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APENDICE B - QUALIDADE DOS SENS, MATERIAIS, EQUIPAMENTOS,
APRESENTAGCAO DE CERTIFICADOS

1. A AMESP vem empreendendo esforgos para minimizar uma enorme preocupac¢do que
atinge o Setor dos Suprimentos Publicos no Brasil @ que se relaciona com o denominado
‘desperdicio passivo” (que pode chegar a mais de 80% segundo MOTTA').

2. Pesquisas mostram a imediata necessidade de se aprofundar cada vez mais na “qualidade
do gasto publico” e dar passos largos em diregao a Administragao Publica eficiente, eficaz e
efetiva. E, portanto, nesta fase do procedimento (quando da especificagéo do objeto) que se
definem os caminhos e 0s rumos de onde se quer chegar. A busca pela qualidade excelente de
bens, produtos, materiais e equipamentos deve ser incansavel sem, contudo, ferir a isonomia

entre os concorrentes.

3. Nao obstante, no regime que aqui se afasta por expressa disposi¢ao legal (o regime da Lei
n® 8.666/93 ou da Lei do Pregdo, Lei n® 10.520/02), ndo ha mecanismos como 0s da Lei do
RDC para assegurar a qualidade desejada.

4. O Brasil convive, ndo é de hoje, com a nogao do "menor prego” (como critério de julgamento
de licitagbes) e isso esta atrelado até mesmo no imaginario nacional ao bem “de pior qualidade”.
O salto necessario a ser dado & que o “menor melhor prego” ou a proposta mais vantajosa
respeite os pardmetros definidos no instrumento convocatorio (§ 1° do art. 25 do Regulamento
do RDC).

5. Nessa lida, a Legislago a qual esta submissa a presente licitagdo determina a necessidade
de o objeto (bem descrito, inclusive com indicacdo de marcas, quando o caso) pode ser melhor
caracterizado através da apresentacao de laudos, ensaios, testes, certificados e afins; tudo para
atestar qualidade ofertada.

6. Por isso, os materiais, equipamentos e produtos serdo aceitos e admitidos em
cotagbes/propostas técnicas e comerciais, observando-se as regras da padronizagdo e da
qualidade, caso em que, eventual marca indicada, pode ser substituida por ouira de qualidade
superior ou Nno minimo similar, nos termos da Lei do RDC.

7. Serdo exigidas especificagbes e parametros técnicos minimos para se compor a pontuagio
técnica, bem como as respectivas evidéncias documentais, tais como: Certificagées de
qualidade do produto, laudo efou relatdrios, por ocasido da apresentagdo da proposta

! MOTTA, Alexandre Ribeiro. O combate ao desperdicio no gasto poblico : uma reflexSo baseada na comparagio entre os
sistemas de compra privado, piblico federal nofe-americano e brasilelro. Campinas: UNICAMP, 2010
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técnica/comercial, sob pena de desclassificacao da licitante, na forma da Lei do RDC e de seu
Regulamento.Tais exigéncias objetivam assegurar o melhor custo beneficio entre o objeto
ofertado assim como a qualidade minima especificada no Termo de Referéncia — Anteprojetos
e seus elementos integrantes.

B. A Administragdo Plblica, no que se refere 4 aquisicdo de bens, podera — Art. 7° (Lei do RDC).
“I - indicar marca ou modelo, desde gue formalmente justificado, nas seguintes hipoteses:

a) em decorréncia da necessidade de padronizagio do objeto;

b) quando determinada marca ou modelo comercializado por mais de um fornecedor for

a Unica capaz de atender as necessidades da entidade contratante; ou

c) quando a descrigdo do objeto a ser licitado puder ser melhor compreendida pela
identificagio de determinada marca ou modelo aptos a servir como referéncia, situagio
em que sera obrigatdrio o acréscimo da expressao "ou similar ou de melhor qualidade”™;

9, A Administragio Puablica, ainda, solicitar a certificagdo da qualidade do produto (inciso Ill, do
arl. 7°, da Lei do RDC).
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APENDICE C - PROPOSTAS (TECNICA E COMERCIAL) E EXIGENCIAS DE
HABILITACAO

1. Envelopes

Os envelopes (ndo transparentes, fechados e indevassaveis) contendo respectivamente
os documentos referentes a Proposta Técnica - Envelope |, Proposta Comercial -
Envelope Il @ Documentos de Habilitagdo - Envelope lll, constando na parte externa

de cada um os sequintes dizeres:

ENVELOPE N° |
PROPOSTA TECNICA

A COMISSAO
PERMANENTE DE
LICITACOES DA AMESP.

REGIME DIFERENCIADO
DE CONTRATAGAO (RDC)
N° 00X/2023

(RAZAO SOCIAL DO
PROPONENTE - CNPJ)

ENVELOPE N° I
PROPOSTA COMERCIAL

A COMISSAO
PERMANENTE DE
LICITAGOES DA AMESP.

REGIME DIFERENCIADO

ENVELOPE N° Il

DOCUMENTOS DE |

HABILITAGAO
A COMISSAO
PERMANENTE DE
LICITAGOES DA AMESP.

REGIME DIFERENCIADO

DE CONTRATAGAO (RDC) | DE CONTRATAGAO (RDC)

N° D0X/2023

(RAZAO SOCIAL DO
PROPONENTE- CNPJ)

N® 00X/2023

(RAZAO SOCIAL DO
PROPONENTE- CNPJ)
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2. Documentacdo referente a Proposta Técnica (Envelope n° )

A Proposta Técnica devera ser acompanhada do Apéndice F - Quadros de critérios para
pontuagdo técnica (em arquivo Excel e impresso), bem como os respectivos documentos
que comprovem o0s Indices elencados nesses Quadros', e respectivos Projetos
luminotécnicos por Cendrios padrdes amostrais? (em arquivo EVO e impresso - Apéndice G)
sob pena de imediata desclassificacdo do processo licitatdrio.

Cabera a AMESP, mediante analise da documentagiao apresentada, com uso do aplicativo
DiALux EVO, em sua versdo 11.0 ou mais recente, e com as curvas fotométricas das
luminarias propostas pelo licitante, verificar o atendimento aos requisitos dos cenarios
padrdes amostrais.

2.1. Documentagdo técnica detalhada

Além destes, deverio ser apresentados documentos detalhando as caracteristicas técnicas
dos materiais ofertados pela licitante.

2.1.1. Luminarias

Deverao ser apresentados, juntamente com a Proposta Técnica, documentos detalhando as
caracteristicas das lumindrias®, a saber, no minimo:

2.1.1.1. Lumindrias publicas viarias (itens 1.1.1 a 1.1.6 e 1.2.17 da Planilha de
Quantidades de Referéncia).

a) Folheto de instrugbes de uso ou datasheet;
b) Datasheet ou catalogo técnico referente ao controlador ou driver;

c) Copia impressa do "Ensaio de Desempenho”, emitido por laboratorio acreditado
pelo INMETRO.

' A AMESP se resguarda ao dirsilo de comunicar o MPE sobre eventuais indicios de falsificacio de documento para fraudar o
cardter competitivo da licitacio, a qual inclusive estd previsto no tipo penal do artigo 20 da Lei das Licitagbes, a Lei B .866/1983.

7 Os trechos apresentados no Apéndice G representam, de forma amostral, trechos das vias (ruas e avenidas) e passeios dos
municipios que compdem a AMESP bem como de salas existenles nos prédios poblicos. Define-se entio como Cendrios
padries amosirals oS estudos luminotécnicos para essas areas, com a wiilizacio da fotometria da luminarna pfoposta &
slaborados em software apropriado, Esse estudo lem por objetive prncipal verfficar o atendimento aos requisios de
jluminagio, estabelecidos pelas normas cabiveis.

! Serfio exigidas documentagbes especificas referente as lumindnas LED, médulos fotovoltaicos & inversores. Para os
demais materiais gua compdes a Planitha de Cuantdade de Releréncia, no se faz necessdrio a descricio das informagies
acima, lando em visia que os padrdes de desempenho e qualidade sio objelivamente definidos pelo Termo de Referéncia,
por maio de especificacies utilizadas de forma usual peio mercado

&
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d) Cobpia impressa do “Ensaio de Seguranga’, modelos esses que podem ser
agrupados por caracterizagdo de familia®, emitido por laboratério acreditado pelo
INMETRO.

e) Cobpia impressa do “Certificado de Conformidade”, de acordo com o0s requisitos
técnicos da Portaria n® 62 do INMETRO de 17 de fevereiro de 2022, emitida por
laboratorio acreditado pelo INMETRO;

f) “Numero de Registro do Objeto” junto ao INMETRO %,

g) Comprovacdo de que a luminaria ofertada consta no rol de produtos de iluminagao
publica detentores do Selo PROCEL®.

h) Curva de distribuicdo fotométrica, em arquivo digital (CD, pen drive, etc.) no
formato .IES;

i)y Estudos luminotécnicos: deverdo ser entregues junto com a Proposta Técnica os
estudos luminotécnicos elaborados com a utilizagdo do programa DIALux EVO,
em sua versdao 11.0 ou mais atual e utilizando as curvas fotométricas do
respectivo fornecedor de lumindrias, por Cendrio Padrio Amostral (Cendrios
padrées amostrais 1 a 10 — do Apéndice G) deste Termo de Referéncia, que
comprovem que as luminarias ofertadas pelo proponente atendem, no minimo,
aos requisitos exigidos pela Norma NBR 5101, devendo os arquivos gerados pelo
programa serem disponibilizados em formato digitais (arquivos dos calculos no
formato .evo e arquivo da Documentacao Tecnica produzida pelo DIALux EVO no
formato .pdf)

I. As luminarias escolhidas pelo licitante para compor os estudos luminotécnicos
citados anteriormente, parte da Proposta Tecnica a ser apresentada, poderao
ser definidas livremente pelo proponente, desde que atendam as
especificagbes tecnicas estabelecidas no Apéndice D - Metodologia e
especificagbes técnicas deste Termo de Referéncia.

4 As lumindrias, mesmo apreseniando diferentes valores de poténcia nominal, podem ser agrupadas em familias de modelos
cujos principlos funcionals e de construgiio mecinica e elétrica sejam semelhantes.

