de 1115 mm. Garantia minima de 5 anos.
Luminaria retangular de sobrepor de 1,20 m —43 W

Luminaria retangular de sobrepor, com fator de poténcia igual ou superior a
0,90 e THD igual ou inferior a 10%, para tensdo de 127-220 V ou mais
abrangente, frequéncia de operacgéo de 50 a 60 Hz,poténcia igual ou inferior a
43 W, fluxo luminoso minimo de 7.000 Im, eficAcia minima de 165 Im/W,
temperatura de cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, = IP20, corpo em
aluminio ou em chapa de ago fosfatada, pintura p6 poliéster na cor branca micro
texturizada, refletor em chapa de agco com pintura na cor branca, manutencéo
de no minimo 70% do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000
horas de uso. Conexao a rede elétrica através de conector de engate rapido de
3 polos. Dimensdes aproximadas: largura de 59 mm, altura de 82 mm e

comprimento de 1132 mm. Garantia minima de 5 anos.
Luminéaria retangular de sobrepor de 0,60 m -9 W

Luminaria retangular de sobrepor, com fator de poténcia igual ou superior a
0,40, para tenséo de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia de operacéo
50 a 60 Hz, temperatura de operacdo -5° a +45° ou mais abrangente, poténcia
igual ou inferior a 9 W, fluxo luminoso minimo de 870 Im, eficacia minima de 95
Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, 2 IP20, 2 IKO3,

corpo em policarbonato, pintura p6 poliéster na cor branca, difusor em
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6.2.5.

6.2.7.

policarbonato, manutencdo de no minimo 70% do fluxo luminoso nominal
durante as primeiras 15.000 horas de uso. Dimensdes aproximadas: largura de
22 mm, altura de 36 mm e comprimento de 582 mm. Garantia minima de 2

anos.

Luminaria retangular de sobrepor de 0,60 m —18.5W

Luminaria retangular de sobrepor, com fator de poténcia igual ou superior a
0,90 e THD igual ou inferior a 10%, para tensdo de 127-220 V ou mais
abrangente, frequéncia de operagdo 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a
18,5 W, fluxo luminoso minimo de 2.225 Im, eficacia minima de 120 Im/W,
temperatura de cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, = IP20, corpo em
aluminio ou chapa de aco fosfatada, pintura po poliéster na cor branca, refletor
em chapa de a¢o com pintura na cor branca, manutenc¢éo de no minimo 70%
do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Conexéao
a rede elétrica através de conector de engate rapido de 3 polos. Dimensdes
aproximadas: largura de 83 mm, altura de 53 mm e comprimento de 560 mm.

Garantia minima de 5 anos.
Luminéria quadrada de embutir tipo painel de 0,30 por 0,30 m —25 W

Luminaria quadrada de embuitir, tipo painel, com médulo de LED, com fator de
poténcia igual ou superior a 0,90, para tensdo de 127-220 V ou mais
abrangente, frequéncia de operacao de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a
25 W, fluxo luminoso minimo de 1.760 Im, eficacia minima de 70 Im/W,
temperatura de cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, = IP40, corpo em
policarbonato, pintura p6 poliéster na cor branca, difusor em policarbonato,
indice de depreciacdo do fluxo luminoso minimo L70 (perda maxima de 30%
do fluxo luminoso inicial em 20.000 horas de utilizacdo). Dimensdes
aproximadas: largura de 300 mm, comprimento de 300 mm e altura de 40 mm.

Garantia minima de 2 anos.

Luminaria quadrada de sobrepor tipo painel de 0,60 por 0,60 m —36 W

Luminéaria quadrada de sobrepor tipo painel, com fator de poténcia igual ou
superior a 0,90, para tenséo de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia de
operagdo de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a 36 W, fluxo luminoso
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6.2.8.

6.2.9.

6.2.10.

minimo de 3.900 Im, eficacia minima de 110 Im/W, temperatura de cor 4.000 K,
IRC igual ou superior a 80, = IP20, corpo em aluminio ou em chapa de aco
fosfatada, pintura po poliéster na cor branca, manutencdo de no minimo 70%
do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Conex&o
a rede elétrica através de conector de engate rapido de 2 polos. Dimensdes
aproximadas: largura de 620 mm, altura de 64 mm e comprimento de 620 mm.

Garantia minima de 5 anos.
Luminéria retangular de embutir de 1,20 m — 36 W

Luminaria retangular de embutir, com fator de poténcia igual ou superior a 0,90,
para tensdo de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia de operacao de 50
a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a 36 W, fluxo luminoso minimo de 4.450 Im,
eficacia minima de 124 Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC igual ou superior
a 80, = IP20, corpo em aluminio ou em chapa de ago fosfatada, pintura p6
poliéster na cor branca micro texturizada, manutencdo de no minimo 70% do
fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Conexao a
rede elétrica através de conector de engate rapido de 3 polos. Dimensbes
aproximadas: largura de 97 mm, altura de 57 mm e comprimento de 1243 mm.

Garantia minima de 5 anos.
Luminaria retangular de embutir de 0,60 m — 18.5 W

Luminaria retangular de embutir, com fator de poténcia igual ou superior a 0,90
e THD inferior a 10% para tenséo de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia
de operacéo de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a 18,5 W, fluxo luminoso
minimo de 2.225 Im, eficacia minima de 120 Im/W, temperatura de cor 4.000 K,
IRC igual ou superior a 80, = IP20, corpo em aluminio ou chapa de aco
fosfatada, pintura p6 poliéster na cor branca, manutencédo de no minimo 70%
do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Conexao
a rede elétrica através de conector de engate rapido de 3 polos. Dimensdes
aproximadas: largura de 97 mm, altura de 57 mm e comprimento de 617 mm.

Garantia minima de 5 anos.
Luminaria retangular de sobrepor de 1,20 m - IP65-30 W

Luminéria retangular de sobrepor a prova de agua, com médulo de LEDs SMD,
com fator de poténcia igual ou superior a 0,90, para tensédo de 220-240 V ou
mais abrangente, frequéncia de operagdo de 50 a 60 Hz, temperatura de
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6.2.11.

6.2.12.

operacdo de -5° a +45° ou mais abrangente, poténcia igual ou inferior 30W,
fluxo luminoso minimo de 4.000 Im, eficacia minima de 140 Im/W, temperatura
de cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, = IP65, = IK08, corpo em
policarbonato, indice de depreciacdo do fluxo luminoso minimo L70 (perda
méxima de 30% do fluxo luminoso inicial em 50.000 horas de utilizagao).
Conexao arede elétrica através de conector de engate rapido de 3 polos (CU3).
Dimensdes aproximadas: largura de 80 mm, altura de 85 mm e comprimento

de 1215 mm. Garantia minima de 5 anos.

Luminéria retangular de sobrepor, de 0,60 m - IP65 - 15W

Luminaria retangular de sobrepor a prova de agua, com modulo de LEDs SMD,
com fator de poténcia igual ou superior a 0,90, para tensdo de 220-240 V,
frequéncia de operacéo de 50 a 60 Hz, temperatura de operacao de -5° a +45°
ou mais abrangente, poténcia igual ou inferior 15W, fluxo luminoso minimo de
1.900 Im, eficacia minima de 127 Im/W, temperatura de cor 4.000 K, IRC igual
ou superior a 80, = IP65, = IK08, corpo em policarbonato, indice de depreciacéo
do fluxo luminoso minimo L70 (perda maxima de 30% do fluxo luminoso inicial
em 50.000 horas de utilizacdo). Conexao a rede elétrica através de conector
de engate rapido de 3 polos (CU3). Dimensbes aproximadas: largura de 80 mm,

altura de 85 mm e comprimento de 665 mm. Garantia minima de 5 anos.

Luminéria tipo arandela—- 8 W

Luminaria ovoide de sobrepor na parede, tipo arandela, com médulo de LED
em SMD, com fator de poténcia igual ou superior a 0,90, para tensdo de 127-
220 V ou mais abrangente, frequéncia de operacdo de 50 a 60 Hz, poténcia
igual ou inferior a 8 W, fluxo luminoso minimo de 800 Im, eficAcia minima de
100 Im/W, temperatura de cor de 3.000 K, IRC igual ou superior a 70, = IP65,
corpo em ABS na cor branca. Dimensdes aproximadas: largura de 90 mm,
comprimento de 195 mm e profundidade de 50 mm, com buchas e parafusos

para fixacdo. Garantia minima de 2 anos.

6.3. Lampadas LED para espacos publicos (itens 1.2.13 a 1.2.15 e 2.1.3 da Planilha

de Quantidades de Referéncia)

54

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




W ANGESP

Associacdo dos Municipios da Microrregidao do Médio Spucai _
6.3.1. Lampada LED bulbo, base E-27 - 9 W - 4.000 K

Lampada LED bulbo, base E-27, com fator de poténcia igual ou superior a 0,70,
tensdo de 127-220 V ou mais abrangente, poténcia igual ou inferior a 9 W, fluxo
luminoso minimo de 806 Im, eficAcia minima de 89 Im/W, temperatura de cor
de 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, manutencao de no minimo 70% do fluxo
luminoso nominal durante as primeiras 25.000 horas de uso. Garantia minima

de 3 anos.
6.3.2. Lampada LED bulbo, base E-27 - 9 W - 3.000 K

Lampada LED bulbo, base E-27, com fator de poténcia igual ou superior a 0,70,
tensdo de 127-220 V ou mais abrangente, poténcia igual ou inferior a 9 W, fluxo
luminoso minimo de 806 Im, eficAcia minima de 89 Im/W, temperatura de cor
de 3.000 K, IRC igual ou superior a 80, manutencao de no minimo 70% do fluxo
luminoso nominal durante as primeiras 25.000 horas de uso. Garantia minima

de 3 anos.
6.3.3. Lampada LED highbay, base E-40 - 140 W - 4.000 K

Lampada LED highbay, base E-40, com fator de poténcia igual ou superior a
0,90, para tensdo de 127-220 V, frequéncia de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou
inferior a 140 W, fluxo luminoso minimo de 20.000 Im, eficacia minima de 142
Im/W, temperatura de cor de 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, manutencao
de no minimo 70% do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000

horas de uso. Garantia minima de 5 anos.
6.3.4. Lampada LED corn, base E-40 - 40 W - 3.000 K

Lampada LED tipo corn base E-40, com fator de poténcia igual ou superior a
0,90, tensdo de 220 a 240 V ou mais abrangente, poténcia igual ou inferior a
40 W, fluxo luminoso minimo de 5.400 Im, eficacia minima de 135 Im/W,
temperatura de cor de 3.000 K, IRC igual ou superior a 80, manutencdo de no
minimo 70% do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 25.000 horas de

uso. Garantia minima de 3 anos.

6.4. Projetores LED para espagos publicos (itens 1.2.16, 1.2.18, 1.2.19, 2.1.1 e 2.1.2
da Planilha de Quantidades de Referéncia)
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6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

Projetor circular de embutir no solo 22 W — 60° - 3.000 K

Projetor circular de embutir no solo com foco orientavel de 0 a 20°, com médulo
de LEDs SMD, lente em PMMA transparente, fator de poténcia igual ou
superior a 0,90, abertura de facho de 60° tensdo de 127-220 V ou mais
abrangente, frequéncia de operacao de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a
22 W, fluxo luminoso minimo de 1.180 Im, eficacia minima de 54 Im/W,
temperatura de cor 3.000 K, IRC igual ou superior a 80, = IP67, corpo em
aluminio injetado, pintura eletrostatica em poliéster na cor cinza, difusor em
vidro plano temperado, manuten¢do de no minimo 70% do fluxo luminoso
nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Condutores internos em fio
rigido 0,5mm2, 105° 750V branco (Diametro externo do PVC 2,0 +/- 0,05MM).