* O Nomero de Registro do Objeto ¢ a autorizagio para a8 efethva comercializagio de um produlo ou Servico que possul
cerificacio compulstria pars 8 sus comercializacio, & que se baseks na utiizaclo do selo de identificagio da conformidade. A
concessio do registro & condicionada & existéngia do Alestado de Conformidade, conforme previsto na Resolugio Conmetro n®
05/ 2008, <http./iregistro inmetro gov brl>

* O Selo Procel tem por objetive principal identificar os produlos que spresentem os melhores niveis de eficiéncia energética
am uma dada categora de equipamentos, motivando o mercado consumidor a adquirr & utilizar produtos mais eficientes. A
comprovacio de que o produto ofertado possul o Selo PROCEL podera serd feita a partir da impressdo do resultado de
pasquisa no site: www procelinlo com primam, asp Tyiew="% BB T0BSAIC-10EF -4900-B7RC-DEFFIBABESF AT TD

Bgtinatura
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Il. Arquivo digital no formato EVO, resultante da insergdo dos dados do novo
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sistema de iluminacdo proposto, através da ulilizagdo do software DIALux
EVO, em sua versdo 11.0 ou mais recente (download estd disponivel
gratuitamente no site https://www.dial.de/en/DIAL ux-desktop/download/);

lll. Para efeitos de comprovagao de atendimento 8 ABNT NBR 5101, poderdo ser
adotados como pardmetro junto ao software os angulos de 0°, 5°, 10° ou 15°.
Caso a lumindria ndo possua ajuste de &ngulo de montagem direto no
equipamento, devera ser prevista a utilizagdo de suporte nivelador articulado -
conforme detalhado no Apéndice D — Metodologia e especificagbes técnicas
deste Termo de Referéncia.

IV. Para os Cenarios padroes amostrais de iluminagdo publica viaria, alem dos
valores de Lumindncia média (Lmes), llumindncia (Emes), Uniformidade global
(Ua) e Uniformidade Longitudinal (U.) o proponente devera informar tambem
o indicador de consumo anual de energia — De.

V. Para elaboragdo dos projetos para os cenarios padrbes amostrais para
iluminagdo viaria devera ser utilizada a metodologia de malha (grelha) de
verificagdo de acordo com a norma europeia EN-13202-3. Esse ajuste se
deve ao fato de que os programas de iluminagdo, como por exemplo o
DlALux EVO, em sua versac 11.0 ou mais recente, estarem configurados
para trabalhar apenas com essa malha. Cabe destacar também que a nova
revisdo da NBR 5.101, ora em andamento, ira padronizar a utilizagdo da
metodologia da EN.

VI, Os documentos apresentados deverdo demostrar todas as caracteristicas
técnicas passiveis de pontuagdo conforme descrito no item 2.3 deste
Apéndice.

Para fins de padronizagdo do parque de iluminagdo publica ndo serdo aceitas propostas

onde sejam ofertadas mais de uma marca’.

" O conceito padronizagio estd diretamente ligado ac papel estratégico de raclonalizacdo dos gasios publicos, Neste caso em
especifico a8 AMESP busca a padronizagdo referente as lumindnas LED, no inluilo de racicnalizar futuras despesas referentes
a manuten¢lo & garantia dos produtos & serem nstalados. A escolha da AMESP na utilizagio de somente uma marca para
compor a Proposta Comercial do objeto licitado visa trazer o beneficio fuluro da mesma tecnologia e design de lumingrias
serem utiizadas, aplicados para produlos de longa vida (aproximadamente 12 a 15 anos de vida GHl)
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2.1.1.2. Luminarias LED para os prédios publicos (itens 1.2.1 a 1.2.12 da Planilha de
Quantidades de Referéncia)
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a) Folheto de instrugbes de uso ou datasheet,

b} Curva de distribuicdo fotométrica das luminarias em arquivo digital (CD, pen drive,
etc.) no formato. IES (apenas dos itens 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.7 da Planilha de
Quantidades de Referéncia);

c) Estudos luminotécnicos (apenas para as luminarias que irdo atender aos Cenarios
padrbes amostrais 11, 12, 13 e 14 - do Apéndice G): deverdo ser entregues junto
com a Proposta Técnica os estudos luminotécnicos que devem ser elaborados
com a utilizagdo do programa DIALux EVO, em sua versdo 11.0 ou mais recente e
utilizando as curvas fotométricas do respectivo fornecedor de luminarias, por
Cendrio Padrdo Amostral (Cenarios Padroes Amostrais 11, 12, 13 e 14 - do
Apéndice G) deste Termo de Referéncia, que comprovem que as luminarias
ofertadas pelo proponente atendem, no minimo, aos requisitos exigidos pela
Noma NBR B8995-1, devendo os arquivos gerados pelo programa serem
disponibilizados em formato digitais (arguivos dos calculos no formato .evo e
arquivo da Documentagao Técnica produzida pelo DIALux EVO no formato .pdf)

|. As luminarias escolhidas pelo licitante para compor os estudos luminotecnicos
citados anteriormente, parte da Proposta Técnica a ser apresentada, poderao
ser definidas livremente pelo proponente, desde que atendam as
especificagbes técnicas estabelecidas no Apéndice D - Metodologia e
especificagbes técnicas deste Termo de Referéncia.

Il. Arquivo digital no formato EVO, resultante da insercdo dos dados do novo
sistema de ilumina¢do proposto, através da utilizagdo do software DIALux
EVO, em sua versdo 11.0 ou mais recente (download esta disponivel
gratuitamente no site https://www.dial.de/en/DIALux-desktop/download/);

lll. Cabe ressaltar; o Fator de Manutengdo a ser adotado nos projetos devera ser
de 0,80;

IV. Arquivo digital, no formato PDF, aléem da versdo impressa, extraido do
software DIALux EVO que deve conter, dentre outras informacdes, os

indicadores de ilumindncia, uniformidade e indices de densidade de energia
ou poténcia de ligagfo especifica do plano de uso (W/m?).
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V. Na hipotese de ndo ser possivel identificar os dados dos dois indicadores
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citados acima, a proposta sera, automaticamente, desclassificada,

VI. Para elaboracio dos projetos para os Cenarios Padrbes Amostrais devera ser
utilizada a metodologia de malha (grelha) de verificacdo de acordo com a
formatacdo automatica de grelha do DIALux EVO, em sua versao 11.0 ou
mais recente.

Vil. Os documentos apresentados deverdo demostrar todas as caracteristicas
técnicas passiveis de pontuagdo conforme descrito no item 2.3 deste
Apéndice.

2.1.1.3. LAmpadas LED para prédios publicos (itens 1.2.13 a 1.2.15 e 2.1.3 da Planilha
de Quantidades de Referéncia)

a) Folheto de instrugbes de uso ou datasheel.

2.1.1.4. Projetores LED para espagos publicos (itens 1.2.16, 1.2.18, 1.2.19, 211e 2.1.2
da Planilha de Quantidades de Referéncia)

a) Folheto de instrugdes de uso ou datasheet;

b) Curva de distribuicdo fotométrica do projetor em arquivo digital (CD, pen drive,
etc.) no formato .IES (apenas item 1.2.19 da Planilha de Quantidades de
Referéncia);

¢c) Estudo luminotécnico: devera ser entregue junto com a Proposta Técnica o estudo
luminotécnico que deve ser elaborado com a utilizagdo do programa DIALux EVO,
em sua versdo 11.0 ou mais recente e utilizando a curva fotométrica do respectivo
fornecedor do projetor para o Cendrio Padrdo Amostral 15 — do Apéndice G deste
Termo de Referéncia, que comprove que o projetor ofertado pelo proponente
atende, no minimo, aos requisitos exigidos para esse cenario, devendo o arquivo
gerado pelo programa ser disponibilizado também em formato digital (arquivo do
cdlculo no formato .evo e arquivoe da Documentagdo Tecnica produzida pelo
DiALux EVO no formato .pdf)

I. O projetor escolhido pelo licitante para compor o estudo luminotécnico citado

anteriormente, parte da Proposta Técnica a ser apresentada, podera ser
definida livremente pelo proponente, desde que atenda as especificagbes
técnicas estabelecidas no Apéndice D - Metodologia e especificagtes
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técnicas deste Termo de Referéncia.

Il. Argquivo digital no formato .EVO, resultante da insergio dos dados do novo
sistema de iluminagdo proposto, através da utilizagdo do software DIALux
EVO, em sua versdo 11.0 ou mais recente (download esta disponivel
gratuitamente no site hitps:/'www.dial.de/en/dialux-desktop/download/);

lll. Cabe ressaltar: o Fator de Manutencdo a ser adotado nos projetos devera
ser de 0,80;

IV. Arquivo digital, no formato PDF, além da versdo impressa, extraido do
software DIALux EVO, em sua versdo 11.0 ou mais recente que deve
conter, dentre outras informacdes, os indicadores de ilumindncia,
uniformidade e poténcia total.

V. Na hipdtese de ndo ser possivel identificar os dados dos dois indicadores

citados acima, a proposta sera, automaticamente, desclassificada.

VI. Para elaboragio do projeto para o Cendrio Padrio Amostral devera ser
utilizada a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com a
formatagdo automatica de grelha do DIALux EVO, em sua versdo 11.0 ou

mais recente.

VIl. Os documentos apresentados deverdo demostrar todas as caracteristicas
técnicas passiveis de pontuagdo conforme descrito no item 2.3 deste
Apéndice.

Luminaria LED solar autdnoma integrada com poste de ago (item 2.2.1 da
Planilha de Quantidades de Referéncia)

Folheto de instrugbes de uso ou datasheet,

Curva de distribuicdo fotométrica das luminarias em arquivo digital (CD, pen drive,
etc.) no formato .IES;

Estudo luminotécnico: devera ser entregue junto com a Proposta Técnica o estudo
luminotécnico que deve ser elaborado com a utilizagdo do programa DIALux EVO,

em sua versdo 11.0 ou mais recente e utilizando a curva fotomeétrica do respectivo
fommecedor da luminaria para o Cenario Padrdo Amostral 16 — do Apéndice G
deste Termo de Referéncia, que comprove gque a luminaria ofertada pelo
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proponente atende, no minimo, aos requisitos exigidos pela Norma NBR 8995-1,

devendo o arquivo gerado pelo programa ser disponibilizado em formato digital
(arquivo do calculo no formato .evo e arquivo da Documentagdo Tecnica
produzida pelo DIALux EVO no formato .pdf)

I. A lumindria escolhida pelo licitante para compor o estudo luminotécnico
citado anteriormente, parte da Proposta Técnica a ser apresentada, podera
ser definida livremente pelo proponente, desde que atenda as
especificagbes técnicas estabelecidas no Apéndice D — Metodologia e
especificagbes técnicas deste Termo de Referéncia.

Il. Arquivo digital no formato .EVO, resultante da insergao dos dados do novo
sistema de iluminagdo proposto, através da utilizagdo do software DIALux
EVD, em sua versdo 11.0 ou mais recente (download esta disponivel
gratuitamente no site https://iwww.dial.de/en/dialux-desktop/download/);

lll. Cabe ressaltar: o Fator de Manutengdo a ser adotado nos projetos devera
ser de 0,80;

IV.Arquivo digital, no formato PDF, além da versdo impressa, extraido do
software DIALux EVO, em sua versdo 11.0 ou mais recente que deve
conter, dentre outras informagdes, os indicadores de ilumindncia,
uniformidade e poténcia total.

V. Na hipdtese de nao ser possivel identificar os dados dos dois indicadores
citados acima, a proposta sera, automaticamente, desclassificada.

VI. Para elaboragdo do projeto para o Cenaric Padrdo Amostral devera ser
utilizada a metodologia de malha (grelha) de verificagdo de acordo com a
formatacdo automatica de grelha do DIALux EVO, em sua versdo 11.0 ou

mais recente,

Vil. Os documentos apresentados deverdao demostrar todas as caracterislicas
técnicas passiveis de pontuagdo conforme descrito no item 2.3 deste
Apéndice.

2.1.1.6. Luminaria UV-C - 400m3/h (item 2.2.2 da Planilha de Quantidades de
Referéncia)

a) Folheto de instrugbes de uso das luminarias ofertadas ou datasheel.

10
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2.1.2. Inversores

Deverdo ser apresentados também, juntamente com a Proposta Técnica, documentos
detalhando as caracteristicas dos inversores ofertados pela licitante, a saber, no minimo:

a) Folheto de instrugbes de uso ou datasheet.

b) Cobpia impressa do “Cerificado de Conformidade”, de acordo com o0s requisitos

técnicos das normas ABNT NBR 16149, 16150 e ABNT NBR |EC 6211661215,
61730 e 62716, emitido por laboratério acreditado pelo INMETRO.

c) Termo de garantia de produto.

I. Os documentos apresentados deverdo demostrar todas as caracteristicas
técnicas passiveis de pontuagdo conforme descrito no item 2.3 deste

Apéndice.
2.1.3. Médulos

Deverdo ser apresentados também, juntamente com a Proposta Técnica, documentos
detalhando as caracteristicas dos madulos ofertados pela licitante, a saber, no minimo:

a8) Folheto de instrugdes de uso ou dafasheel,

by ComprovagBo de que os mddulos ofertados constam no rol de produtos de
sistemas fotovoltaicos detentores do Selo PROCEL®.

c) Copia do "Certificado de Conformidade” de acordo com os requisitos tecnicos das
normas |IEC 61215, 61730 e 62716.

d) Nimero do Registro do Objeto do produto ofertado®
e) Termo de garantia de produto.

I. Os documentos apresentados deverao demostrar todas as caracleristicas
técnicas passiveis de pontuagdo conforme descrito no item 2.3 deste
Apéndice.

' O Salo Procel lem por objetivo principal identificar os produtos que aprasentem os melhores niveis de eficiéncia energética
em uma dada categoria da equipamentos, motivando o mercado consumidor a adguirit @ utifizar produtos mars eficientes. A
comprovaclo de que o produlo oferado possul o Selo PROCEL poderd serd feita a partir da impressio do resultado de
pesquisa no site: www procelinfo com brimain asp?View=2%TERTOBSAIC-19EF 4000-87TRC-DEFF IBASESFATD e clicando
na linha "Skstema Folovoltaico — Modulos Folovoltaicos port -

¥ Esse nimero podera ser oblido consultada no site do Inmetro <http:/iregestro nmetro.gov. briconsultal>

1
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f) Comprovagio de que o fabricante dos modulos ofertados consta da lista Tier 1'%,

21.4. Cabos
DeverSo ser apresentados também, juntamente com a Proposta Tecnica, documentos
detalhando as caracteristicas dos cabos ofertados pela licitante, a saber, no minimo:

a) Folheto de instrugbes de uso ou datasheel.

b) Cobpia do “Certificado de Conformidade” de acordo com os requisitos técnicos da
norma NBR 7286.

c) Termo de garantia de produto.
2.2, Critérios para desclassificagdo da proposta

a) Deixar de apresentar as simulagdes exigidas para cada Cenario Padrao Amostral;

b) Deixar de respeitar, no ambito da simulagdo luminotécnica, as caracteristicas

fisicas dos Cendrios padrbes amostrais;

c) Deixar de apresentar nos relatorios de simulagdo luminotécnica os indicadores
minimos para cada Cenario Padrdo Amostral;

d) Deixar de apresentar os quadros de critérios para pontuagdo técnica, arquivo em
Excel (Apéndice F), bem como os respectivos documentos que comprovem 0s
indices elencados nesses Quadros:

e) Divergir o valor das poténcias (W) das luminarias e projetores LED utilizados nas
simulagdes luminotécnicas das poténcias maximas exigida nesse edital;

f) Divergir o valor do fluxo luminoso (Im) das luminarias elou projetores LED
utilizados nas simulagdes luminotécnicas dos fluxos luminosos minimos exigido
neste edital;

g) MN&ao atender aos pardmetros de Lumindncia média (Lmes). Uniformidade global
(Ug) e Uniformidade Longitudinal (U.) para as vias classificadas como V1, V2, V3,
V4 e V5 e llumindncia média (Eres) 8 Uniformidade (U) para os passeios, para os
Cenarios padrbes amostrais de iluminagao publica viaria;

10 A classificacdo Tier 1 fol desenvolvida pela Bloomberg Mew Energy Finance (BNEF), Seu abjetive & disponibilizar dados,
andlises e demais informacdes relevantes, contnbuindo para que os melhores fabricantes sejam reconhecidos por suas boas
praticas de fabrcagdo & gestdo. Desse modo, a Esta Tier 1 avalia a capacidade de cada empresa para sef acella nos
financiamenios da bancos o agentes financeircs. A comprovagiic de que o fabricante estd listado na Tier poderd serd feita a
partir da impressfo do resullado de pesquisa no site: hitps fwew renvu comTier-1-Solar-Panels-Lis-2022, ou listagem mais
alualizada

12
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0s cenarios padrbes amostrais de iluminagéo interna e iluminacido de quadra e
estacionamento;

i) Apresentar proposta de luminarias publicas viarias onde sejam ofertadas mais de
uma marca.

2.3. Nota referente a Proposta Técnica — NPT

A pontuacgdo referente & Proposta Técnica sera obtida com base nos requisitos minimos,
nota maxima e peso para cada um dos critérios de pontuagdo técnica relacionados a seguir.

Tabela 1 - Quadro de pontuagdo técnica par cada item de eficiéncia energética

; Pontuagao ;
] Referénc R Peso (%
Critério eferéncia ki es0 (%)

1 . Eficientizacdo da iluminacio publica

1.1.1 | Eficdcia da lumindria (Im/W) 135 Im/W 11.25 4,50%
1.1.2 | Fator de poténcia da luminéria (~220V) 0,92 525 210% |
11.3 i_ Eficiéncia do controlador (~220V) T0% 12,50 5.00%
1.14_|DPS - impuisos de tensdo 241V < 10KV 500 | 200%
1.1.5 |' DPS - impulsos de corrente z 4 kA < 10kA 5,00 2,00%
1.1.6 | Corpo da luminéria Aluminio extrudado 5,00 2,00%
117 _|Refrator da luminéria __Sem vidro plano 6.00 2.40%
1.1.8 | Grau de protecdo alojamento do controlador zIP44sIPBS 5,00 2,00% |
1.1.9 | Grau de protegdo conjunto dptico IP 65 5,00 2,00% _'
1.1.10 | Vida dtil da luminaria 50.000 a 59999 15,00 6,00%
1.21 | Cendrio Padrio Amostral 1
1.2.1.1 | Indicador de Densidade de Energia (De) 51,680 500 2,00%
1.2.1.2 |indicador de Densidade de Poténcia (Dp) 50.010 5.00 2,00%
Espagamento maximo em fungdo do resultado
1:2.1:3 | minimo de acordo com a NBR-5101/2018 (Esp.) i TR A%
122 | Cenirio Padrio Amostral 2
1.2.2.1 |Indicador de Densidade de Energia (De) 1,462 5,00 2.00%
1222 |Indicador de Densidade de Poténcia [I:_:_p} =0.010 5.00 2.00%
Espagamento maximo em fungdo do resultado
Va2l minimo de acordo com a NBR-5101/2018 (Esp.) el 150 S
'1.23 | Cenério Padrio Amostral 3 ' ;
1.2.3.1 | Indicador de Densidade de Energia (De) (%) 5 1.340 5.00 2,0{!%_
1.2.3.2 |Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) (*) s0.011 5,00 2,00%
Espacamento maximo em fungio do resultado |
1233 | minimo de acordo com a NBR-5101/2018 (Esp) | SEIM 130 3,00%
| 1.2.4.1 |Indicador de Densidade de Energia (De) -1 D._QB? 5.00 200% |
1.2.4.2 |Indicador da Densidade de Poténcia (Dp) =0.010 5,00 2,00% !
= s et | aliniciod Rl claicd
Espacamento mdximo em funglo do resultade "
1243 | minimo de acordo com a NBR-5101/2018 (Esp) | = 2™ s S
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1.2.5.1 | Indicador de Densidade de Energia (De) 20,701 5.00 2,00%
_1 2.5.2 | Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) | =0.,010 5.00 2 l}ﬂ%
»en | Espagamento maximo em fungao do resultado | .
1253 minimo de acordo com a NBR-5101/2018 (Esp.) | S23m 7.50 3.00%
1.2.6.1 | Indicador de Densidade de Enargia__{_l]e} = 0,809 | 2.00 2.00%
1.26.2 | Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) =0.010 | 5.00 2.00%
Espacamento maximo em fungdo do resultado .
| 1.26.3 mmirnode acordo com a NBR-5101/2018 (Esp.) SLam | £ S
127 | Cendrio Padriio Amostral 7 |
1.2.71 fndu;adﬂ-r de Densidade de Energia (De) 20,534 5,00 2,00%
1.2.7.2 | Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) < 0,011 5.00 |  2,00%
Espacamento maximo em fungao do resultado | . J—
1273 | minimo de acordo com a NBR-5101/2018 (Esp) | <25m 7.50 3,00%
1.28 | Cendrio Padrao A T
| 1 281 Indur:aﬁ:n' de Dans:dada de Energua {De) = 0,668 5,00 2,00%
f 1 2‘ B ‘2 Indrcadm‘ de 'Densﬂade ﬁe Poténcia (Dp} =0.015 5.00 | 2,00%
| Espagamento maximo em funcio do resultado | B
1283 | minimo de acordo com a NBR-5101/2018 (Esp.) =35m e 200%
| 129 |Cenario Padrio Amostral 9 I =
1.2.9.1 | Indicador de Densidade de Energia (De) = 0.466 5.00 2.00%
1.298.2 |Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) 0,012 5,00 2,00%
Espacamento maximo em funcio do resultado '
1293 | minimo de acordo com a NBR-5101/2018 (Esp.) 2 7% 3.00%
1.2.10 | Cenério Padriio Amostral 10 =~
1.2.10.1 | Indicador de Densidade de Energia (De) <0687 5,00 | 200% |
1.2.10.2 | Indicador de Densidade de Poténcla (Dp) =0.016 500 | 2,00%
Espagamento maximo em fungdo do resultado
12193 | minimo de acordo com s NBR:5101/2018 (Esp) | =25 Tk Ho0%
NPT pan par mnmm