Dimensdes: @ 260 mm, altura de 279 mm. Garantia minima de 3 anos.
Projetor retangular de sobrepor com alga 100 W — 120° - 6.500 K

Projetor de sobrepor, com suporte de montagem regulavel em ago, corpo em
aluminio injetado a alta pressédo, com médulos de LEDs em, com fator de
poténcia igual ou superior a 0,90, para tensdo de 127-220 V ou mais
abrangente, frequéncia de operacgdo de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior
a 100 W, fluxo luminoso minimo de 11.000 Im, eficacia minima de 110 Im/W ,
temperatura de cor 6.500 K, IRC igual ou superior a 80, temperatura de
operacgédo entre -5°C a +40°C ou mais abrangente, abertura de facho 120° ou
mais abrangente, = IP65, = IK07, corpo em aluminio injetado a alta pressao,
pintura po poliéster na cor preta, indice de depreciacdo do fluxo luminoso
minimo L70 (perda méxima de 30% do fluxo luminoso inicial em 30.000 horas

de utilizagdo). Garantia minima de 3 anos.
Projetor retangular de sobrepor com alga 150 W — 120° - 6.500 K

Projetor de sobrepor, com suporte de montagem regulavel em aco, corpo em
aluminio injetado a alta pressdo, com médulos de LEDs em SMD, fator de
poténcia igual ou superior a 0,90, tensdo de 127-220 V ou mais abrangente,
frequéncia de operacédo de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a 150 W, fluxo
luminoso minimo de 18.000 Im, eficacia minima de 120 Im/W, temperatura de
cor 6.500 K, IRC igual ou superior a 80, temperatura de operagao de -5°C a
+40°C ou mais abrangente, abertura de facho de aproximadamente 120°, =

IP65, 2 IKO7, corpo em aluminio injetado a alta presséo, pintura po poliéster na
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6.4.4.

cor preta, indice de depreciag&o do fluxo luminoso minimo L70 (perda méaxima
de 30% do fluxo luminoso inicial em 30.000 horas de utilizacdo). Dimensdes
aproximadas: largura de 236 mm, profundidade de 58 mm. Garantia minima de

3 anos.
Projetor retangular de sobrepor com alga 200 W - 60° - 4.000 K

Projetor de sobrepor, com alca de aco e com modulo de LED em SMD,
protegidos com refrator (lente) em policarbonato, poténcia igual ou inferior a
200 W, completamente montado e conectado ao driver, pronto para ser ligado
a rede elétrica existente, tensdo 220 a 240 V ou mais abrangente, frequéncia
de operacdo de 50 a 60 Hz, fator de poténcia igual ou superior a 0,90, fluxo
luminoso minimo de 27.400 Im, eficAcia minima de 137 Im/W e grau de protecao
IP 66 e IK 08. Dimensfes aproximadas: largura de 414 mm, altura de 347 mm,
profundidade de 100 mm, peso maximo de 6,190 kg. Garantia minima de 5

anos.

6.5. Luminaria LED solar autbnoma integrada com poste de aco para espagos

publicos (item 2.2.1 da Planilha de Quantidades de Referéncia)

6.5.1.

6.5.2.

Descrigao do produto

Luminaria LED solar autbnoma integrada, com médulo (painel) fotovoltaico
integrado de 60 W de poténcia de pico (capacidade do painel solar), com
bateria de litio-ferro-fosfato (LiFePo4). Com suporte para instalacdo em topo
de poste ou ponta de braco de 60 mm de didmetro, fornecida com poste de

aco de 7 metros de altura.
Garantia

O fornecedor devera dar garantia de 5 anos a partir da data de fornecimento
contra qualquer defeito dos componentes, materiais ou de fabricacdo da

luminaria ofertada.

Em caso de devolucéo da luminaria para reparo ou substituicdo, dentro do
periodo de garantia, todos os custos de material e transporte, bem como as
despesas para retirada das pecas com deficiéncia e para entrega das
luminarias novas ou reparadas, serdo de responsabilidade exclusiva do

fornecedor.
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6.5.3. ldentificacdo e acondicionamento

Folheto com instru¢gbes de uso: cada luminaria deve ser acompanhada de

um folheto redigido em portugués, contendo as seguintes informacoes:

a) Nome e ou marca do fornecedor;

b) Modelo ou cédigo do fornecedor

c) Poténcia nominal, em Watts;

d) Pais de origem do produto

e) Instrugbes ao usuario quanto a instalacéo elétrica, manuseio e cuidados
recomendados;

f) Informacdes sobre o fabricante;

Acondicionamento: as luminarias devem ser acondicionadas
individualmente em caixas de papeldo adequadas ao transporte rodoviario,
ferroviario ou maritimo e as operagdes usuais de carga, descarga, manuseio
e armazenamento. As embalagens devem ser identificadas externamente

com as seguintes informacdes, marcadas de forma legivel e indelével:

a) Nome e/ou marca do fabricante;
b) Modelo ou tipo da luminaria.

6.5.4. Caracteristicas fisicas

Corpo das luminarias: as luminarias deverdo ser confeccionadas em corpo
anico em liga de aluminio injetado a alta pressao SAE 305. A luminaria deve
ser projetada de modo a garantir que, tanto a bateria, o0 médulo (placa) de
LED ou controlador, possam ser substituidos em caso de falha ou queima,
evitando a inutilizacdo do corpo (carcaca). Nao serdo aceitas luminarias
dotadas de corpo em aluminio extrudado nem luminarias com corpo composto

de mais de uma parte.

Grau de protecdo das luminérias (cédigo IP): a luminaria deve assegurar
0 grau de protecao total contra a penetragédo de po, objetos sdlidos e umidade
igual ou superior a IP65 conforme ABNT NBR IEC 60598-1. Este grau de
protecdo deverd ser tanto para 0 conjunto Gtico quanto para 0s

compartimentos onde estéo instalados driver e a bateria.

Juntas de vedagdo: as juntas de vedacdo ou gaxetas, devem ser de
borracha de silicone, resistentes a temperatura de operacao e devem garantir

o grau de protecdo (IP) especificado neste documento, além de conservar
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inalteradas suas caracteristicas ao longo da vida Util da luminaria,
considerada maior ou igual a 50.000 horas. As juntas de vedacao devem ser
fabricadas e instaladas de modo que permanecam em sua posi¢cdo normal
nas operacgdes de abertura, fechamento ou troca de algum componente
interna da luminaria, sem apresentar deformagBes permanentes ou
deslocamento. Desta forma, as juntas ndo poderdo apresentar sintomas de

relaxamento durante aberturas, testes ou trocas de componentes.

Dissipadores: a dissipacdo de calor do conjunto, circuitos e LEDs, devera
acontecer naturalmente através do corpo da luminéria, sendo vedado o uso

de ventiladores, bombas ou liquido de arrefecimento.

Acabamento: pintura eletrostatica em poliéster, com protecao UV, resistente
a intempéries e corrosao. Caso sejam empregadas pecas galvanizadas, estas
deverdo ser também da mesma tonalidade. Nao serdo aceitas pecas que

apresentem imperfeicdes como manchas, arranhdes, bolhas, etc.

Alojamento: o alojamento para 0s equipamentos auxiliares (controlador,
bateria, conexdes, etc.) deve ter protecdo IP65. O acesso ao alojamento
deverd se dar de maneira simples, sem a necessidade da utilizagdo de

ferramentas especiais.

Conex8es mecanicas: deverao ser efetuadas através de fechos de pressao

inseridos no proprio corpo da luminaria (em aco inox) ou parafusos.

Resisténcia da luminaria a impactos mecéanicos (classificagdo IK):

minimo IK-08.

Ajuste de angulo: a luminaria devera possibilitar ajuste de angulo integrado
a luminaria de no minimo 0° a +15° (sem a necessidade de utilizacdo de algum

acessorio externo articulador de angulo).

Refrator: o conjunto 6tico da luminaria LED deve ser fornecido com lente em
policarbonato e/ou vidro temperado, garantindo os graus de protecéo (IP e IK)

exigidos neste documento.

6.5.5. Caracteristicas elétricas e eletrénicas

Controlador ou driver: devera estar incorporado internamente a luminaria e

proceder a dimerizacao.
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Temperatura de operacao: lumindria deve estar preparada para trabalhar

em temperatura média de 0°C a +35°C ou mais abrangente.

Montagem: as luminéarias deverdo possibilitar a fixacao longitudinal em ponta
de bracos ou topo de postes com diametro de 48 a 60 mm, através de, no

minimo, dois parafusos de fixacdo em aco (fornecidos juntos com a luminaria).
Resisténcia a vibracdo: devera ser conforme a ABNT NBR IEC 60598-1.

Resisténcia ao torque dos parafusos e conexdes: os parafusos utilizados
no corpo da luminaria e conexfes nao deverdo apresentar qualquer
deformacdo durante aperto e desaperto ou provocar deformacdes e/ou

quebra do equipamento.
Poténcia do sistema (luminaria): 26 W.

O sistema eletrénico devera ter protecdo contra curto circuito.
6.5.6. Caracteristicas luminotécnicas

Tipo do LED: a luminéria deve possuir tecnologia de LED montados em SMD
“surface  mounted device”. Nao serdo aceitas luminarias dotadas da
tecnologia COB (Chip on Board).

Sistema oOptico secundario (lentes secundarias): deve ser confeccionado
em policarbonato ou acrilico, injetado a alta pressdo e estabilizado para
resistir a radiagdo ultravioleta e as intempéries, ndo devendo apresentar
impurezas de qualquer espécie. A transparéncia minima inicial das lentes

deve ser de 85%.

Fluxo luminoso util: minimo de 4.500 limens.

Eficacia luminosa: minima de 170 Im/W.

indice de Reproducéo de Cor (IRC): devera ser igual ou superior a 70.

Temperatura de Cor Correlata (TCC): os LEDs devem ter a temperatura de
cor de 4.000 Kelvin.

Vida util do conjunto (luminéria): minimo de 50.000 horas L70.

indice de depreciacdo do fluxo luminoso: minimo L70 (perda maxima de

30% do fluxo luminoso inicial apés 50.000 horas de utilizagao).
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6.5.7. Caracteristicas elétricas do moédulo fotovoltaico

Maodulo (painel) solar monocristalino, poténcia maxima (poténcia de pico) de
60 Wp, tensdo méaxima de carga igual ou maior que 17 V, corrente maxima de

carga de 3,53 A, tensdo em circuito aberto de 21 V.
A tensdo maxima do sistema devera ser de 1.000 V.
A eficiéncia do médulo deve ser igual ou superior a 16%.

O moédulo devera possuir identificacdo com as seguintes informacdes

minimas:

a) Nome e logo do fabricante;
b) Numero/ referéncia do modelo;
c) Numero de série;

d) Ano de fabricacao.

O modulo solar devera atender a todas as recomendagdes da IEC 61215 -
Médulos fotovoltaicos (PV) terrestres — Qualificacdo de projeto e aprovacao

de tipo - Parte 1: Requisitos de teste, em sua versédo mais atual.

O madulo fotovoltaico deve ser usado para detectar o nivel de iluminancia

ambiente para ligar e desligar a luminaria.

6.5.8. Caracteristicas da bateria

e Tipo: fosfato de ferro-litio / LiFePOQu;

¢ Ciclos de carga e descarga: 2.000 ciclos;

e Tensao da bateria: 12,8 V;

o Capacidade da bateria: 30 Ah;

e Poténcia.h: 380 Wh;

e Tensdao limite de carga: 14,6 V;

e Temperatura de funcionamento: -10°C até 60°C;

e Autonomia: a bateria devera garantir uma autonomia minima de 2 dias,

ou 48 horas a partir de sua carga maxima.

A bateria devera ser provida de sistema de gerenciamento de bateria (BMS)
adequado ao balanceamento de células e protecao contra sobrecarga e sobre

temperatura.
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6.6.

6.7.

Bateria devera estar conforme as Ultimas versbes da BIS e normas

internacionais.
6.5.9. Caracteristicas do sensor de movimento

A luminéria devera ser provida de sensor de movimento com perfil de
dimerizagcdo pré-configurado para conservacdo de energia e otimizacdo da

autonomia da mesma.
6.5.10. Indicadores

A luminéria devera possuir indicador visual de estado de carga da bateria.
6.5.11. Caracteristicas do poste

Poste de aco telecOnico reto, de 7 metros, chapa de aco carbono SAE
1010/1020, espessura minima de 3 mm, didmetro de topo de 60 mm, didmetro
de base 101,6 mm, galvanizacdo a fogo por imersdo a quente interna e

externamente. Garantia minima de 5 anos.

Luminaria UV-C — 400 m®h para espacos publicos (item 2.2.2 da Planilha de

Quantidades de Referéncia)

Luminaria UV-C para desinfeccdo de ar, para tensdo de 127-220 V ou mais
abrangente, com poténcia maxima de 90W, ciclo de vida da lampada igual ou
superior a 9.000h, corpo em plastico estabilizado para UV, volume de ar desinfetado
igual ou superior a 400m?/h, protetor de surto de 1kV ou superior, nivel de ruido <65
dB(A), sem emissdo de ozénio, certificacdo ROHS (RestricAo de Determinadas
Substancias Perigosas), com indicadores de manutencéo e falha para lampada e
filtro e protecéo contra exposi¢cdo ao UV-C. Dimensdes aproximadas: largura de 280

mm, altura de 720 mm e comprimento de 280 mm. Garantia minima de 3 anos.