2. Eficientizacao da iluminagao interna e externa dos espagos piblicos

Critério

Referéncia

Pontuagio
maxima

Peso (%)

| 2.1 Fator de Poléncia da Luminaria (~220V) =090 18.00 7.20%
| 2.1.2 |indice de Reproducio de Cor (IRC) IRC BO 16,00 | 6.40%
| 213 |Vida Gl 50.000 h 18,00 7,20%
2.1.4 | Garantia do produto 5 anos 18,00 7.20%
ﬂ{- C &rio Pad A <= .-u _ﬂ%. -
Densidade de poténcia de iluminagdo limite
22141 {DPILJ ermq 5122 30,00 12,00%
222 |Cendrio Padrio Amostral 12
Densidade de poléncia de fuminacdo limite A
2.2..2..1 (DPIL) [Wim] s13.9 30,00 12,00%
2.2.3 | Cenirio Padrio Amostral 13 |
Densidade de poténcia de iluminacdo limite
2231 (DPIL) [Wim] 2129 30,00 12,00%
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Critério Referéncia

Pontuagao

L Vllf2
lalinie Peso (%)

Densidade de poténcia de lluminagdo limite |

| 2.2.4..:I (DPIL) ['I{Wm'ﬂ _ 582 30,00 12,00%
225 | Cendrio Padrio Amostral 15 |
Densidade de poténcia de iluminacio limite |

251 <140 30,00 12,00%
2251 | (ppiL) (Wim] _ :
'2.26 | Cenario Padriio Amostral 16 |
Densidade de poténcia de iluminacio limite |

2.2.6.1 (DPIL) [Wim] 535 30,00 12.00%

mmmmwa fluminagio dos espagos 250,00 100%

3. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede

Pomtuacgio

Item Critéric Referdncia e Peso (%)
3.1.1 | Eficiéncia dos inversores (%) 95 24,00 6,86%
3.1.2 | Distorgao harmdnica maxima (@7) ' 5 24,00 6,86%
3.1.3 | Protecdo contra AFCI incorporada? N&o possul 24,00 6,86%
3.1.4 | Seccionadora de CC incorporada? N&o possui 12,00 3.43%
| 3.1.5 |Protegdo contra polaridade invertida? | Nfo possui 12.00 3.43%
3.1.6 |Monitoramento de falta de string? Nao possul 24,00 6.86%
3.1.7 |Supressor de surto de CC incorporado? | Nao possui 12,00 3.43%
3.1.8 | Supressor de surto CA incorporado? Nio possul 12,00 343% |
3.1.9 | Monitoramento de isolagio? | N3opossui 24,00 6.86%
| 3110 | Detecglio de comenta de fuga? | Nao possui 24,00 6,86%
| 31.11_| Garantia dos inversores (anos) l 10 | 64,00 18,29%
| .'}_1 _12__Numern da enlradas por MPP‘T | 1__ - 6,00 1.?1%_
3113 | Namero de MPPT 2 6,00 1.71%
3.1.14 | Grau de protegdo (IP) IP65 12,00 3,43%
329 | Tipo de médulo |  Policrstalino 400 1.14%
322 |Eficiéncia energética (@%) | detBa20 4500 | 12,86%
| 323 | moduos(anos) o oo B 2 15,00 4.29%
| 324 |Garanta c!c:s moduius {anos) 10 6,00 1,71%
| NPT parcial maxima ps 'mmmau | 350,00 100%

4. Qualificacdo técnica com base em experiéncias ¢ capacidade produtiva da empresa

Critério Referancia

Execugdo de obras de ampliagio da iluminagdo

plblica ou mefhonas envolvendo sistemas de 236885912

iluminaclo plblica utilizando tecnologia LED.

| Execucio de senvigos de melhoria da eficiéncia

421 energética da iluminacio de prédios poblicos, 41585 4 7.110

envolvendo a instalacio de lAmpadas,
| lumindrias e projetores LED em prédios

Pontuacao

F i Peso (%)
maxima

30,00 ‘ 20,00% j
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Critério

Refergéncia

Pontuacao
maxima

Peso (%)

4.31

publicos, quadras esporlivas @ espacos
plblicos.

Execucio de servigos de construcdo e
comissionamento de usinas solares
fotovoltaicas para geracdo distribuida
enquadradas em mini & microgeragio

conectadas a rede da distnbuidora,

487 kWp a 973
kWp

30,00

| 20,00%

4.41 | Equipe técnica - Engenheiro eletricista 1 12,00 8,00%

4,42 | Equipe técnica - Engenheiro civil 1 6,00 4,00%
Equipe técnica - Engenheiro de seguranga do ] |

4y | 1 6,00 | 4.00%
Equipe técnica - Engenheiro ambiental ou

444 |- grénomo 1 6,00 4,00%
Equipe técnica - Analista de sistema ou

445 |profissional habilitado em Cigncia da 1 6,00 4,00%
computacio ou drea cormelata

4,46 |Equipetécnica - Técnico aletncista 6 12.00 8.00%

4.4.7 |Equipe técnica - Velculo com equipamentos 2 12,00 8,00%

NPT : SRR o s W sy | g g 100%

NPT maxima total

A NPT parcial "
Item Avaliados it Peso (%)
1. Eficientizag3o da iluminag8o plblica 250,00 25%
2. Eficientizag3o da iluminacio interna e externa dos prédios pliblicos 250,00 25%
3. Sistemas fotovoltaicos conectados 4 rede 350,00 35%
:hr:;r:caﬁa técnica com base em expenéncias e capacidade produtiva da 150.00 15%

A seguir sdo detalhados todos os requisitos técnicos que foram pautados em critérios
objetivos, pois, apenas de tal forma, encontrar-se respeitado o Principio Constitucional da
Isonomia entre os licitantes, afastando por sua vez espago para subjetivismo no julgamento
das propostas técnicas. Todos os critérios de avaliagio possuem seus pardmetros usuais de
forma explicita e verificiveis objetivamente através de documentagdo técnica comum no

mercado,

16
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2.3.1. Eficientizacdo da iluminagao publica

2.3.1.1. Caracteristicas usualmente diferenciaveis e passiveis de pontuagéo extra com
base nas poténcias maximas admitidas para as luminarias LED

2.3.1.1.1. Eficécia (Im/W) do conjunto luminaria LED"":

Punluau;ae'exlra: 0,25 pontos para cada

limen/W que exceder a 135, limitado a 11,25

pontos por poténcia, serdo  considerados
valores inteiros com arredondamento conforme

135 limens/ 5801 ML I

Watts | decimais.

(*) Exemplo: 1359 Im/\W sera considerado 136
Im/W e tera 0,25 ponto creditado.

¢ Quadro detalhado

11 | Quantidade | Pontuagio
135 0,00
136 0,25
197 | 050
138 0,75
139 1,00
140 1,25
. R 141 1.50
1.1.1 Eficacia da luminaria (Im/W) 142 175
143 2,00
144 2,25
145 2,50
146 275
147 3,00
148 3,25

"' Mesle quesito estd sendo wutilizada por padrdo a eficacia minima de 135 Im/W para a lumindria (conjunio) com relagio a
aficdcia medida & n3o a nominal. como criténio minimo a ser atendido. Para lumindrias com eficicia maior que 135 Im/W, alé
180 Im/W ou superiores a isto, sero auferidas melhor poniuagiio para efeilo de se valorizar as lumindrias mais eficazes. O
método e condicio de medigio deverio seguir as recomendagies da IES LM-T8.
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. 149 3,50
150 3,75
151 4,00
152 425
153 4,50
154 4,75
155 5,00
156 525
157 5,50
158 575
| 159 6.00
' 160 6,25
161 6,50
162 6,75
163 7,00
164 7.25
165 7,50
166 s ||
167 8,00
168 825
169 8,50
170 8,75
171 9,00
172 9,25
173 9,50
174 9,75
175 10,00
176 10,25
177 10,50
178 10,75
179 11,00
= 180 11,25

a) Pontuagao total no quesito: [Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Mota Individual da L105W + Quantidade de lumindrias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de luminarias a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da L185W ] / Quantidade total de

luminarias (*).

(*) Para pontuagao total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 19,896 devera
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ser considerado 19,90),

b) Pontuagio maxima do quesito: 11.25 pontos (2 180 Im/W)
c) Pontuagio minima: 0 pontos (135 Im/W);

d) Forma de verificacdo: Essa informacgao devera ser verificada no documento de
Ensaio de Desempenho da Luminaria devidamente emitido por laboratorio
acreditado pelo INMETRO. Devera ser considerada a média das eficacias das
amostras testadas.