Sistemas fotovoltaicos conectados a rede (itens 1.3.1 e 1.3.2 da Planilha de

Quantidades de Referéncia)
6.7.1. Inversores

Os inversores deverdo obedecer as seguintes caracteristicas: (Copiar as
caracteristicas)

¢ Nao seréd aceita a utilizagdo de micro inversores;
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Com protecédo anti-ilhamento de acordo com a ABNT NBR IEC 62116 —
Procedimento de ensaio anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

Com dispositivo para comunicagdo WI-FI;

Eficiéncia minima de 95%;

Distor¢do harmonica total méxima de 3%;

Preferencialmente com mecanismo de protecao contra arco elétrico Arc
Fault Circuit Interrupter — AFCI;

Preferencialmente com seccionadora de CC incorporada;
Preferencialmente com prote¢éo quanto a polaridade invertida;
Preferencialmente com monitoramento de falta de string;
Preferencialmente com supressor de surto de CC incorporado;
Preferencialmente com supressor de surto de CA incorporado;
Preferencialmente com monitoramento de isolacao;

Preferencialmente com detector de corrente de fuga;

Poténcia de consumo interno noturna maxima de 10 W;

A garantia de produto contra defeito de fabricacdo dos inversores devera
ser igual ou superior a 10 anos;

NUmero minimo de entradas por MPPT igual a 1;

NUmero minimo de MPPT igual a 2;

Grau de protecdo igual ou superior a IP 65;

Certificado de conformidade concedido pelo INMETRO;

Estar de acordo com a ND. 5.31 — Requisitos Para Conexado de
Acessantes Produtores de Energia Elétrica ao Sistema de Distribuigédo da

Cemig D;

6.7.2. Mobdulos

Os médulos deverao ter as seguintes caracteristicas:

Poténcia entre 330 e 600 Wp por médulo;

Os médulos deverao ser preferencialmente monocristalinos;

A eficiéncia energética minima dos modulos devera ser de 18%;

A garantia linear de producéo de energia dos modulos devera ser igual
ou superior a 25 anos;

A garantia de produto contra defeito de fabricacdo dos modulos devera

ser igual ou superior a 10 anos.
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Tipo monofacial ou bifacial;

Grau de prote¢do minimo IP67;

Temperatura de operacdo abrangendo a faixa de — 40 °C e + 80°C;
Peso total inferior a 40 Kg por médulo;

Area total inferior a 3 m? sendo altura < 2,5 m e largura <1,4 m;

Moldura de liga de aluminio anodizado;

Bitola minima do cabo de 4 mm2;

Terminal do cabo compativel com terminal do tipo MC4.

Todos mddulos solares devem ser produzidos por fabricantes constantes
na lista Tier 1.

6.7.3. Condutores para construcdo dos SFCR

a) Cabos de corrente continua (CC)

Os cabos condutores de corrente continua a serem utilizados nos circuitos dos

arranjos fotovoltaicos deverao ter as seguintes caracteristicas:

Ser resistentes a radiacdo UV;

Devem ser do tipo retardador de chama;

Ser resistentes a agua,

Devem ser flexiveis (classe 5 ABNT);

Classe de temperatura = 90°C;

Queda de tensao < 2%;

Capacidade de conducao compativel com a corrente dos modulos (bitola
minima de 4mmg2);

Condutor do polo positivo na cor vermelha;

Condutor do polo negativo na cor preta;

Ter tensdo nominal igual ou superior a tensdo maxima do arranjo

fotovoltaico.

b) Cabos de corrente alternada (CA) até 1kV

Os cabos de corrente alternada até 1kV deverdo obedecer as seguintes

caracteristicas:

EPR/XLPE de cobre ou aluminio classe de temperatura 90°C para
instalacdes subterrdneas ou PVC classe de temperatura 70°C para as
demais instala¢@es internas;

Queda de tensdo < 4%;

64

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br




W ANGESP

6.7.4.

6.7.5.

e Capacidade de conducdo compativel com a corrente maxima total de
saida do(s) inversor(es) — bitola minima de 2,5 mms;

e Condutores de neutro na cor azul claro;

e Condutores de terra na cor verde ou verde e amarela;

e Condutores de fase em cores diferentes das cores do condutor neutro e
condutor terra;

¢ Ante propagacao de chamas.

c) Cabos de corrente alternada (CA) de 1 kV até 15 kV

Os cabos de corrente alternada de 1kV até 15kV deverdo obedecer as
seguintes caracteristicas:

¢ Rede do tipo protegida com bitola minima de 50mm?;

e Temperatura maxima de operacao de 105°C;

e Temperatura maxima de curto circuito de 250°C por 5s;

e Condutor compactado, formado por fios de aluminio, encordoamento

classe 2;
e Blindagem do condutor em composto semicondutor;

e Isolacdo do condutor em composto termofixo EPR 105°C.
Protetores contra surtos — DPS - para construgcdo dos SFCR

Deveréo ser instalados protetores contra surtos — DPS de corrente alternada
no quadro de manobras em BT com as seguintes caracteristicas:

e UC=275V;

e Imax =20 kA;

e In=10KA.

Transformadores para constru¢cdo dos SFCR

A utilizacdo de transformadores a seco de BT deverad ter as seguintes
caracteristicas:
e Ser de tensBes compativeis com o inversor e distribuidora;
e Ser de poténcia minima igual a 110% da poténcia do inversor ou
somatoria das potencias dos inversores;
e Ter classe de isolamento “F”;
e Ter grau de protecéo IP-23 para uso abrigado;

e Ser do grupo de ligacdo YYO (estrela/estrela com neutro acessivel);
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e Ter impedancia percentual inferior a 4% a 120°C.

A utilizacdo de transformadores de MT devera ter as seguintes caracteristicas:

e Certificado de conformidade do programa brasileiro de etiquetagem;

e Ser de tensBes compativeis com o inversor e distribuidora;

e Ser de poténcia minima igual a 100% da poténcia do inversor ou
somatéria das potencias dos inversores;

e Ter classe de isolamento “E”;

e Ter grau de protegéo IP-66 para uso no tempo;

e Ser do grupo de ligagdo Dyn1l (delta/estrela com neutro acessivel e 30°
de deslocamento angular);

e Ter impedancia percentual inferior a 6% a 120°C.
6.7.6. Disjuntores para construcdo dos SFCR

Os disjuntores a serem utilizados nos circuitos de corrente alternada deveréo
atender as seguintes caracteristicas:
e Serem compativeis para utilizacdo em corrente alternada;
e Ter corrente nominal compativel com méaxima corrente do circuito em que
serdo instalados definida pela consideracéo dos fatores de temperatura

e agrupamento.
6.7.7. Eletrodutos

Os eletrodutos a serem utilizados dever&o atender as seguintes caracteristicas:

BN

e Ser de didmetro adequado a quantidade e bitola dos condutores
passantes;

e Ser resistente a radiacdo UV quando instalados expostos ao sol;

e Deverdo ser emendados com luvas e curvas adequadas que permitam a
livre passagem e retirada dos condutores;

e Deverao ser afixados através de abracadeiras e presilhas em paredes,
lajes e telhados sendo estas resistentes a radiagdo UV quando sujeitas
as exposicdes solar;

e Poderdo ser utilizadas, conforme o caso, bandejas ou eletrocalhas em

substituicdo aos eletrodutos.
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6.7.8. Acessorios de fixagao para construcédo dos SFCR

Os acessorios de fixacdo deverao ter as seguintes caracteristicas:

e Serem de aluminio ou aco galvanizado compativeis para utilizacdo em
telhados ceramicos, metalicos ou de fibrocimento, e com fixacdo através
de parafusos e arruelas e, aco inoxidavel,

e No caso de fixagdo em telhados metélicos ou de fibrocimento os
parafusos deverdo ter dispositivos vedante de borracha para impedir
ocorréncia de goteiras.

¢ Nao serdo permitidos acessérios de fixacao do tipo fitas metalicas;

¢ No caso de arranjos fotovoltaicos instalados sobre estruturas de suporte,
estas devem estar projetadas para resistir aos esforcos do vento de

acordo com a NBR 6123/1988 e a ambientes de corrosao.
6.7.9. Sistemas de seguranca por video para instalacdo em usinas

Os sistemas de segurancga a serem utilizados nas usinas especificas deveréo
atender as seguintes caracteristicas:
e Ser compativel com o sistema de monitoramento utilizado pelo municipio
(se houver);

e Seguranca e monitoramento de video:

a) Camera de uso externo:

o As cameras deverdo ser do tipo IP e modelo Full HD Varifocal IR 50m
PoE bullet ou equivalente;

o Ter velocidade de obturador entre 1/3 sa 1/100.000 s;

o Resolugéo de 1920 x 1080;

o CMOS de varredura progressivade 1/ 2,8;

o Panoramica: 0 ° a 360 °, inclinagdo: 0 ° a 90 °, gire: 0 ° a 360 °;

o Alcance de infravermelho até 50 m;

o Compresséao de video fluxo principal: H.265 / H.264, Sub-fluxo: H.265 /
H.264 / MJPEG, Terceiro fluxo: H.265 / H.264;

o Armazenamento de rede: suporte para cartdo Micro SD / SDHC / SDXC
(128G), armazenamento local e NAS (NFS, SMB / CIFS), ANR;

o IK10;

o IP67,

o Comunicacao via antenas de radio CPE.

b) Camera de uso interno (para Cabine de equipamentos):
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c)

6.7.10.

6.7.11.

o As cameras deverdo ser do tipo IP e modelo dome;

o Sensor de imagem: CMOS de varredura progressiva de 1/3;

o Resolugcdo Méax.: 2688 x 1520;

o lluminag@o minima: cor 0,005 Lux (F1.6, AGC ON), 0 Lux com IR ligado;
o Tempo Do Obturador: 1/3 s a 1/100.000 s;

o Dia e Noite: Filtro de corte IR;

o Ajuste de angulo: Pan: 0° a 355°, inclinagdo: 0° a 75°, rotacdo: 0° a 355°;
o IP67.

Gravador de video em rede:
o Devera possuir analise e inteligéncia baseada em algoritmo de
aprendizagem profunda;
o Devera possuir protecdo de perimetro até 04 canais;
o Devera possuir até 08 canais para cameras IP;
o Devera possuir capacidade de decodificagéo de até 16 canais de 1080p;
o Formato de video H.265+ / H.265 / H.264+ / H.264.

Alambrado de fechamento

Para eventual necessidade de cercamento de terrenos que receberdo usinas
de solo, podera ser necessaria a construcao de alambrado com a utilizacao de
postes metalicos de chumbar, com altura minima de 1,50 m. O fechamento
devera ser preferencialmente em gradil com arame galvanizado e pintura

eletrostatica eletrossoldada.

O alambrado também podera possuir prote¢cdo com concertina dupla clipada

em aco galvanizado de alta resisténcia, com diametro de 450 mm.
Telhas

Para suprir a necessidade de substituicdo de telhas por eventual quebra ou
dano das mesmas no momento da implantacdo das usinas em telhado, podera
ser necessaria a troca das telhas de existentes por telhas galvanizadas do tipo

sanduiche com tamanhos e medidas apropriadas ao local de substituicao.

6.8. Suporte nivelador articulado - acessoério angulador ou TILT

Dispositivo fabricado em tubo de ago carbono, espessura minima da parede de 3

mm, zincado por imersdo a quente, com superficies lisas e uniformes, livres de
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asperezas, rebarbas, lascas e carepas. Demais caracteristicas devem atender a

especificacdo técnica 02.118-CEMIG-304 - Ferragens de fixacdo e sustentacao.

PARAF. CAB. SEXT. g3/8"X2"

PARAF. CAB. PORCA SEXT. 23/8"

SEXT. 83/8"X3"

PARAF. CAB. SEXT. 3/8"X2"
PORCA SEXT. 23/8"

PARAF. CAB. SEXT. 23/8"X2.1/2

PORCA SEXT. g3/8"

Figura AD6 — Desenho de referéncia para as caracteristicas dimensionais do suporte
nivelador articulado
Serdo aceitos outros modelos de suportes desde que fabricados em tubo de
aco carbono, e com as mesmas dimensfes de encaixe apresentadas na figura

acima. Nao serdo aceitos suportes fabricados em polimeros.

6.9. Relé fotocontrolador

As caracteristicas dimensionais do relé fotocontrolador devem estar de acordo com
a Figura A.4 da NBR5123. A tampa do relé deve ser em policarbonato estabilizado
contra raios ultravioletas, resistente a impacto e intempéries. Os contatos deverdo
ser do tipo NF (normalmente fechado). Os pinos de contato de encaixe na base
devem ser de latdo cadmiado ou estanhado, rigidamente fixados ao suporte de

montagem.

O consumo maximo de poténcia dever ser menor ou igual a 1,0 W, considerando
apenas o consumo destinado as fun¢des do relé fotoelétrico. O suporte de montagem
deve ser em material plastico ou equivalente, altamente resistente a uma temperatura

minima de 100°C e deve estar firmemente preso a tampa.

Com relacdo ao Funcionamento, Comportamento a 70°C, Durabilidade, Impulso de
tensdo, Resisténcia mecéanica, Resisténcia a Ultravioleta, Resisténcia a Corroséo,
Magnetizacdo Residual, Aderéncia de Gaxeta, Grau de Prote¢cdo, Consumo de
Poténcia, Fechamento de Contatos, Impacto e Quantidade de Operacdes serdo
adotados os critérios da NBR 5123.
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6.10. Braco de iluminacao publica

As caracteristicas dimensionais dos bracos de iluminacdo publica devem estar de
acordo com as Figuras AD7 e AD8 abaixo elencadas, além de atender a
especificacdo técnica 02.118-CEMIG-304 - Ferragens de fixacdo e sustentacao.
Deverao ser obedecidos também os seguintes requisitos:

¢ Acabamento - isento de rebarbas, cantos vivos, achatamento de sec¢des

ou outros defeitos incompativeis com o seu uso;

e Protecéo superficial — devem ser zincados por imerséo a quente conforme
a NBR 6323. A massa e a espessura da camada de zinco devem atender as
seguintes condi¢des: Massa média de 600g/m? e espessura minima de 86
cm. A zincagem deve ser feita apés a fabricacdo, furacdo soldagem e
identificacdo da peca. Quanto ao aspecto visual as partes zincadas devem
estar isentas de areas nao revestidas é irregularidade tais como incluséo de

fluxo e borras e outros defeitos;

o Resisténcia mecanica — O braco corretamente instalado no poste deve
atender os valores de fecha quando aplicado os esforgos verticais e os

esfor¢os horizontais;

e Resisténciaao torque - A base deve suportar o torque de instalagéo de 7,6
daN x m aplicado no (s) parafuso (s) que fixa (m) a base sem sofrer

deformacédo permanente ou afundamento.

—

AD7 - Braco FP para iluminacdo publica curto com 1,30 metros de
projecéo horizontal e inclinacéo de 5°.
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220

AD8 - Brago FP para iluminag&o publica médio com 3,00 metros de
projecdo horizontal e inclinacéo de 5°.

6.11. Equipamentos e sistema de telegestdo (item 4.1 e 4.2 da Planilha de
Quantidades de Referéncia)

6.11.1. Sistema de telegestdo

O sistema de telegestéo a ser dimensionado devera prever uma demanda
para quantidade de pontos de iluminacdo publica a serem gerenciados de

acordo com o Lote especifico.
6.11.2. Composicao do sistema de telegestéo
O sistema de telegestdo deveré ser composto de:
e Dispositivo controlador individual (ou Nodo) — um por luminaria;

e Concentradores para sistema radio frequéncia (RF) a serem
dimensionados de acordo com a demanda da quantidade de pontos de

iluminacéo publica a serem gerenciados para cada Lote;

e Software aplicativo para o sistema de telegestdo (application

programming interface - APIS);

e Servicos de integracdo e compartilhamento.
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6.11.3. Caracteristicas gerais dos equipamentos e sistemas

O dispositivo de controle (Nodo) devera ser padronizado para uso com
tomadas para relés fotocontroladores em qualquer luminéria, driver ou

LED, de qualquer fabricante;

O sistema de controle de telegestao, devera ser provido por meio da
utilizacao de controles individuais intercambiaveis (Nodo), conectaveis
as luminérias por meio de tomadas para relés fotocontroladores de 3, 5
ou 7 pinos;

O sistema devera possuir arquitetura de conexdes abertas,

comunicacgdo e interfaces através da utilizagédo de APIs;

O sistema devera ter uma solugcdo agnostica (aplicavel a qualquer
sistema) e que possa ser conectada a qualquer luminaria, seja 1-10V,

DALI ou somente liga/desliga.

Dever4d acompanhar aplicativo (API) em linguagem aberta e

padronizada;

Devera operar em rede de malha de radiofrequéncia (RF) em frequéncia
sub-GHz (ndo serdo aceitos sistemas que operem acima de 1 GHz
tendo em vista a ndo indicacéo desta faixa de frequéncia para uso em

iluminagéo publica);

Devera ser considerado a utilizacdo de concentradores, em quantidade
adequada para tender aos 394 pontoe de IP, que agirdo como central
de informacdes linkados com as luminérias, para fazer upload e
download de dados para o sistema, usando-se de redes de radio
frequéncia proprietéria (ou ndo-licenciada ou ainda faixas livres, onde
qualquer fabricante pode operar, desde que respeite as regras da

Anatel) para as luminarias.

6.11.4. Caracteristicas especificas dos dispositivos de controle individual e

CondicBes de Operacao

Tenséo de operacédo: 120-277VAC +/-10%;

Frequéncia de operacao: 50/60Hz +/-5%;
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e Poténcia maxima de chaveamento: 4A @ 220V,

Temperatura de operacdo (ambiente): -30°C a +60°C;

e Temperatura maxima de operacao: 80°C;

e Umidade relativa: 10% a 90%;

e Vida util: devera estar 90% operacional apos 80.000 horas;
e Chip de localizagédo: via GPS incluso no dispositivo;

e Sensor de iluminancia: incluso no dispositivo;

e Bateria interna para verificacdo imediata de falta de energia.
- Caracteristicas elétricas/ Interfaces:

e Protocolos de dimerizagédo: 1-10V ou DALI;

e Redes de conectividade via radio frequéncia (IEEE
802.15.4).

- Consumo de energia
e Poténcia standby e operacdo: <2W,

e Precisdo de medicdo: +/-0,5% de acordo com a norma ANSI
C12.20.

6.11.5. Caracteristicas especificas da rede de radio frequéncia

As redes de malha de RF deverdo utilizar frequéncias livres néo
licenciadas, e ser implementadas com comunicacdo protegida durante

toda a transferéncia de dados/sinal.

A comunicacdo devera ser baseada em protocolo IEEE, conforme algumas

caracteristicas expostas abaixo:

e Possuir alta seguranca e protecdo, com rede em malha de RF

criptografada através de protocolo AES-128 ou superior;
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Deveréa cobrir um plano de manutencdo de longo prazo de 05 anos

para manuteng&o da malha;

Dever4 utilizar o protocolo IEEE 802.15.4 em frequéncia permitida pela
ANATEL (915-928MHz).

6.11.6. Caracteristicas especificas do aplicativo de controle - software

O software de controle deverd possuir as seguintes caracteristicas

minimas:

Hospedagem do software e acesso protegidos e certificado 1SO
27.001;

Acesso através de protocolo seguro HTTPS;

Todos os dados devem permanecer de propriedade e controle

integrais do usuario;

O software devera permitir a autenticacéo de dois fatores para acesso

ao sistema;

O software devera contar com protocolos de seguranca de dados e
seguranca de acesso para proteger os dados de usuario, de acordo
com a LGPD do Brasil;

O software devera possuir regras rigidas de acesso e comunicacao
através do firewall, empregando conexdes VPN diretas de modo a

evitar acessos ndo permitidos;

No caso de falha do sistema de comunicacdo, 0os concentradores
conectados e os pontos de luz devem continuar a funcionar de acordo

com o calendario programado;

No caso de falha do sistema de comunicacéo, os dados como energia
e falhas devem continuar a ser registrados e armazenados pelo

periodo da falha;

O sistema devera possuir mapa visual intuitivo, onde devera ser
possivel a visualizacdo dos pontos de iluminacdo, de uma maneira

visual abrangente, como pontos de luz no mapa;
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O sistema devera mostrar as regides e os nomes das vias conforme

definido pelo usuario;

O sistema devera disponibilizar uma verséo on-line de um Guia do

Usuario para operagdo do sistema;

O sistema devera permitir a criacao de grupos flexiveis e/ou regionais
para agrupar pontos de luz de acordo com as necessidades do
operador.

Além disso, o sistema de gestdo da iluminagdo deve oferecer diversos

beneficios para o operador de iluminagédo, sendo no minimo:

Gerenciamento remoto;

Adaptacdo flexivel de niveis de luz (dimerizagdo) efetuado de

maneira remota;

Disponibilizacdo de calendarios de dimerizacdo aplicados

individualmente ou a grupos de pontos de luz;

Monitoramento do status do sistema de iluminagdo em tempo real;
NotificacGes automaticas de falhas;

Medicao do consumo energético por ponto de luz;

Monitoramento do tempo de funcionamento de cada ponto de luz;

Possibilidade de obtencéo das propriedades em tempo real de cada

ponto de luz;

Envio de sinais de GPS de cada dispositivo para controle da

instalacéo;

Fornecimento de ferramentas para medicao e verificacdo (M&V) das

luminarias;

Ferramenta de busca entre todas as propriedades da luminaria;

Exportagéo de dados em formato Excel (XLS e XLSX) ou similar.
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O

software também devera fornecer uma tabela completa de

especificacdo dos dados da luminaria necessarias para a operacgao, tais

como:

Localizacdo geogréfica;

Data de instalacéo;

Modelo de luminaria;

Fabricante;

Poténcia;

Otica;

Fluxo luminoso;

Detalhes de partes e pecas da luminaria (driver, placa, SPD etc.);

Data de fabricacdo e garantia.

O sistema também devera reportar, no minimo as seguintes condi¢cdes

de operacao entregues por notificacdo de falha de luminarias de campo

conectadas:

Luzes apagadas durante a noite (falha de luminaria);

Luzes acesas durante o dia;

Falha no hardware da luminaria conectada;

Luminaria ndo conectada;

Falta de energia;

Erro na posicédo GPS.
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6.11.7. Interface com outros sistemas (application programming interface -
APIs)

Sobre as comunicacdes com outros sistemas da cidade, conhecido como
APIs, as caracteristicas minimas do sistema de gerenciamento de

iluminac&o publica deverao:

e Ser projetado para se conectar com outras solucbes de
gerenciamento de ativos da Prefeitura;

e Permitir interfaces baseadas em “web services” abertas e
documentadas para conex&o a sistemas externos de gerenciamento

de ativos de terceiros;

e Ser capaz de permitir interfaces de servico web padréo para troca de
dados com sistemas de terceiros (por exemplo, sistemas de

gerenciamento de ativos ou de transito);

e Permitir que comandos externos atuem diretamente na iluminacao,

através do uso de conectores de dados.
7. Do sistema (software) para gestdo, operacdo e manutencao futura das usinas

Deverd ser fornecido pela CONTRATADA, no momento da entrega e
comissionamento das micro e mini usinas, sem 6nus para a PMV, sistema de
monitoramento energético e gestdo de operacédo (software), proprio ou de terceiros,
interligado aos inversores e que englobe todas as unidades que entrardo em operacao
e contemple inclusive um plano de gestéao dos ativos, operacdo e manutencéo (O&M),
com a finalidade de proporcionar a PMV controle dos ativos de geracao,
acompanhamento da conexao de internet e controle da injecdo da energia gerada ao

sistema elétrico da concessionéaria local.

7.1. Gestédo da Operacgéo
O sistema devera conter no minimo as seguintes funcionalidades:

a) Coletar e monitorar todos os dados do sistema fotovoltaico, emitindo

alertas e possibilitando andlise em tempo real da performance de
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d)

geracédo de energia, de modo a identificar eventuais falhas na geracao
total e/ou particionada;
Realizar monitoramento energético para gestdo das Unidades
Consumidoras;
Visualizac&o dos indicadores como:

e Poténcia instalada;

e Poténcia instantanea,

e Energia total e economia total auferida em cada um dos SFCR;
Verificacdo do status em tempo real (operacdo) de cada SFCR e sua

localidade aparente no mapa.

O sistema também deveréa gerar relatérios contendo no minimo:

Identificacdo da concessionaria,

Nome da Unidade Consumidora (autoconsumo remoto);

Més de referéncia e data de criac&o do relatorio;

Valor a pagar, tarifa da concessionaria (a ser alimentado
automaticamente e ou pelo usuério);

Crédito de energia obtido pelos SFCR.

Pagina de personalizacao do aplicativo para a PMV;

Identificacdo da Saude da Usina Solar (permitindo ao usuario avaliar o
desempenho do seu Portfélio de Usinas);

Desempenho mensal e por ano;

Evolucéo do desempenho anual;

Gestdo de Créditos ou registro e controle de créditos das usinas

identificadas por localidade.

7.2. Gestao de Ativos, Servigcos e Manutencéo

Devera ser fornecido pela CONTRATADA, no momento da entrega e

comissionamento das micro e mini usinas um sistema de gestdo de

manutenc¢ao dos ativos de geracéo, transformacéo e transmissao.