2.3.1.1.2. Fator de poténcia (¢) @ 220 V'*:

¢ Quadro resumo

A5W 2066 Pontuagdo extra: 0,75 pontos para cada 0,01

55 W 29.228 que exceder a 0,82, limitado a 5,25 pontos por

75W 3.179 poténcia. SerSo considerados valores com
. arredondamento conforme Morma ABNT NBR

o ol FP=092 5894 para duas  casas  decimais.

[l 135'W 1.279
185 W 642 (*) Exemplo: 0,929 dmrerjﬂt ser considerado
Total 47.368 | 0,93 e terd 0,75 pontos creditados.

0,92 0,00
0,93 075
0,94 | 150
1.1.2 Fator de poténcia da lumindria (~220V) 0.95 225
0.96 300 |
0,97 375
0,98 4,50
2099 525

i Hem quas-m um sendo wlm-d.a por padréio o Fator de Poténcia minimo de 0,92 para a lumindna (conjunio) com relagdo

o _Eator d : s n#o 0 nominal como critério minimo a8 ser atendido.  Para lumindrias com maior Fator de
Poienaa mpefms al, 92 u-r&u aul‘andas methor pontuacdo para efeito de se valorizar as luminarias que aproveiiam melhor
a Poténcia ativa ou em ouiras palavras aproveilam mais a energia injelada com menores perdas. Por definico o FP ou Fator
de Polbncia & a relagdo entre poléncia ativa @ polfncia reativa por consequéncia energia ativa e reativa, @ ele indica a
eficiéncia com a qual 8 energia esta sendo usada
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a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de lumindrias a serem instaladas
{estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
{(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x MNota Individual da L105W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de luminarias a
serem instaladas (estimado) x Mota Individual da L185W] / Quantidade total de

luminarias (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com amedondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

b) Pontuagdao maxima do quesito: 525 pontos (2 0,99);
¢) Pontuagdo minima: O pontos (0,92);

d) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no documento Ensaio
de Desempenho da Luminaria devidamente emitido por laboratorio acreditado pelo
INMETRO. Devera ser considerada a media dos valores obtidos para o FP das
amostras testadas.

2.3.1.1.3. Eficiéncia do controlador ~ 220 V'*:

* Quadro resumo

Pontuagdo extra: 0,5 pnntoé para cada 1% que

' exceder a 70%, limitado a 12,50 pontos por
=W 29.228 70% poténcia. SerSo considerados valores inteiros

FLS

75W 3.179 com_arredondamento _conforme Norma ABNT

" Meste quesito estd sendo utilizada por padrdo a eficiéncia do controfador de no minimo de 70%, especifico para o
controlador ou driver como critério minimo a ser atendido. Para controladores ou drivers mais eficienies do que 70 % serdo
auferidas melhores ponluacbes para eleilo de se& valorizar equipamentos ou componenies vitais das lumindrias LED. O
controlador ¢ um dispositivo eletrdnico conversor de energia, de grande relevincia na composicio final do produto LED,
podendo ser encontrado em modelos em comente alternada (AC) ou cormente continua (DC). Essa energia & convertida sempre
para corrente continua (DC) com controles de lensio constante (V) ou comente constanta (mA) compativel com o madule de
LED utilizado na luminaria. No BrasH, a grande maiona dos produtos de duminagio s3o instalados diretamente na rede elélhca
AC, gue por padric & adotado a tensdo de 127V ou 220/240V, sempre na frequéncia de 60Hz, Para seu melhor
funcicnamenio, & desejavel que os controladores possuam as seguintes caracleristicas elélricas minimas (dentre outras)
compatibilidade com tensfio da rede plblica: 220 / 240 V; alto falor de poléncia; alta efici®ncia de conversdo (menor perda
possivel)
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2.357
O%IN i (*) Exemplo: 70,6% devera ser considerado
185 W 642 71% e tera 0,50 pontos creditados.
Total 47.368
« Quadro detalhado
| 70% 0,00
71% 0,50
72% 1,00
73% 1,50
74% 2,00
75% 2,50
76% 3,00
T7% 3,50
78% 4,00
79% 4,50
80% 5,00
81% 5,50
. 82% 6,00
1.1.3 Eficiéncia do controladeor (~220V) 83% 6.50
84% 7,00
85% 7.50
86% 8,00
87% 8,50
88% 9,00
89% 9,50
90% 10,00
91% 10,50
92% 11,00
93% 11,50
94% 12,00
2 95% 12,50

a) Pontuagido total no quesito: [Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L105W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de lumindrias a
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serem instaladas (estimado) x MNota Individual da L185W)] / Quantidade total de
luminarias (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 19,896 deverd ser
considerado 19,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 12,50 pontos (2 95%);
c) Pontuagao minima: 0 pontos (70%);

d) Forma de verificagdo: A informagdo sera referente ao datasheet ou declaragdo
formal do fornecedor.

2.3.1.1.4. DPS - impulsos de tensio™:

* Quadro detalhado

—_—
Essrr:n!ur;r

=4 kV < 10KV 0,00
1.1.4 | DPS - Impulsos de tensdo i
210 kV 5.00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de luminadrias a serem instaladas
{estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x MNota Individual da L75W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
{estimado) x Nota Individual da L105W + Quantidade de lumindrias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de luminarias a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da L185W] / Quantidade total de
luminarias (*).

(*) Para pontuacio total do quesito serdo considerados valores com arredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 14,896 devera ser
considerado 14,80).

" Descargas atmosféncas sdo bestante comuns nas redes de iluminago plblica e afetam diretamente a vida il das
luminarias LED. Desia forma, é obnigattno o uso de dispositivos supressor de surtos — DPS, em todas as luminarias ulilizadas
na rede de IP. A qualidade de um DPS pode ser verificada a partir do valor da cormente de descarga mdxima que o ehe
consegue suporar sem se danificar. Neste quesilo estio sendo melhor pontuadas as lumindrias equipadas com DPS que
tenham maior suportabilidade em relagio a surlos de lensdo (10 kV) e de corrente (10 kA), elevando a vida Ol da luminana e
mitigando eventuais falhas ocasionados por essas descargas
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b) Pontuagdo maxima do quesito: 5 pontos (= 10kV);

c) Pontuagao minima: 0 pontos {= 4 kV < 10kV)

d) Forma de verificagdo: A informacgao sera referente ao datashee! ou catalogo do
fornecedor.

2.3.1.1.5. DPS - impulsos de corrente’:

* Quadro detalhado
Z 4 kA < 10KA 0.00

1.1.5 | Impulsos de corrente - DPS | i
I z10 kA 5.00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
{estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x MNota Individual da L105W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de luminarias a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da L185W] / Quantidade total de
luminarias ().

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 14,896 devera ser
considerado 14,90).

b) Pontuacio maxima do quesito: 5 pontos (2 10kA);
¢) Pontuacdo minima: 0 pontos (2 4 kA < 10kA)

d) Forma de verificagdo: A informagdo sera referente ao datasheet ou catalogo do
fornecedor.
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2.3.1.1.6. Corpo da luminaria‘s:

» Quadro detalhado

1.1.6 | Corpo da luminaria Aluminio extrudado 0,00
Aluminio injetado 5.00

a) Pontuacdo total no quesito: [Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L105W + Quantidade de lumindrias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de luminarias a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da L185W] / Quantidade total de
luminarias (*).

(*) Para pontuacgio total do quesito serdo considerados valores com aredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 14 B96 devera ser
considerado 14,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 5 pontos (Aluminio injetado);
c) Pontuacdo minima: 0 pontos (Aluminio extrudado)

d) Forma de verificagdo: A informacdo sera referente ao datasheet ou catalogo do
formecedor.

2.3.1.1.7. Refrator™:

¢« Quadro detalhado

'* Meste quesito estio sendo melhor ponfuadas as lumindrias construidas em corpo em  aluminio injetado por entendimento
QuUE 3% MESMAS POSSURM Makor resistdncia mecdnica & maior capacidade de dissipacdo de calor, além de serem precedidas
de projetos mais adequados pelos fabricantes o que fraz mais confiabilidade aos produtos, que serdo instalados na iluminacdo
publica, com expectativa de vida de no minimo 50.000 horas, cu aproximadamente 12 anos, exigida por cerificacio
compulsdra junlo a INMETRO. Referéncias; Especificacio Técnica CEMIG 02.111 ADVES 07C - Lumindrias LED para
lluminagso Publica e Edital de Chamada Puablica - 01/2018 - Projetos de lluminagio Piblica — LED — Procel Rebuz - 2019

™ Nesie guesito estido sendo melhor pontuadas as lumindrias dotadas de lente de vidro, devido ao entendimento da AMESP
gue o fechamento do conjunto dtico com vidro temperado auxilia na proteqiio das lentes em policarbonato (lentes secundarias)
de amarelamenio precoce, além de proporcicnarem uma camada extra de prolecio contra vandalisme. Também o vidro plano
parmits uma manutengio (impeza) mais facl e eficienie ao lango de sua vida Otil. Referéncia: Especificacdo Técnica CEMIG
02,111 AD/ES OTC - Lumingrias LED para Huminacao Piblica
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Sem vidro planc 0,00
1.1.7 | Refrator da luminaria Com vidro plano = 4,0mm < 4,9mm 3,00
Com vidro plano = 5,0mm 6,00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L105W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de luminarias a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da L185W] / Quantidade total de
luminarias {*).

(*) Para pontuacao total do quesito serfo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 14,896 devera ser

considerado 14,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 6 pontos (com vidro 2 5,0mm);
¢) Pontuagio minima: 0 pontos (sem vidro plano).

d) Forma de verificagdo: A informacdo sera referente ao datasheet ou catalogo do
fornecedor.