Com intuito de maximizar a vida util dos equipamentos, bem como gerir as

operacOes de sustentacdo com mais eficiéncia e previsibilidade, o sistema

devera conter no minimo as seguintes funcionalidades:
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Controle do ciclo de vida dos ativos (alocacéo, operacao, depreciacéo,
desativacao e descarte);

Gestdo de manutencdo programada e emergencial (mais
detalhadamente exposto no item 21.6);

Gestao de chamados para incidentes, problemas e mudancas dos itens
da malha, para devido engajamento e alocacdo de equipe e
equipamentos;

Gestao de Acordos de niveis de servico (SLA);

Gestao e salvaguarda de logs e evidéncias operacionais para eventuais
demandas de auditoria e conformidade;

Gestdo de Fluxo de trabalho (Workflow) Operacional, Aprovacdes e

Limites de Alcada;

7.3. Seguranca de dados:

No que se refere a seguranca da informacdo o sistema deverd utilizar de

mecanismos criptograficos para os dados em transito e em repouso, no caso

de informacdes sensiveis.

7.4. Dispositivo eletroeletrénico para conexao dos inversores

Devera ser fornecido, para cada usina instalada, sem 6nus para a PMV,

dispositivo eletroeletronico do tipo Datalogger ou equivalente, capaz de

proporcionar o registro e memoriza¢ao de dados para 0s casos da auséncia

de conexdo da usina ao servidor, obedecendo os seguintes critérios:

Cada dispositivo devera atender até 4 inversores;
Deverd ser instalado proximo ao inversor;
Suportar no minimo 82 horas de operacao (o armazenamento de dados

se dara na auséncia de conexdo da usina ao servidor).

7.5. Caracteristicas técnicas minimas dos dispositivos de conexao

79

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br



W ANGESP

h)

Parametros de medicéo: Poténcia e energia: ativa para microgeracao
e ativa/reativa para minigeracdo (importada e exportada, tensao,
corrente, fator de poténcia);

Alimentacéo: 85-240 Vac;

Frequéncia: 60 Hz;

Grau de Protecao IP: IP30;

Autonomia de memoaria interna: aproximadamente 18 dias (1 inversor).
Intervalo de coleta de dados: 5 minutos;

Acessorios: cabo de Alimentacao, cabo de comunicacdo RS 485 com
im;

Conectividade WiFi: wireless padrao 802.11 b/g/n, com velocidade de

internet minima no local deve ser de 10 MBPS.

Observacao: onde ndo existe internet ndo ha meio de conectar a usina

para transmissdo de dados junto ao aplicativo. Para que seja possivel o

acompanhamento remoto, serd necessaria a disponibilizacdo de internet de
no minimo 10 MBPS por parte da PMV.

7.6. Relatérios e alertas do sistema integrado para elaboracéo de futuro plano de

O&M das usinas de micro e mini geragao

O software incluido no fornecimento das usinas que constam neste projeto

basico devera proporcionar a PMV, apés a contratacdo e comissionamento

das usinas, elaboragcdo e contratacdo da gestdo e manutencéo futura das

mesmas, formatar as atividades do plano de O&M descrito abaixo e devera

prever, no minimo, as atividades detalhadas nas Tabela 1 e 5 a seguir:

Tabela 1 - Informacfes e alertas do software para operacéo e elaboracéo plano de manutencéo

preventiva e gestdo dos ativos.

o Descricao do Relatdrio e Periodo Agente
Atividade Componente o .
Notificacbes de Alertas | Responsével
Usar agua pura ou detergente
_ Mé6dulo neutro para allouga. _Nao usar Auxiliar de
Limpeza . escovas, quaisquer tipos de Anual =
Fotovoltaico Geral X manutencéo
solventes, abrasivos ou
detergentes abrasivos.
. MOdUI(.) . Usar 4gua pura ou detergente Aucxiliar de
Limpeza Fotovoltaico: Semestral ~
~ . neutro para a louca. manutencgao
remocéao de poeira
InSpecio Matriz do sistema | Testar a tensdo de circuito Anual Técnico
Pe¢ fotovoltaico aberto de série dos médulos Eletromecanico
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. Descricao do Relatdrio e Periodo Agente
Atividade Componente o .
Notificacbes de Alertas | Responsavel
. Matriz do sistema | Verificar se ha sinais de Técnico
Inspecgéao . ~ Anual Py
fotovoltaico corrosao e ferrugem Eletromecénico
Inspecéo Matriz do sistema | Percorrer cada linha do sistema Anual Técnico
. . Verificar se o crescimento da Técnico
. Matriz do sistema . . g
Inspecao . vegetacdo esta causando Anual Eletromecénico
fotovoltaico
sombreamento e Podador
~ . : . Técnico
Inspecdo | Modulo fotovoltaico | Inspecionar os pontos quentes Anual P
Eletromecénico
Inspecéo Modulo Fazer inspecéo de galvanizagéo Anual Técnico
pe¢ Fotovoltaico pe¢ 9 ¢ Eletromecénico
Inspecionar as caixas elétricas
~ o uanto a corroséo, penetragéo Técnico
Inspegao Fiagcdo CA qual . P & Anual P
de &gua ou insetos, selar as Eletromecénico
caixas.
~ . Verificar a posi¢&o dos Técnico
Inspegao Fiagcdo CA . posicao Anual P
interruptores e disjuntores Eletromecénico
~ o Exercitar a operacgédo de todos os Técnico
Inspegéo Fiacdo CA . Iy beracao a Anual P
dispositivos de protecao Eletromecanico
= o Inspecionar a caixa de Técnico
Inspegéo Fiacdo CA P = Anual g
desconexéo Eletromecéanico
~ I . Técnico
Inspegéo Fiacdo CC Testar o aterramento do sistema Anual A
Eletromecéanico
Inspecionar os cabos quanto a
rachaduras, defeitos, conexdes
. - interrompidas, Técnico
Inspegéo Fiacdo CC pida Anual Py
superaquecimento, arco, curto- Eletromecénico
circuito, circuitos abertos e
falhas de aterramento
~ . Verificar a posi¢éo correta dos Técnico
Inspegéao Fiacdo CC . » Anual Py
interruptores de desconexdo CC Eletromecénico
Abrir cada caixa e verificar se
Caixas nenhum fusivel esta queimado e -
~ . ~ ~ Técnico
Inspecdo | combinadoras e de | se todas as conexdes estao Anual o
LT " . Eletromecéanico
juncéo, fiacdo CC | apertadas. Verificar se ha danos
por corrosao
Procurar sinais de entrada de
~ o insetos e roedores. Remover Removedor de
Inspecgéo Fiacdo CC . . Anual .
todos os ninhos das caixas inseto
elétricas.
~ o Verificar o aterramento quanto Técnico
Inspegéo Fiacdo DC Anual Py
ao desgaste Eletromecénico
Observar os indicadores
operacionais no painel frontal.
Comparar as leituras atuais com o
N . . P Técnico
Inspecao Inversor a referéncia de diagndstico. Mensal g
~ . Eletromecénico
Inspecao da carcaca e do abrigo
do inversor quanto a
manutencéo fisica necessaria
Verificar se esta operando ou se -~
x . ~ s Técnico
Inspecéo Inversor hé& falhas de conexdo com o Diéaria Py
C Eletromecénico
software (aplicativo)
. L " Conforme Técnico
Servico Inversor Substituir dispositivos de surto . Py
fabricante | Eletromecéanico
. . Técnico
Servigo Inversor Atualizar softwares 5 anos P
Eletromecénico
. Limpar o po (a vacuo) das aletas Técnico
Servigo Inversor S Anual P
de rejeicdo de calor Eletromecénico
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. Descricao do Relatdrio e Periodo Agente
Atividade Componente o .
Notificacbes de Alertas | Responsavel
. Testar 0s supressores de Técnico
Servigo Inversor ~ Anual Py
sobretensao Eletromecéanico
. Matriz sistema Remover ninhos de passaros da Espeuahs}a
Servico . p . Anual em remogao
fotovoltaico area da matriz e do rack .
de passaros
Sistema Realizar teste de desempenho Técnico
Teste . - Anual .
fotovoltaico do sistema Eletromecanico
Maédulo Testar a saida dos médulos com Técnico
Teste . . Anual .
Fotovoltaico vidro rachado Eletromecanico
Gestio Gest3o de ativos Real.lzar operacdes mensais e Mensal As§|§tent_e
monitoramento de desempenho Administrativo
. A Sempre -
~ N . Monitorar alarmes e parametros Técnico
Gestao Gestéo de ativos que P
de alerta L Eletromecanico
necessario
Gestio Documentos Documentar todas as atividades Anual Assistente
de O&M administrativo
Revisar os acordos de O&M e .
~ . . Assistente
Gestéo Documentos garantir o fornecimento dos Anual s .
- administrativo
Servicos
= Atualizar o registro de atividades Quando Assistente
Gestao Documentos 2 . houver s )
de manutencgéo preventiva L administrativo
atividade
Revisar os acordos de O&M e .
~ . . Assistente
Gestéo Documentos garantir o fornecimento dos Anual o :
. administrativo
servicos
~ Registrar o fornecimento Assistente
Gestéao Documentos . ) Mensal o )
cumulativo de energia administrativo
Gestao Elétrico Mobilizar trabalho elétrico Anual Engenhelro
Eletricista
Gestéao Mecanica Mobilizar trabalho mecéanico Anual As_sustentg
administrativo
Gestio I Ver|f|.car r~ede central, Anual Especialista
atualizacdo de softwares em Tl

Tabela 2 - Informacdes e alertas do Software para elaboracéo futura do Plano de Manutencéo

Corretiva.
Atividade Componente Descngaq (.jo R:elatorlo € Agente Responséavel
Notificacbes
Emergéncia Sistema Responder os alarmes Tecmc? .
Eletromecénico
Reparo Fiacdo CA Substituir os fusiveis CA do inversor Tecn|c9 .
Eventual Eletromecénico
Reparo Fiacdo CA Substituir os disjuntores Tecn|c9 .
Eventual Eletromecénico
Reparo o Substituir os acessorios de fiagédo Técnico
Fiacdo CA P
Eventual guebrados Eletromecénico
Reparo Fiacdo CA Localizar a fiagdo CA subterranea Tecmc? .
Eventual Eletromecénico
Reparo Fiacdo CA Reparar falha linha a linha TecmcE) .
Eventual Eletromecénico
Reparo Fiacdo CA Localizar falha linha a linha Tecn|c9 .
Eventual Eletromecénico
Reparo Fiacdo CC Substituir os fusiveis com falha Tecn|c9 .
Eventual Eletromecénico
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. Descricao do Relatoério e .
Atividade Componente a0 0o Re Agente Responsavel
Notificacbes
Reparo . Substituir os conectores entre os Técnico
Fiacdo CC . e
Eventual moédulos Eletromecéanico
Reparo D _ . Técnico
b Fiacdo CC Substituir o fio do conector g
Eventual Eletromecéanico
Reparo . Substituir os acessoérios de fiagdo Técnico
Fiacdo CC P
Eventual guebrados Eletromecénico
Reparo . . N Técnico
b Fiacdo CC Localizar e reparar falha terra a terra oy
Eventual Eletromecanico
Reparo . Localizar e reparar a fiagdo CC Técnico
Fiacdo CC A P
Eventual subterranea Eletromecanico
Reparo . Substituir o fusivel nos circuitos da . -
P Fiagdo CC . Engenheiro Eletricista
Eventual fonte CC no inversor
Reparo . . . ~ Técnico
b Fiacdo CC Selar caixa de jun¢cdo com vazamento P
Eventual Eletromecanico
Reparo o , Técnico
P Inversor Substituir o fusivel g
Eventual Eletromecanico
Reparo Inversor Parar o inversor para corrigir erro Técnico
Eventual desconhecido Eletromecéanico
Reparo Substituir o motor do ventilador do Técnico
Inversor : .
Eventual inversor Eletromecanico
Reparo Substituir a placa de aquisicéo de -
Inversor Técnico
Eventual dados
Reparo Substituir a placa de controle do Técnico
Inversor ) .
Eventual inversor Eletromecanico
Reparo Substituir a placa de rastreador de Técnico
Inversor : .
Eventual ponto de energia Eletromecéanico
Reparo o Técnico
P Inversor Substituir o contator CA .
Eventual Eletromecanico
Reparo Substituir a fonte de alimentacéo de Técnico
Inversor .
Eventual 24\Vcc Eletromecanico
Reparo o Técnico
P Inversor Substituir o contator CC P
Eventual Eletromecanico
Reparo Substituir a prote¢éo contra Técnico
Inversor ~ .
Eventual sobretensao Eletromecanico
Reparo o . Técnico
Inversor Substituir os capacitores g
Eventual Eletromecanico
Reparo o . Técnico
P Inversor Substituir as bobinas P
Eventual Eletromecéanico
Reparo - P Técnico
P Inversor Substituir os fusiveis internos g
Eventual Eletromecanico
Reparo o . Técnico
P Inversor Substituir o relé .
Eventual Eletromecanico
Reparo Substituir a placa de rastreador de Técnico
Inversor . ..
Eventual ponto de energia Eletromecénico
Reparo Substituir os supressores de Técnico
Inversor ~ ..
Eventual sobretensao Eletromecanico
Reparo . Técnico
P Inversor Reinstalar o software de controle .
Eventual Eletromecanico
Reparo Reiniciar manualmente o disparo de Técnico
Inversor .
Eventual falha de arco Eletromecéanico
Reparo o . Técnico
P Inversor Substituir o bloco de terminais .
Eventual Eletromecéanico
Reparo . Restaurar a conexéo perdida com a ..
Monitoramento Técnicoem Tl
Eventual Internet
Reparo Matriz Sistema o . .
P ) Substituir elemento com falha Engenheiro Eletricista
Eventual Fotovoltaico
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Atividade Componente Descngaq (_:io R~elator|0 € Agente Responsavel
Notificacbes
Reparo Matriz Sistema | Substituir pecas do rack danificados . -
) - o Engenheiro Eletricista
Eventual Fotovoltaico por corrosao ou dano fisico
. Substituir os médulos que falharam no o
Reparo Médulo ~ Técnico
. teste de desempenho e que estdo com g
Eventual Fotovoltaico Eletromecénico
rachaduras
Reparo Médulo . Técnico
. Reparar rachaduras na folha traseira gy
Eventual Fotovoltaico Eletromecénico
Reparo Maodulo Reparar os danos na estrutura do Técnico
Eventual
Reparo Transformador | Substituir o equipamento Tecch .
Eventual Eletromecénico
Reparo TI/ Conexdes Reparar/Substituir conexdes com a Técnico da
Eventual com a Internet internet Operadora de Internet
Reparo Dispositivo de - Técnico
. Substituir os componentes .
Eventual monitoramento Eletromecénico
Reparo - Técnico
Eventual Sensores Reparar/substituir os sensores Eletromecanico

7.7.