2.3.1.1.8. Grau de prote¢do alojamento do controlador™:

. ua i
= o 2 =y | egis = = $
1.1.8 | Grau de protegdo alojamento do controlad Lt 200
= F rau ae or
proney ki > 1P 66 5,00

" Mesle quesio estio sendo methor pontuadas lumindrias construidas com proleco 2 IPBE em virude de as mesmas
proporcionarem um grau de estanqueidade total a penetragio de pd, objelos stlidos & umidade. Importante ressaltar que
ambora a Porlaria 62 permita a utilizagdo de grau de protecio 2 IP 44 para o compartimento onde se aloi@ os compenentes
elétricos, tais como: Controlador/ drive ou DPS, a mesma & isenla em estabelecer que a fiaghes e as conexBes lenham
proteches adequadas contra poeira & umidade, Portanto, a validagio de mefhores notas neste quesito visa valosizar os
produlos que possam ler maior vida Otil @ menores indices de falhas ocasionados, invariavelmente, por altos Indices de poeira
@ umidade comuns em nosso pals, e em especial nas regides onde se pretende aplicar as respectivas luminarias. Para
conceiluar a sigla IPG6: O primeiro digilo representa o grau de prolecio contra objelos sdlidos e o segundo digito representa o
grau de protecdo conira objetos liguidos (como a dgua), O grau de protecio IPB6 significa que o objeto & resistente jatos
potentes de poeira e a jatos polenies de dgua
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a) Pontuacdo total no quesito: [Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L105W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x MNota Individual da L135W + Quantidade de luminarias a
serem instaladas (estimado) x MNota Individual da L185W] / Quantidade total de
luminarias (*).

.OONSORCIO

(*) Para pontuacdo total do quesito serdo considerados valores com amedondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 14,896 devera ser

considerado 14,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 5 pontos (2 IP 66);
¢) Pontuagdo minima: 0 pontos (2 IP 44 < |P 65);

d} Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no documento Ensaio
de Desempenho da lumindria devidamente emitido por laboratdrio acreditado pelo
INMETRO.

2.3.1.1.9. Grau de protecéo conjunto 6ptico™:

* Quadro detalhado

1.1.9 | Grau de protecio conjunto dptico

z|PE6 5,00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de luminarias a serem instaladas

(estimado) x MNota Individual da L105W + Quantidade de luminarias a serem

' Neste quesito estdo sendo melhor ponfuadas lumindnas construidas com protecdo 2 P66 em wirlude de as mesmas
proporcionarem um grau de estanqueidade total a penetracic de pd, objetos sdlidos e umidade Imporiante ressaltar que
embora a Portaria 62 permita a utilizaglio de grau de profecio 2 IP B5 para o alojamento dplico. A AMESP decidiu por
proporcignar melhores notas neste quesito a produtos que possam fer maior vida Otil para o grupo dptico & menores indices de
depreciagio do fluxo luminoso, ocasionados, invaravelmente, por altos indices de poeira e umidade comuns em nosso pals,
em especial nas regifes onde se prelende aplicar as respectivas lumindrias. Para conceiluar a sigla IP86: O primeiro digito
representa o grau de protecio contra objelos séfidos e o segundo digito representa o grau de prolecdo contra objatos liguidas
{como a égua). O grau de profecio IPG6 significa que o objeto @ resistente jatos polentes de poeira @ a jatos polentes de dgua
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instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de luminarias a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da L185W] / Quantidade total de
luminarias (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serfo considerados valores com arredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 14,896 devera ser

considerado 14,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 5 pontos (2 IP 66);
c) Pontuagdo minima: 0 pontos (IP 65);

d) Forma de verificagdo: Essa informacéo devera ser verificada no documento Ensaio
de Desempenho da lumindria devidamente emitido por laboratério acreditado pelo
INMETRO.

2.3.1.1.10. Vida util da luminaria®™:

s Quadro detalhado

| 50000250009 0,00
1.1.10 | Vida (til da luminaria ! £0.000 a 69.960 500
' 70.000 a 74.999 10,00
2 75.000 15,00

a) Pontuacdo total no quesito: [Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L45W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L55W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L75W + Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L105W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L135W + Quantidade de luminérias a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da L185W] / Quantidade total de
luminarias (*).

' Neste quesito estio sendo melhor pontuadas lumindrias que lenham, comprovadamente, através de certificacfes uma maior
vida dfil. Note que com o ripido desemvolvimento da Tecnologia LED, & vida 0til minima de 50,0000 L70 exigida pela Portaria
62, vem sendo frequentemente ultrapassada pelos mais diversos fabricantes de lumingrias LED para fluminagio piblica
Lumindrias com vida til igual ou maior do que 75.000h receberdo maiores notas técnicas pela razdo direta do ndmero de anos
em que se eleva a vida Gtil do equipamento. Conceito: Vida nominal da manutengio do fluxo luminoso - Lp: lempo de
operagio (em horas) no qual a lumindria LED ird atingir a porcentagem “p” do fluxo luminoso inicial. A declaragio da
manutengio do fluxo luminoso pode ser definida conforme exemplo & seguir: LTO (50.000 h) - tempo em horas, para gue a
luminaria atinja 70% do fluxo lemingso iniclal
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(*) Para pontuagao total do quesito o considerados valores com amredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5881 para 2 casas decimais (Exemplo: 14,896 devera ser
considerado 14,80).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 15 pontos (2 75.000h);
c) Pontuagdo minima: 0 pontos (50.000h a 59.999h);

d) Forma de verificagdo: Essa informagao devera ser verificada no documento Ensaio
de Desempenho da luminaria devidamente emitido por laboratério acreditado pelo
INMETRO ou no Certificado de Conformidade.

2.3.1.2. Caracteristicas diferenciaveis entre os cenarios padrdes amostrais de 1 a 10,
para andlise de desempenho luminotécnico®™ com base nos conceitos de De®'
(Densidade de Energia), Conceito de Dp** (Densidade de Poténcia) e
Espagamento entre postes®

2.3.1.2.1. Cenario Padrao Amostral 1:

0
e e

Indicador de Densidade de Energia (De) | >1880 |  0.00

Indicador de Densidade de Energia (De) j_ = 1,680 I| 500

* Resultado médio oblido com base em projelos luminolécrecos prévios elaborados para definicdo da melhor solugdo &
escolha das especificaches tdcnicas minimas de aconds com a necessidade do pargue de lluminagds Piublica dos municipios
CONSOMGiados

¥ Neste quesiio estio sendo melhor pontuados 0s projetos gue proporcionem o menor consumo de energia anual, balizado
pelo menor valor do Indicador de consumo anual de energia - Oy [ (KWhim2), Ano]. Esse indicador estd dinstaments
relacionado com o consumo anual de anergia em fungdo das dreas que sdo luminadas (passeios @ rua), ou seja, projetos que
ulifizem lumindnas com melhor disirbuiclo de luz, e que atendam aos valores luminolécnicos em um delerminado cendrio
padrio amostral (via pablica) e que possuam menor valor denskdade de energia. lerlio as melhores nolas

= Meste quesiio estio sendo melhor pontusdos os projetos que utiitzem luminarias que melhor aproveitam a luz para luminar a
pista & as calcadas, sam o desperdicio de direcionar luz para cima ou para as fachadas das residéncias, balizado pelo menor
valor do Indicador de densidade de potdncia - De (Wi m2})]. Esse indicador estd diretamenie relacionado com a forma que a
jumindria distribui & fluxo luminoso produrido pelos LEDs. Desla forma, projeios gque ulilizem lumindriss com melhor
distribuicio de luz, e que atendam acs valores luminotécnicos em um determinado trecho amostral (vis poblica) e que possuam
menor valor de densidade de poléncia, ferdo as melhores notas.

O conceilo de espacamento maximo, pammitido & utilizade nestes estudos & na composiciio de escolha das lumindrias LED
pela icitante, visa, em especial verificar a qualidade das lumindrias no que se refere, principalimente, a verificacio de
uniformidade proporcionada pela lumindria. Destaque gue somente a Uniformidade pode dirimir os efeilos de “zebramenio®
COMmuns em se verificar quando ocome a ulilizacio de lumindrias LED de baixa distribuxcBo de luz longitudinal. A AMESP
decidiu por proporcionar melhor pontuacdo 4 projelos com espacamenio superior, vislo que, por Sbvio, gquanto maior
espacamenio entre postes oblido pela fotometria de uma lumindria especifica, melhor sua distribuicao longitudinal. Vide que os
licitantes poderdo ter a liberdade de trabalhar com espagamenios dispares desde qua mantenham o estrto foco em alender no
minimo os requisitos exigidos pela NBR-5101/2018 para as tipologias de vias especificadas.
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42132 Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) > 0,010 0,00
Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) =0,010 5,00
=25m 0,00
26m 0,50
2T m 1,00
28m 1,50
29m 2,00
30m 2,50
3IIm 3,00
Espagamento maximo em fungio do resultado de P m 3"m
1.2.4.3 | lumindncia, Uo e Ul minimo de acordo com a NBR-
5101/2018 (Esp.) B m 4,00
4m 4,50
3Em 5,00
B m 5,50
ITm 6,00
3Bm 6,50
39m 7,00
z40m 7.50

a) Forma de verificagdo: A informagdo deverd ser comprovada através dos projetos

2.3.1.2.2. Cenario Padrao Amostral 2:

lhad

Indicador de Densidade de Energia (De)

Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagdes descritas no item 2.1.1.1 alinea |.

1221 > 1,462 0,00
" | Indicador de Densidade de Energia (De) <1462 5,00
1222 Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) > 0,010 0,00
B Indicader de Densidade de Poténcia (Dp) =0,010 5.00
S25m 0,00
26m 0,50
27m 1.00
2Bm 1,50
Espagamento maximo em fungdo do resultado de 28 m 2 00
1.2.2.3 |lumindncia, Uo e Ul minimo de acordo com a NBR- :

5101/2018 (Esp.) 30m 2,50
3m 3,00
Zm 3.50
Bm 4,00

sam | 450 ]
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35m 5,00
36 m 5,50
3Tm 6.00
3B m 6,50
39m 7.00
240m 7,50

a) Forma de verificagdo: A informagdc devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme orientagbes

descritas no item 2.1.1.1 alinea i.

2.3.1.2.3. Cenario Padrio Amostral 3:

. uadro lh

1231 rndlcadnr da Danmdade da Enarg|a tDa} > 1,340 0,00
Indicador de Densidade de Energia (De) =1,340 5,00
1232 Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) =0,011 0,00
Indicador de Densidade de Poléncia (Dp) =0,011 5,00
=25m 0,00
26 m 0,50
2Tm 1,00
28 m 1,50
29m 2,00
30m 2,50
3Im 3.00
Espagamento méaximo em fungio do resultado dal 32 m 350

1.2.3.3 |lumindncia, Uo e Ul minimo de acordo com a NBR- ¢ .
5101/2018 (Esp.) 33m 490
M m 4.50
35m 5,00
36m 5,50
ITm 6,00
3Bm 6,50
38m 7.00
z40 m 7,50

a) Forma de verificagdo: A informagdo devera ser comprovada através dos projetos

Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagGes descritas no item 2.1.1.1 alinea i.