E recomendado que o(s) sistema(s) com foco na gestdo futura a ser
contratada para manutengcbes a serem realizadas gere(m) evidéncias via
relatorio, de modo a facilitar o processo de O&M, contendo as seguintes

informacdes:

a) Descrigao do problema encontrado;

b) Etapas realizadas para identificacdo da causa raiz do problema;
c) Procedimentos utilizados para sanar os problemas;

d) Data da ocorréncia;

e) Equipe técnica envolvida.

Essas evidéncias deverao ser guardadas e tornadas disponiveis para consulta
em uma base de conhecimento, no intuito de acelerar resolucdes de

incidentes futuros.

Observacdes e definicbes sobre o sistema e software

b

O sistema (software) proporcionarda a PMV a futura contratagdo de
manutencdo das usinas, apds o periodo de comissionamento e entrega
efetuado pela contratada, bem como a gestdo das mesmas além do periodo
de vigéncia do contrato oriundo deste Projeto Basico. Importante ressaltar
que, as atividades descritas nas Tabelas 1 e 2 apresentadas anteriormente

(limpeza, inspecdo, gestdo, testes, servicos e reparos eventuais) sao
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informacgdes que devem constar no sistema, com seus respectivos alertas e
fluxos de trabalho atuando como um software para fornecimento de
informagcdes que servirdo de base para o gerenciamento de operacoes
futuras.

O sistema devera ter licenca equivalente (dadas as devidas correcdes
monetérias aplicadas desde o inicio da operacgdo), por um periodo minimo de
03 anos, o que devera estar incorporado no preco relativo aos SFCR’s

ofertados pelo licitante.

8. Critérios a serem observados para execucgéo dos projetos de iluminagéo publica

8.1.

Introdugéo

A tecnologia vem avancando de maneira natural em todos os aspectos da vida
humana, na iluminacéo publica nédo é diferente, o uso do LED na iluminagdo publica
tem seu espago garantido nos proximos anos, as vantagens sado inUmeras, desde a

reduc@o no consumo de energia elétrica, vida util e qualidade na iluminacéo.

E ainda, a reducdo no consumo de energia elétrica pode estar diretamente ligada a
reducdo da emissao de poluentes na atmosfera. Outro ponto importante relacionado
ao meio ambiente é o emprego de elementos quimicos pesados, como por exemplo,
0 mercurio, na construcao de lampadas de descarga. Estes elementos ndo séo
usados em lampadas com LED’s, o que gera mais um beneficio na utilizacao dessa
tecnologia remetendo a beneficios relacionados ao meio ambiental. (RIBEIRO,
2012).

A nova norma brasileira 5101 — lluminacao Publica prega que seu principal objetivo
€ servir de base para o projeto Luminotécnico de logradouros publicos, incluindo vias
para trafego de veiculos e pedestres de forma a proporcionar visibilidade para a
seguranca do trafego de veiculos e pedestres de forma rapida, precisa e confortavel
(CANDURA, 2005)8. Candura ressalva ainda que os projetos de iluminacéo publica
devam atender aos requisitos especificos do usuéario, provendo beneficios

econdmicos e sociais para os cidadaos, incluindo:

® Estudo de caso comparativo entre uma luminaria LED e uma luminaria convencional a vapor de sédio. Joilson Luiz Stocko-
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
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Reducao de acidentes noturnos e perdas econémicas;
Melhoria das condi¢es de vida das comunidades carentes;
Auxilio a protegéo policial, com énfase na seguranca pessoal;
Facilidade do fluxo do trafego;

Destaque a edificios e obras publicas durante a noite;

Fixa niveis minimos médios de iluminancia para os varios tipos de vias em

funcéo da densidade de trafego motorizado e de pedestres;

Malha de verificacdo projeto/periddica definida em apenas uma parte da area

relevante;

Classifica as luminarias quanto as distribuigbes longitudinais (curta, meédia,
longa) e lateral (tipo I, II, Il e IV) de intensidade luminosa e controle da luz
(cutoff, semi cutoff, noncutoff);

Definigbes das vias de acordo com o cAdigo de transito;
Contempla o leito carrocavel e a cal¢cada;

Malha para projeto, recebimento da instalacdo e verificacdo periddica
coincidente com as trajetérias definidas pelo trafego motorizado, e definida para

toda a area relevante;

Critérios de projeto: lluminancia e Luminancia;

Imp6&e rendimento minimo 70% (hemisfério inferior);

Obriga a limpeza do sistema (luminaria) quando Emed for 70% do valor inicial,

Padronizacdo da planilha fotométrica com a definicdo dos angulos de

levantamento.

8.2. Classificacdo de vias

Ainda de acordo com a Norma 5101 um projeto de iluminacdo devera ter como

ponto de partida a classificagdo de vias onde seré instalado o sistema de iluminagéo
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publica. Conforme o Cddigo Nacional de Transito as vias sdo classificadas da

seguinte forma:
[. Via Urbana

E caracterizada pela existéncia de construcdes as suas margens, com presenca de
tr&fego motorizado e de pedestres em maior ou menor escala. Ruas, avenidas,
vielas ou caminhos e similares abertos a circulagdo publica, situados na éarea
urbana, caracterizados principalmente por possuirem iméveis edificados ao longo

de sua extensao.
[I. Via de Transito Rapido

Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego motorizado, onde ndo ha
predominancia de construcdes. Baixo transito de pedestres e altos transitos de
veiculos. E caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem intersecdes
em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e em travessia de pedestres

em nivel, com velocidade méaxima de 80 km/h.
1. Via Arterial

Via exclusiva para trafego motorizado, caracterizada por grande volume e pouco
acesso de trafego, varias pistas, cruzamentos em dois planos, escoamento
continuo, elevada velocidade de operacdo e estacionamento proibido na pista.
Geralmente, ndo existe o ofuscamento pelo trafego oposto nem construgdes ao
longo da via. O sistema arterial serve mais especificamente a grandes geradores
de trédfego e viagens de longas distancias, mas, ocasionalmente, pode servir de

trafego local.

Aquela caracterizada por intersecdes em nivel, geralmente controlada por
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais,
possibilitando o transito entre as regifes da cidade, com velocidade méaxima de 60
km/h.

IV.Via Coletora

Via exclusivamente para trafego motorizado, que se caracteriza por um volume de

trafego inferior e por um acesso de trafego superior aqueles das vias arteriais.
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Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de entrar
ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das

regides da cidade, com velocidade maxima de 40 km/h.
V. Via Local

Via que permite acessos as edificagdes e a outras vias urbanas, com grande acesso
e pequeno volume de trafego. Aquela caracterizada por interse¢c6es em nivel ndo
semaforizadas, destinadas apenas ao acesso local ou a areas restritas, com

velocidade méaxima de 30km/h.
VI.Via Rural

Via mais conhecida como estradas de rodagem, que nem sempre apresenta,

exclusivamente, trafego motorizado.
a. Rodovias

Vias para trafego motorizado, pavimentadas, com ou sem acostamento, com
trafego de pedestres. Este tipo de via pode ter trechos classificados como

urbanos, com as seguintes velocidades maximas:

I.110 km/h para automdveis e camionetas;
[1.90 km/h para 6nibus e micro-onibus;
[11.80 km/h para os demais veiculos.

b. Estradas

Vias para trafego motorizado, com ou sem acostamento, com trafego de
pedestres. Este tipo de via pode ter trechos classificados como urbanos. Trata-

se de via rural ndo pavimentada, com velocidade maxima de 60 km/h.

Vias de éareas de pedestres sdo vias ou conjunto de vias destinadas a

circulacao prioritaria de pedestres.
8.3. Critérios luminotécnicos da NBR 5101

Dentro da normativa para lluminacdo Publica que vigora no pais, para termos

sistemas eficientes, se faz necessério classificar as vias por tipo de utilizacao e fluxo
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de pedestres/veiculos, para assim indicar a iluminacdo que se adequa dentro de

critérios técnicos e econdmicos aos parametros sugeridos.

Classificar as vias de um municipio, pelo cédigo de transito, significa enquadra-las

como: vias urbanas (De transito rapido, Arteriais, Coletoras, Locais) ou vias rurais

(rodovias, estradas), com os seguintes volumes de trafego:

Classificagcdo de uma via em funcao do trafego motorizado

Classificacéao Numero de veiculos por hora
Leve (L) 150 a 500

Médio (M) 501 a 1.200

Intenso (I) Acima de 1.200

Classificacdo de uma via em funcéo do transito de pedestres

Classificacéao Pedestres cruzando avia

Sem (S) Como nas vias Arteriais

Leve (L) Como nas vias Residenciais médias
Médio (M) Como nas vias Comerciais secundarias
Intenso (1) Como nas vias Comerciais principais

Classes de lluminacéo para Vias Publicas

Descricdo davia

Classe

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de
tradfego, com separacdo de pistas, sem cruzamento
em nivel e com controle de acesso; vias de transito
rapido em geral; Autoestradas.

Volume de tréfego intenso

Volume de tréfego médio

V1
V2

Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com
separacdo de pistas; vias de mao dupla, com
cruzamento e travessias de pedestre eventuais em
pontos bem definidos, vias rurais de m&o dupla com

separacao por canteiro ou obstaculo.
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Descricdo davia Classe
Volume de trafego intenso V1
Volume de tréfego médio V2

Vias coletoras; vias de trafego importante, vias
radiais e urbanas de interligacdo entre bairros, com

trafego de pedestres elevado.

Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4

Vias locais; vias de conexao menos importante; vias
de acesso residencial.
Volume de trafego médio V4

Volume de trafego leve V5

A Figura AD9 a seguir ilustra os tipos de vias, segundo os critérios da NBR 5101:2018:

Figura AD9 — Classificacdo das vias publicas.

8.3.1. Niveis de iluminagdo em vias publicas

Com base nesses resultados, a ABNT, através da Norma NBR 5101:2018, foram

fixados os niveis minimos de luminancia e iluminancia necessérios a iluminagéo de
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vias publicas, de acordo com sua importancia, tipo e volume de trafego, os quais

sdo destinados a propiciar seguranca a pedestres e veiculos.

A Tabela AD3 a seguir apresenta os valores de luminancia média minima (Lmed),
uniformidade global minima (Uo) e uniformidade longitudinal minima (U.)
obrigatorios para as vias V1, V2 e V3 e recomendados para V4 e V5.

Tabela AD 3 — Niveis de luminancia para cada classe de iluminagao

Luminancia média U. global U. longitudinal
Classe o P o
minima [Lmed] minima [Ug] minima [U]
V1 2,00 0,40 0,70
V2 1,50 0,40 0,70
V3 1,00 0,40 0,70
V4 0,75 0,40 0,60
V5 0,50 0,40 0,60

8.4. Cenarios padrbes amostrais

Além dos requisitos construtivos e técnicos apresentados anteriormente, as
luminarias deverao atender a parametros luminotécnicos minimos conforme
padrdes estruturais das vias onde seréo instaladas e tipo de salas (para iluminagéo
de interiores), a serem demonstrados através de simula¢des no software DIALux

EVO, em sua versao 11.0 ou mais recente.