SMESS
FLS. 5 5 5 ":

@ "
Astinatura

.CDNSﬁRCIO

2.3.1.2.4, Cendrio Padrio Amostral 4;

» Quadro detalhado

e T

1241 Indi?adurdﬂ Densidade de Energia (De) = 0,837 0,00
Indicador de Densidade de Energia (De) = 0,937 5,00
1242 Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) = 0,010 0,00
Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) =0,010 5,00
=25m 0,00
26m 0,50
2Tm 1,00
28m 1,50
29 m 2,00
30 m 2,50
31 m 3,00
Espagamento maximo em fungdo do resultado de 2m 3,50

1.2.4.3 |lumindncia, Uo e Ul minimo de acordo com a NBR-
5101/2018 (Esp.) 3m 4,00
34am 4,50
3Em 5,00
3Em 5,50
37 m 6,00
38m 6,50
3gm 7,00
z40m 7,50

a) Forma de verificagdo: A informacdo devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagbes descritas no item 2.1.1.1 alinea i.

2.3.1.2.5. Cenario Padrdo Amostral 5:

. uadro 1
T

12510 ————m/—— Ll 0,00

7" | Indicador de Densidade de Energia (De) 5,00

1252 Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) 0,00

i Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) 5,00

0,00

| Espagamento maximo em fungdo do resuliado de 26 m 050

1.25.3 |lumindncia, Uo e Ul minimo de acordo com a NER- .

5101/2018 (Esp.) | 2Tm 100

28 m 1,50

&3
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29 m 2,00
Aa0m 2,50
31m 3,00
Zm 3,50
3Em 4,00
34m 4,50
a5m 5,00
36 m 5,50
3Tm 6,00
8Bm 6,50
3@m 7.00
240m 7.50

a) Forma de verificagdo: A informagdo devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagdes descritas no item 2.1.1.1 alinea i,

2.3.1.2.6. Cenario Padrdo Amostral 6:

» Quadro detalhado

1261 Indicador de Densidade de Energia (De) =(,808 0,00
T | Indicador de Densidade de Energia (De) = 0,809 5.00
1262 Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) =0.010 0.00
Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) =0,010 5,00
£25m 0,00
26m 0.50
2Tm 1,00 |
28 m 1.50
29 m 2,00
30m 250
Im 3,00
Ewgmgﬂm maximao em Fungdo do Resultado de 2 m 350
1.2.6.3 | Lumindncia, Uo e Ul minimo de acordo com a NBR-
5101/2018 (Esp.) 3Em 4,00
34 m 4,50
3Em 5,00
3Em 5,50
ITm 6,00
38 m 6,50
39m 7,00
z40m | 7.50
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a) Forma de verificagdo: A informacao devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagbes descritas no item 2.1.1.1 alinea i.

2.3.1.2.7. Cenario Padrdo Amostral 7:

+ Quadro detalhado
X | _“' = ¥ -7
x _.-._:_;‘-".-:"'_- L | ) 1 N
4574 |Indicador de Densidade de Energia (De) > 0,534 0,00
" | Indicador de Densidade de Energia (De) | =053 5,00
_1 2; Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) > 0,011 0,00
7 | Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) < 0,011 5,00
<25m 0,00
26m 0,50
2Tm 1,00
28 m 1.50
29m 2,00
30 m 2,50
31 m 300
Espagamento méaximo em fungio do resultado de 2m _ 350
1.2.7.3 | lumindncia, Uo & Ul minimo de acordo com a NBR- 3m i 4.00
5101/2018 (Esp.) ]
3Mm 4 50 |
35m 500 |
36 m 5,50 j
37 m 600 |
38 m 650 |
39 m 7.00 :
240 m 7.50 |

a) Forma de verificagdo: A informacio deverd ser comprovada através dos projetos
luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagbes descritas no item 2.1.1.1 alinea i.

2.3.1.2.8. Cenario Padrdo Amostral 8:

= } IE i =S
(281 >0668 | 000
“"" | Indicador de Densidade de Energia (De) E = 0,668 | 5.00
Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) > 0,015 0,00
1282 | : 1 _|
Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) 50,015 5.00




Assindtura

o i Rl ' )
=25m 0,00
26m 0,50
27T m 1,00
28m 1,50
29m 2,00
0Om 2,50
HNm 3,00
Espacamento méaximo em fungio do resultado de 2m 350
1.28.3 |ilumindncia, Uo minimo de acordo com a NBR- ~
5101/2018 (Esp.) 33m 4,00
34m 4,50
Bm 5,00
3Bm 5,50
Tm 6,00
38 m 650
Bm 7.00
z40m 7.50

a) Forma de verificacdo: A informacdo devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagbes descritas no item 2.1.1.1 alinea i.

2.3.1.2.8. Cenario Padrdo Amostral 9:

« Quadro detalhado

1 a =k | Pontuagio
A [ e Tl = e e
A EA Indicador de Densidade de Energia (De) > 0,466 0,00
Indicador de Densidade de Energla (De) = 0.466 5,00
1292 Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) >0,012 000
Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) =0.012 5,00
s25m 0,00
26m 050
2Tm 1,00
2B m 1.50
29m 2,00
Espagamento maximo em fungio do resultado de 30 m 2,50
1.29.3 |iluminincia, Uo minimo de acordo com a NBR- 3I1m 3,00
5101/2018 (Esp.) 32 m 350 |
3a3m 4,00
Mm 4.50
35m 5,00
36m 5,50
3Tm 6.00
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a) Forma de verificagdo: A informacdo devera ser comprovada atraves dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientacdes descritas no item 2.1.1.1 alinea i.

2.3.1.2.10. Cenario Padrdo Amostral 10:

» Quadro lhad

f ] _.l‘h"'_-' e — . e LT
1240 Indicador de Densidade de Energia (De) > 0,687 000
Indicador de Densidade de Energia (De) < 0,687 5,00
12102 Indicador de Densidade de Poténcia (Dp) = 0,016 0,00
7 indicador de Densidade de Poténcia (Dp) 0,016 5,00
T <25m 0,00
26m 0,50
2Tm 1,00
28m 1,50
2am 2,00
0m 250
3I1m 3,00
Espagamento maximo em fungdo do resultado de 2 m 150
1.2.10.3 | ilumindncia, Uo minimo de acorde com a NER-
5101/2018 (Esp.) 33m 4.00
34 m 4,50
35m | 5,00
36 m | 5,50
iTm 6,00
i8m 6,50
~ 39m 7,00
z40m 7.50

a) Forma de verificagao: A informacio devera ser comprovada atraves dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagdes descritas no item 2.1.1.1 alinea i.
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2.3.2.Eficientizagdo da iluminagéo interna e externa dos espagos publicos

2.3.2.1. Caracteristicas usualmente diferenciaveis e passiveis de pontuacgio extra com

base nas poténcias maximas admitidas para as luminarias LED

2.3.2.1.1. Fator de poténcia () @ 220 V**:

799

| 36 W 13818
43W 11.568

" BW 160

E 200 W 4.127

.' Total 30.972

FP=10,90

Pontuag8io extra; 2 pontos para cada 0,01 que |

exceder a 0,90, limitado a 18 pontos por
poténcia. Serfio considerados valores com
arredondamento conforme Norma ABNT NBR
5801 para duas casas decimais. |

(*) Exemplo: 0,926 devera ser considerado
0,91 e tera 2 pontos creditados.

« Quadro detalhado

Fator de poténcia da luminaria (~220V)

. 095 10,00

; 0,96 12,00
' 0,97 14,00
i 0,98 16.00
i 20,99 18,00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L18W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
{estimado) x Nota Individual da L36W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Mota Individual da L43W + Quantidade de luminarias a serem instaladas

- NHH! qmﬂtﬂm snndc ulm:adn por padrdo o Fator de Poléncia minimo de 0,90 para & lumindnia (conjunio) com relacio

(i nominal comao criténg minimo a ser atendido, Para lumindrias com maior Falor de
F"vuil!nc-l-a :u.lpamma a EI- 90 mrh aufurhl-s meihor pontuacio para efeito de se valorizar as lumindnas que aproveitam methor
& Poldéncia ativa ou em oulras palavras aproveitam mais 8 energia injetada com menores perdas. Por definiclio o FP ou Falor
de Potdncia & & relacS0 entre poldncia ativa e poténcia realiva por consequéncia energla ativa e reafiva, & ele indica a
eficincia com a qual a energia esta sendo usada.
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(estimado) x Nota Individual da L36W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L200W] / Quantidade total de luminarias ().

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com amedondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 18 pontos (2 0,89);
c) Pontuagdo minima: 0 pontos (0,90);

d) Forma de verificagdo: A informagao sera referente ao datasheet ou declaracdo
formal do fornecedor.

2.3.2.1.2. indice de Reprodugdo de Cor (IRC)*:

* Quadro detalhado

2.1.2 | Indice de Reprodugdo de Cor (IRC) < IRC 80 0,00
) or ——
_ | ice ep o de 1:!_3(: = =

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L18W + Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L36W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L43W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L36W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L200W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L26W] / Quantidade total de luminarias (*).

(*) Para pontuacdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser

considerado 20,90).

b) Pontuacgio maxima do quesito: 16 pontos (2 IRC 80);

* Neste guesito esta sendo wilizads por padrdo valor minimo de IRC de B0, Para as lumindrias cu projelores com o Indice
acima de B0, serflo auferidas methor pontuac®o para efeilo de se valorizar a qualidade da reproducio de cor. O Indice de
Reprodugio de Cor (IRC), & a medida de comespondéncia entre a cor real de um objeto ou supericie & sua aparéncia diante
de uma fonle luminosa, que varia em escala de 0 a 100, A luz arificial deve possibilitar a0 olho humano perceber 8s cores
cofrelaments, convergindo para o mais priximo da luz natural do dia
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¢) Pontuagdo minima: 0 pontos (< IRC 80);

d) Forma de verificagdo: A informagao sera referente ao datasheet ou declaragdo
formal do fornecedor.

2.3.2.1.3. Vida atil:

* Quadro detalhado

"-;7._'-;"...,:‘ 3 = e
20 e Quantidade | Pontuagdo
2.1.3 | Vida atil |__<S0000h | 0.0

| _250000h | 18,00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L18W + Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L36W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
{estimado) x Nota Individual da L43W + Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L36W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x MNota Individual da L200W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L26W] / Quantidade total de luminarias (*).