Buscando verificar as caracteristicas da distribui¢cdo fotométrica das luminarias LED
ofertadas pelos proponentes, foram determinados 16 cenarios padrbes amostrais
gue deverdo ser calculados e apresentados durante o processo licitatorio, com

intuito de comparacéo entre as diversas solucdes propostas e posterior pontuacao.

Podera ser efetuado, a critério da AMESP, estudos de auditoria para comprovar
com teste pratico de campo o atingimento aos niveis luminotécnicos calculados pela

licitante.
8.4.1. Estudos luminotécnicos para os cendrios padrdes amostrais

As luminarias LED escolhidas pela licitante para compor os estudos

luminotécnicos, parte de a proposta técnica ser apresentada, poderdo ser
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definidas livremente pelo proponente, desde que atendam aos padrdes técnicos

minimos estabelecidos neste Apéndice’.

O proponente devera estar atento na formulacdo dos seus estudos
luminotécnicos®. O mesmo terd a liberdade para definir o maior espacamento
possivel entre postes, e a inclinagcdo do brago extensor, desde que atenda aos
critérios estabelecidos pela NBR 5101 para aquele cenério padrdo amostral. Os
valores de altura do ponto de luz, pendor do ponto de luz, rotagdo de poste,
luminarias por poste, distancia poste-pista de rodagem, nimero de luminarias, e
altura dos passeios de 0,15 m, foram previamente definidos para cada cenario
padrdo amostral e ndo deverdo ser alterados. A Figura AD10 a seguir identifica
cada uma dessas caracteristicas de projetos citadas anteriormente.

@

@

4]

r

(2) (5)
Figura AD10 — Caracteristicas para projetos

(1) Altura de montagem (AM) do ponto de luz;
(2) Pendor do ponto de luz;

(3) Inclinacéo do braco extensor;

(4) Comprimento do braco extensor;

(5) Distancia poste-pista de rodagem.

Obs.: deveré ser considerada uma altura de 0,20 m para 0s passeios.

7 Em consulta recente realizada pela AMESP junto ao site do Inmetro, http://www.inmetro.gov.br/prodcert/certificados/busca.asp
- foram identificados diversos fornecedores de luminarias com produtos equivalentes aos utilizados na elaboracéo dos projetos
para cenarios padrdes amostrais e devidamente Certificados de acordo com a Portaria INMETRO N° 62, de 17 de fevereiro de

2022.

8 0s arquivos IES utilizados para elaboragdo dos estudos luminotécnicos poderdo apresentar valores de poténcia de até 10%
superiores aos valores nominais e valores de fluxo até 10% inferiores ao nominais informados pela licitante.
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A flexibilidade em se trabalhar no espacamento entre postes e na inclina¢do do
braco extensor, para efeito Unico e exclusivo da elaboracdo desses estudos
amostrais, permite a AMESP determinar e valorar o melhor produto em termos

de iluminag&o das vias dos municipios consorciados.

Esses estudos terdo por objetivo comprovar, para fins de pontuagéo técnica, o
atendimento aos parametros luminotécnicos especificados, bem como verificar
gual serd o espacamento maximo contido, e o indicador de consumo anual de

energia — De obtido®.

8.4.2. O software DIALux EVO

Os programas DIALux e DIALux EVO foram desenvolvidos na Alemanha, pela
empresa especializada em iluminagdo e automacgdo DIAL. A versdo 1.0 do
programa DIALux foi lancada em 1994 e atualizada frequentemente até o ano de
2012, quando a DIAL langou o programa DIALUX EVO (evo de evolucdo). O
DIALux EVO foi criado em uma plataforma totalmente diferente e moderna.
Desta forma, a partir de 2012 a DIAL passa a possuir em seu portfélio dois
programas: o DIALux e o DIALUX EVO.

No ano seguinte, em 2013, a DIAL langou a ultima grande atualizagdo do
programa DIALux, que ficou conhecido como DIALux 4.13 e ndo mais passou a
atualizar esse programa, concentrando esforcos de atualizacdo apenas no
programa DIALux EVO. Atualmente o DIALux EVO se encontra em sua versao
11.0 (ou versao 5.11.0.xxxxxx) enquanto a versao 4.13 ficou parada no tempo,

nao sofre atualizacBes desde 2013.

Assim sendo, a licitante devera entregar os estudos luminotécnicos emitidos com
a utilizacdo do programa DIALux EVO, em sua versao 9.0 ou mais atual, e as
curvas fotométricas do respectivo fornecedor de luminarias, por cenario padréo

amostral.

A opcao pela utilizagdo da versdo 11.0 ou mais atual do DIALux EVO esta
embasada na necessidade de se trabalhar com uma ferramenta, também
gratuita, mas mais moderna e mais atualizada do que a versédo 4.13. Cabe

destacar que o fornecedor do programa DIALux parou com a atualizagcéo de sua

® NBR5101/2018 - Norma que estabelece os requerimentos minimos necessarios para lluminagéo de Vias Publicas, necessarias
para prover seguranca para pedestres e trdfego de veiculos. 12 edigdo: (ABNT NBR 5101:2009) 22 edigdo: (ABNT NBR

5101:2012) 32 reviséo (ABNT NBR 5101:2018).
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versao 4.13 ha mais de 7 anos, enquanto a versdao DIALux EVO vem sendo

atualizada constantemente.

O proprio site deste fornecedor (vide imagem a seguir) recomenda apenas 0 uso
do DIALux EVO. Conforme pode ser confirmado no link presentado na nota de
rodapé, o uso do DIALux em sua versdo 4.13 é recomendado apenas para

iluminacdo esportiva e iluminacédo de emergéncia’®.

m Download Software Manufacturer Acader

DIALux 4
Please notice: We recommend to use DIALux evo. U
DIALux 4 for emergency lighting and sports areas

only.

Hardware requirements
Processor P IV or later, 1.4 GHz or faster, 1 GB RAM, Graphic card with

OpenGL- or DirectX-Support, Resolution 1280 x 1024 px, Windows

XP, Windows Vista, Windows 7/8.1/10

Figura AD11 — Dialux 4 x Dialux EVO

8.4.3. Configuracéo dos cenéarios padrdes amostrais

A seguir serdo especificados os cenarios padrées amostrais que deverdo ser

calculados e entregue pelas licitantes junto com sua Proposta Técnica.

19 A AMESP, em consonancia com a melhor e mais moderna plataforma para calculos para iluminagdo, utilizada em mais de
100 paises do mundo, e visando a padronizacdo das plataformas de calculos e a equidade na verificagdo das propostas
apresentadas pelos proponentes, estabeleceu o uso do programa DIALux EVO 11.0 (ou mais atual) em suas avaliagbes de
desempenho fotométrico dos produtos ofertados. https://www.dialux.com/en-GB/download pesquisa feita em 25/11/2022.
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8.4.3.1. lluminacéo publica

Cenério padrao amostral 1 — Classificacdo da via: V1/ Classificacdo

do passeio: P2

Especificacdo: para esse cendario deverdo ser consideradas luminéria

para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 135 W e fluxo luminoso minimo de 18.225 Im.

Passelo 1 - P2 (C2), 62.00 m*

Pista de rodagsm 1 | V1 (M1), 248,00 m*
Pavimento: CI R3, q0: 0.070

Faixa central

Pista de rodagem 2 - V1 (M1), 248.00 m*
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P2 (C2), 62.00 m*

a) Informagbes basicas para o projeto:

Fator de manutengéo igual a 0,80;

Passeio do lado poste: 2,00 m;

Passeio do lado oposto: 2,00 m;

Pista de rodagem: 8,0 m;

Canteiro central: 1,50m;

Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuicdo: bilateral alternado;

Altura do ponto de luz (1): 8,00 m;

Pendor do ponto de luz (2): 2,70 m;

Inclinacdo do bragco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

Pavimento: R3, qo: 0.07;

NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrdo amostral 2 — Classificacdo da via: V1/ Classificagéo

do passeio: P3

Especificacdo: para esse cendario deverdo ser consideradas luminaria

para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 185 W e fluxo luminoso minimo de 24.975 Im.

Passeio 1 - P3 (C3), 58.00 m? o

Pista de rodagem 1 - V1 (M1), 290.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P3 (C3), 58.00 m?

a) Informacgdes bésicas para o projeto:

Fator de manutencgéo igual a 0,80;

Passeio do lado poste: 2,00 m;

Passeio do lado oposto: 2,00 m;

Pista de rodagem: 10,00 m;

Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuicdo: unilateral em cima;

Altura do ponto de luz (1): 8,00 m;

Pendor do ponto de luz (2): 2,70 m;

Inclinacdo do bragco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

Pavimento: R3, qo: 0.07;

NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrédo amostral 3 — Classificacdo da via: V2 / Classificagéo

do passeio: P2

Especificacdo: para esse cendrio deverdo ser consideradas luminaria

para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 135 W e fluxo luminoso minimo de 18.225 Im.

Passeio 1- P2 (G2), 66.00 m?

Pista de rodagem 1 - V2 (M2), 396.00 m*
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

: Faixa central 1 I

Pista de rodagem 2 - V2 (M2), 386.00 m*
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passelo 2 - P2 (C2), 66.00 m*

a) InformacgBes basicas para o projeto:

Fator de manutencéo igual a 0,80;

Passeio do lado poste: 1,50 m;

Passeio do lado do oposto: 1,50 m;

Pista de rodagem: 9,0 m;

Canteiro central;: 2,00 m;

Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuicdo: canteiro central,

Altura do ponto de luz (1): 10,00 m;

Pendor do ponto de luz (2): - 0,75 m;

Inclinacdo do bragco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

Pavimento: R3, qo: 0.07;

NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrédo amostral 4 — Classificacdo da via: V2 / Classificagéo
do passeio: P2
Especificacdo: para esse cendrio deverdo ser consideradas luminaria
para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 105 W e fluxo luminoso minimo de 14.175 Im.

Passeio 1 - P2 (C2), 67.50 m? e

Pista de rodagem 1 - V2 (M2), 270.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

1woom

Passeio 2 - P2 (C2), 67.50 m?

a) InformacgBes basicas para o projeto:
¢ Fator de manutencéo igual a 0,80;
e Passeio lado poste: 2,50 m;
e Passeio lado oposto: 2,50 m;
e Pista de rodagem: 10,0 m;
e Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
e Distribuicdo: unilateral em cima;
e Altura do ponto de luz (1): 8,0 m;
e Pendor do ponto de luz (2): 2,70 m;
¢ Inclinacdo do braco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;
¢ Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;
e Pavimento: R3, qo: 0.07;

e NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrédo amostral 5 — Classificacdo da via: V3 / Classificagéo

do passeio: P3

Especificacdo: para esse cendrio deverdo ser consideradas luminaria

para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 75 W e fluxo luminoso minimo de 10.125 Im.

Passeio 1 - P3 (C3), 54.00 m? =

Pista de rodagem 1 - V3 (M3), 270.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P3 (C3), 54.00 m?

a) Informacg@es basicas para o projeto:

Fator de manutengéo igual a 0,80;

Passeio lado poste: 2,00 m;

Passeio lado oposto: 2,00 m;

Pista de rodagem: 10,0 m;

Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuicdo: unilateral em cima;

Altura do ponto de luz (1): 8,00 m;

Pendor de ponto de luz (2): 2,70 m;

Inclinacdo do bragco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

Pavimento: R3, qo: 0.07;

NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrdo amostral 6 — Classificacdo da via: V3 / Classificagéo

do passeio: P3

Especificacdo: para esse cendrio deverdo ser consideradas luminaria

para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 55 W e fluxo luminoso minimo de 7.425 Im.

Passeio 1 - P3 (C3), 64.00 m?

Pista de rodagem 1 - V3 (M3), 384.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P3 (C3), 64.00 m?

a) Informacgdes basicas para o projeto:

Fator de manutencéo igual a 0,80;

Calcada lado esquerdo: 2,00 m;

Calgada lado direito: 2,00 m;

Pista de rodagem: 12,0 m;

Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuicdo: bilateral frente a frente;

Altura do ponto de luz (1): 8,0 m;

Pendor de ponto de luz (2): 2,70 m;

Inclinacdo do bragco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

Pavimento: R3, qo: 0.07;

NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrédo amostral 7 — Classificacdo da via: V4 / Classificagéo
do passeio: P4
Especificacdo: para esse cendrio deverdo ser consideradas luminaria
para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 55 W e fluxo luminoso minimo de 7.425 Im.

[
Passeio 1 - P4 (C4), 60.20 m? 140m

> Pista de rodagem 1 - V4 (C4), 301.00 m? Gy
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P4 (C4), 60.20 m? J 140m

a) InformacgBes basicas para o projeto:
¢ Fator de manutencéo igual a 0,80;
o Passeio lado poste: 1,40 m;
e Passeio lado oposto: 1,40 m;
e Pista de rodagem: 7,00 m;
o Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente
e Distribuicdo: unilateral em cima;
e Altura do ponto de luz (1): 6,70 m;
e Pendor de ponto de luz (2): 1,00 m;
e Inclinagcdo do braco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;
¢ Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

e NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrédo amostral 8 — Classificacdo da via: V4 / Classificagéo
do passeio: P4
Especificacdo: para esse cenéario deverdo ser consideradas luminaria
para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 45 W e fluxo luminoso minimo de 6.075 Im.

Passeio 1 - P4 (C4), 32.00 m?

= Pista de rodagem 1 - V4 (C4), 200.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P4 (C4), 32.00 m?

a) Informacg@es basicas para o projeto:
¢ Fator de manutencéo igual a 0,80;
e Passeio lado poste: 0,80 m;
e Passeio lado oposto: 0,80 m;
e Pista de rodagem: 5,00 m;
e [Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
e Distribui¢do: unilateral em cima;
e Altura do ponto de luz (1): 6,70 m;
e Pendor de ponto de luz (2): 1,00 m;
¢ Inclinacdo do braco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;
e Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

e NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrédo amostral 9 — Classificacdo da via: V5 / Classificagéo

do passeio: P4

Especificacdo: para esse cenario deverdo ser consideradas luminaria

para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 45 W e fluxo luminoso minimo de 6.075 Im.

Passeio 1 - P4 (C4), 40.00 m? =

= Pista de rodagem 1 - V5 (C5), 280.00 m? e
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P4 (C4), 40.00 m? J e

a) InformagBes basicas para o projeto:

Fator de manutengéo igual a 0,80;

Passeio lado poste: 1,00 m;

Passeio lado oposto: 1,00 m;

Pista de rodagem: 7,0 m;

Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuicdo: unilateral em cima;

Altura do ponto de luz (1): 6,70 m;

Pendor de ponto de luz (2): 1,00 m;

Inclinacdo do bragco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padréo amostral 10 — Classificacdo davia: V5/ Classificagéo
do passeio: P4
Especificacdo: para esse cendrio deverdo ser consideradas luminaria
para iluminagéo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 45 W e fluxo luminoso minimo de 6.075 Im.

i Passeio 1 - P4 (C4), 20.50 m? i | | 050m

— Pista de rodagem 1 - V5 (C5), 205.00 m? s
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P4 (C4), 20.50 m? | 050m

a) Informacg@es basicas para o projeto:
¢ Fator de manutencéo igual a 0,80;
e Passeio lado poste: 0,50 m;
e Passeio lado oposto: 0,50 m;
e Pista de rodagem: 5 m;
e Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
e Distribuicdo: unilateral em cima;
e Altura do ponto de luz (1): 6,70 m;
e Pendor de ponto de luz (2): 1,00 m;
e Inclinagcdo do braco extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;
¢ Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;
e Pavimento: R3, qo: 0.07;

e NUmero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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8.4.3.2. lluminacdo interna e externa de espacos publicos

Cenério padrdo amostral 11 — Sala para atendimento médico -

luminaria item 1.2.3 da Planilha de Quantidades de Referéncia.

N 500 N
[ I
o
Tp]
50 X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X o
X X X X X X X X £
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
Plano de uso
h=75cm

a) Informacdes bésicas para o projeto:
e largura: 3,50 m;
e Comprimento: 5,00 m;
e Pé-direito: 3,00 m.
e Grau de reflexdo (teto): 70%;
e Grau de reflexdo (paredes): 50%;
e Grau de reflexdo (piso): 25%;
e Zona periférica/ marginal do plano de uso: 0,50 m;
e Area do plano de uso: 10 m?;
e Altura de montagem da luminaria: 3,00 m;
e Altura do plano de calculo: 0,75 m;
e Malha de calculo do plano de uso: 5 x 8 pontos.
¢ Fator de manutencéo: 0,80.
e TCC: 4.000 K;
e |RC: igual ou maior que 70%;
e Poténcia maxima: 43 W;
e Fluxo luminoso minimo: 7.000 Im;
e Emed (min): 500 lux;
e Uo (min): 0,70.
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Cenario padrdo amostral 12 — Sala de aula - luminaria item 1.2.2 da

Planilha de Quantidades de Referéncia.

900

T T
T T
x x x x x x x x x x x x x x x x
50 x x x x x x x x x x x x x x x x

b—o

500

/l

Plano de uso /

h=75cm

a) Informacdes bésicas para o projeto:

Largura: 5,00 m;

Comprimento: 9,00 m;

Pé-direito: 3,00 m.

Grau de reflexao (teto): 70%;

Grau de reflexao (paredes): 50%;

Grau de reflexao (piso): 25%;

Zona periférica/ marginal do plano de uso: 0,50 m;
Area do plano de uso: 32 mz;

Altura de montagem da luminaria: 3,00 m;

Altura do plano de célculo: 0,75 m;

Malha de célculo do plano de uso: 8 x 16 pontos.
Fator de manutencéo: 0,80.

TCC: 4.000 K;

IRC: igual ou maior que 80%;

Poténcia méaxima: 36 W;

Fluxo luminoso minimo: 4.450 Im;

Emed (min): 300 lux;

Uo (min): 0,70.

106

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br



W ANGESP

Cenério padrdo amostral 13 — Sala de espera - luminéria item 1.2.7

da Planilha de Quantidades de Referéncia.

T
e
(=]
wn
50 X % X %
xxxxxx
x x % o
o«
xxxxxx ™
X X %X X X %
xxxxxx

Plano de uso /
h=75cm

a) Informacdes bésicas para o projeto:

Largura: 3,30 m;

Comprimento: 3,30 m;

Pé-direito: 3,00 m.

Grau de reflexao (teto): 70%;

Grau de reflexao (paredes): 50%;

Grau de reflexao (piso): 25%;

Zona periférica/ marginal do plano de uso: 0,50 m;
Area do plano de uso: 5 mz;

Altura de montagem da luminaria: 3,00 m;
Altura do plano de célculo: 0,75 m;

Malha de célculo do plano de uso: 6 x 6 pontos.
Fator de manutencéo: 0,80.

TCC: 4.000 K;

IRC: igual ou maior que 80%;

Poténcia méaxima: 36 W;

Fluxo luminoso minimo: 3.900 Im;

Emed (min): 200 lux

Uo (min): 0,70
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Cenério padrao amostral 14 — Dep6sito - luminéria item 1.2.1 da

Planilha de Quantidades de Referéncia.

270

X ¥ XK KX
X % % %X x % |50
XX X X X X
XX M K KX
‘ X X X X X X
e X X X X X X
270

Plano de uso /
h=1cm

a) Informacgdes bésicas para o projeto:

Largura: 2,70 m;

Comprimento: 2,70 m;

Pé-direito: 2,80 m.

Grau de reflexao (teto): 70%;

Grau de reflexao (paredes): 50%;

Grau de reflexao (piso): 25%;

Zona periférica/ marginal do plano de uso: 0,50 m;
Area do plano de uso: 3 mz;

Altura de montagem da luminaria: 2,80 m;
Altura do plano de célculo: 0,01 m;

Malha de célculo do plano de uso: 6 x 6 pontos.
Fator de manutencéo: 0,80.

TCC: 4.000 K;

IRC: igual ou maior que 70%;

Poténcia méaxima: 18 W;

Fluxo luminoso minimo: 1.800 Im;

Emed (min): 50 lux;

Uo (min): 0,70.
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Associacdo dos Municipios da Microrregidao do Médio Spucai

Cenario padrdo amostral 15 — Quadra poliesportiva - luminaria item
1.2.19 da Planilha de Quantidades de Referéncia.

Superficie de céalculo
h=1cm

a) Informacdes bésicas para o projeto:
e largura: 16,0 m;
e Comprimento: 27,0 m;
e Grau de reflexao (piso): 70%;
e Zona periférica/ marginal da superficie de calculo: 0,50 m;
e Area do plano de uso: 390 m?;
e Altura de montagem da luminaria: 8,00 m;
e Altura da superficie de calculo: 0,01 m;
e Malha de calculo da superficie de calculo: 8 x 13 pontos.
e Fator de manutencéo: 0,80.
e TCC: 4.000K;
e [IRC: igual ou maior que 70%;
e Poténcia maxima: 200 W;
e Fluxo luminoso minimo: 27.400 Im;
e Emed (min): 100 lux;
e Uo (min): 0,50.
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Associacdo dos Municipios da Microrregidao do Médio Spucai _
Cenario padrdo amostral 16 — Estacionamento externo - luminaria

item 2.2.1 da Planilha de Quantidades de Referéncia.

2000

* .

I |

900

Superficie de calculo .~

h=1cm

a) Informacdes bésicas para o projeto:
e largura: 9,0 m;
¢ Comprimento: 20,0 m;
e Grau de reflexdo (piso): 70%;
e Zona periférica/ marginal da superficie de calculo: 0,00 m;
e Area do plano de uso: 180 mz;
e Altura de montagem da luminaria: 5,00 m;
e Altura da superficie de céalculo: 0,01 m;
e Malha de célculo da superficie de célculo: 10 x 22 pontos.
¢ Fator de manutencéo: 0,80.
e TCC: 4.000 K;
¢ IRC: igual ou maior que 70%;
e Poténcia méaxima do sistema: 26 W,
e Fluxo luminoso minimo: 4.500 Im;
e Emed (min): 20 lux;
e Uo (min): 0,20.

110

Rua Comendador José Garcia, 774 - Saudade Bom Jesus, Pouso Alegre - MG, CEP 37553-442 // Tel. (35) 3025-5500 //amesp.mg.gov.br



W ANGESP

Associacdo dos Municipios da Microrregidao do Médio Spucai

9. Equipe técnica minima necessaria

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

Engenheiro Eletricista

Compete ao engenheiro eletricista que ira compor a equipe da contratada
desempenhar durante o periodo de vigéncia do contrato, a supervisdo, coordenagao
e orientacdo técnica de modo a manter o planejamento e execugao da obra em pleno

andamento.

O engenheiro eletricista devera ainda ser o responsavel por prestar acessoria e
consultoria técnica relacionados a execucdo dos servicos quando solicitados pela
administracédo publica.

Engenheiro Civil

Compete ao engenheiro civil que fara parte da equipe contratada desempenhar
durante o periodo de vigéncia do contrato as atividades gerais de administracdo de
obra, elaboracdo e emisséo de calculos de fundacdes e estruturas em madeira, ago

ou concreto bem como outras atividades correlatas ao Engenheiro Civil.
Engenheiro de Seguranca do Trabalho

Compete ao engenheiro de seguranca do trabalho, a fim de adequar as normas legais
e realizar a prevencdo de riscos para preservacdo da saude e integridade dos
individuos, desenvolvendo programas de prevencdo de acidentes, vistoria em
instalacbes e emissdo de laudos técnicos quando solicitados pela administragéo

publica.
Engenheiro Ambiental ou Agrénomo

Compete ao engenheiro ambiental ou agronomo desenvolver solugbes de modo a
prever e evitar problemas ambientais como poluicdo do solo, &gua e ar. Para tanto o
mesmo é o responsavel por definir e fazer o correto descarte dos residuos gerados

durante a execucao das obras.

Analista de Sistema ou profissional habilitado em Ciéncia da computacdo ou

area correlata

O profissional devera ser graduado em Ciéncia da Computacdo, sistemas de
informacé&o, processamento de dados ou demais cursos correlatos da area de

tecnologia da informacao ou de Ciéncias Exatas
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Compete a este profissional desenvolver projetos de sistemas, levantar requisitos,
mapear processos e realizar modelagem de dados, com objetivo de estudar e
implementar sistemas de acordo com as regras de negdcio. Analisa o desempenho

de sistemas implantados, soluciona problemas técnicos e elabora manuais.

Tal profissional se faz necessério para a garantia de atendimento e conformidade da
solucédo (software) com os devidos padrbes de seguranca da informacéo
apresentados pelas normas ISO/IEC 2700x, assim como, a garantia de ado¢édo dos
padrbes de arquitetura de softwares modernos para Web, capazes de transformar de
forma eficaz e eficiente os requisitos funcionais e técnicos inerentes aos servicos e
produtos demandados neste projeto, nas solucdes sistémicas necessarias para
atendimento aos processos operacionais para gestao dos ativos de iluminacéo e das

micro e mini usinas de geracao de energia fotovoltaica.
9.6. Técnico Eletricista

Cabera ao técnico eletricista desenvolver atividades para a execugdo de obras de
energia elétrica em baixa tenséo, instalacdo e substituicdo de luminarias, projetores

e equipamentos elétricos e eletrbnicos.
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