(*) Para pontuacgdo total do quesito serdo considerados valores com amedondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

b) Pontuacdo maxima do quesito: 18 pontos (2 50.000 h):
c¢) Pontuagio minima: 0 pontos (< 50.000 h);

d) Forma de verificagdo: A informagao sera referente aoc datasheet ou declaragdo
formal do fornecedor.

2.3.2.1.4. Garantia do produto®:

¢ Quadro detalhado

* Neste quesito estio sendo melhor pontuadas lumindrias gue tenham, compravadamente, airavés de certificacdes uma maior
wida otil. Luminarias com vida 0l maior do que 50.000h mceberdo maior nota técnica. A declaracio da manutencio do fluxo
luminoso pode sef definida conforme exempla a seguir: L70 (50,000 h) - tempa em horas, para que a lumindria atinja 70% do
fluxo luminoso inicial,

' Meste quesilo estio sendo melhor portuadas lumindrias que tenham, comprovadamente, através de declaraches, maior
tempo de garantia.
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| Quantidade | Pontuagao |
< 5anos 0.00
zﬁ_anus 18,00

2.1.4 | Garantia do produto |

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de lumindrias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L18W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L36W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L43W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L36W + Quantidade de luminarias a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da L200W + Quantidade de luminarias a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da L26W] / Quantidade total de luminarias (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devers ser

considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 18 pontos (2 5 anos);
c) Pontuagdo minima: 0 pontos (< 5 anos);

d) Forma de verificacdo: A informagdo sera referente ao datasheet ou declaracio
formal do fornecedor.

2.3.2.2. Caracteristicas diferenciaveis entre os cenarios padrbes amostrais de 11 a 16,
para analise de eficiéncia energética da iluminagdo® com base no conceito de
densidade de poténcia de iluminagao limite® (DPIL)

2.3.2.2.1. Cenario Padrio Amostral 11:

e Quadro detalhado

** Valores referenciados nos critérios definidos no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos & Plblicos (RTQ-C), para os sistemas de luminaglo. A eficiéncia da iluminagiio &
determinada calculando a densidade de potdncia instalada pela lluminaciio intema, de acordo com as diferentes atividades
axgrcidas palos usuanos de cada ambiente. Quanto menor a poténcia ulilizada, menor & a energia consumida & mais eficiente
é o sisiema, desde que garantidas as condigBes adequadas de ffluminacio

* Neste quesito estio sendo methor pontuados os projetos Que PrOPONCIoNEM 0 MENOF CONSUME de ensrgia, balizado pelo
menar valor de densidade de poténcia de Buminagho limite (DPIL). Este conceito & definido pela a razdio entre o somaténo das
poténcias das lumindrias e a drea do plano de trabalho. Dessa forma, & DPIL estd direlamente relacionada ao nivel de
ilumindncia necessério nos planos de trabatho. Comeo referfnela para classificacio de eficibneia energélica — nivel A ao D,
adaplou-s8 0 método da drea da edificacdo do RTO-C aos cendrios padrdes amostrats deste anleprojeto
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| Densidade de poténcia de iluminagao limite (DPIL)

22141 [W/m?®] de acordo com a RTQ-C

>108es122
>94es108 20,00
=94 30,00

a) Forma de verificagdo: A informagéo devera ser comprovada através dos projetos

Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme

orientagbes descritas no item 2.1.1.2 alinea c.

2.3.2.2.2. Cenario Padrao Amostral 12:

Densidade de poténcia de iluminagdo limite (DPIL)
[W/m?] de acordo com a RTQ-C

>139 0,00
>123e5139 10,00
>107e<123 20,00

£10,7 30,00

a) Forma de verificagéo: A informagao devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme

orientagdes descritas no item 2.1.1.2 alinea c.

2.3.2.2.3. Cenario Padrdao Amostral 13:

Densidade de poténcia de iluminagéo limite (DPIL)
[W/m?] de acordo com a RTQ-C

>*114es51298
>89%es114 20,00
=99 30,00

a) Forma de verificagdo: A informagdo devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme

orientagbes descritas no item 2.1.1.2 alinea c.
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2.3.2.2.4. Cenario Padrdao Amostral 14:

» Quadro detalhado

Densidade de poténcia de iluminagdo limite (DPIL) >82e<920
[W/m?] de acordo com a RTQ-C >71es82 20,00
=71 30,00

a) Forma de verificacdo: A informagdo devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme

orientacbes descritas no item 2.1.1.2 alinea c.

2.3.2.2.5. Cenario Padrdo Amostral 15:

> 14,0 i
Densidade de poténcia de lluminagso limite (DPIL) >124es140 10,00
[W/m?] de acordo com a RTQ-C =108e=124 20,00
< 10,8 30,00

a) Forma de verificagdo: A informagio devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme

orientactes descritas no item 2.1.1.2 alinea c.

2,3.2.2.6. Cenario Padrdao Amostral 16:

2961 Densidade de poténcia de iluminagao limite (DPIL) >31es35
7 | [Wim?] de acordo com a RTQ-C >27es31 20,00
€27 30,00

a1
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a) Forma de verificagdo: A informacgao devera ser comprovada através dos projetos
Luminotécnicos elaborados pelo DIALux EVO 11.0, ou mais atual, conforme
orientagbes descritas no item 2.1.1.2 alinea c.

2.3.3.Sistemas fotovoltaicos conectados a rede

2.3.3.1. Caracteristicas usualmente diferenciaveis e passiveis de pontuagio extra com
base nas poténcias maximas admitidas para os inversores

2.3.3.1.1. Eficacia (%) dos inversores®:;

Y —— —
A;sm!'rura

. 1] umo
G
> kY : 2 4 iF'untuar,'.‘-]o exira: 6 pontos para cada 1,0% que
20 kW 23 |exceder a 95%. limitado a 24 pontos por
40 kW 24 | poténcia. Serd nsi valgres com
{ arredondamento_conforme Morma ABNT NBR
75 kW 75 o5% |2 - DS
5891 para zaro casas decimais.
100 kW 7
200 kW 11 (*) Exemplo: 956% devera ser considerado
“I'.ntal 179 96% e tera 6 pontos creditados.

 Quant (%) Pontuagéo

95 0.00

96 | 600

3.1.1 | EficAcia dos inversores (%) a7 | 12,00
| ' 98 1 1800

| % | 2400

a) Pontuacdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da ISkW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem

* A eficiéncia de conversdo de Comente Continua para Corrents Allernada — CC/CA de inversores & definida como a razéo
entre & ia em comente allemada enfregue 4 rede & a energia em comente continua efetivamente absorvida na enirada do
inversor. E em geral medida em valores perceniuais (%) indicando o quio eficiente delerminado inversor & em converar
energia solar de comente continua (CC) em comente alternada (CA) (Almeida 2011)




instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da I75kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 deverd ser
considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 24 pontos (= 99%);
¢) Pontuagdo minima: 0 pontos (95%);

d) Forma de verificacdo: Essa informagdo deverd ser verificada no folheto de
instrugdes, datasheef ou equivalente.

2.3.3.1.2. Distorgéo harmonica maxima®':

= Quadro resumo

A i
0 L e T T i T
o P --.} = v
5 kW 39
PontuacBo extra: 6 pontos para cada 1.0%
20 kW 23 inferior a 5%, limitado a 24 pontos por poténcia.
40 kW 24 Serdg considerados valores com
Norma ABNT MBR
75 kw 75 5% arredondamento _conforme i
5891 para zero casas imais.
100 kW 7 asas __decimais
200 kw 11 (") Exemplo: 4,4 deverd ser considerado 4 e
Total 179 tera 6 pontos creditados.

 Quadro detalhado

' As distor;des harmbnicas so fendmenos associades a deformagbes nas formas de onda das lensdes e comenles em
relacdo & onda senocidal da frequéncia fundamental (PRODIST MOD 8), Os inversores folovollaicos 880 os responsdveis pels
conversdo da energia elérica conlinua, provenienie dos modulos fotovoltaicos, em enemia alternada, com as caracteristicas
ideals de amplitude & frequéncia da onda senoidal, para ser injetada no ponto de conexdo da concessiondna. Assim, tendo em
visla que eles podem gerar indices de harmfnicos na rede de distribuicio da concessiondria e causar impacios BXpressivos na
qualidade da energia fomecida, loma-se necessdno que atendam os pré-requisilos da AMEEL, em especial acs kmites
impostos pelo documento Procedimenios de Distribuicio - PRODIST, em seu Médule B A distorgio harmbnica tolal deve
atender o requisito minimo esiabelecido em relaclo & corente fundamental na polbncia nominal do knversor da norma
ABNT MBR 16149:2013
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0,00

6,00

18.00

5

4 ||
3.1.2 | Distorgio harménica méaxima (~220V) 3 12,00 |

2

1

2400 |

a) Pontuagao total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 15kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Mota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Mota Individual da I75kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x MNota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

(*) Para pontuacdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

a) Pontuacgdo maxima do quesito: 24 pontos (1%);
b) Pontuagido minima: 0 pontos (5%);

c¢) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no folheto de
instruches, datasheet ou equivalente.

2.3.3.1.3. Protegdo contra AFCI incorporada®®:

» Quadro detalhado

~ Shuagso | Pontuagao
Néo possui 0.00
3.1.3 | Protegdo contra AFCI incorporada? Possui, mas nao .
incorporado Z.U-D_I

= AFC| - Sistema de Prolecdo Contra Arco Elétrico:Se ndio for intemompido rapidaments, o arco eléirico pode originar um
incéndio. Inversores gue possuem o recurso AFCI infegrado possibilitam méxima protecio e seguranca para as instalagdes
fotovoliaicas Poranto, cada vez mais atengo lem sido dada a como melhorar a seguranca das usinas folovoltaicas. As duas
tecnologias mais conhecidas no mercado sdo AFCI (Arc Faull Circust Interrupter) & & rapid shutdown (desbgamento riapida). A
sigla AFCI (do inglés) pode ser traduzida como “sistema de interrupgdo pars falha de arco elétrice”. Seu funcionamento fomecs
uma garantia confidvel para a seguranca dos sistemas fotovollaicos confra arcos elétricos, que s80 a principal causa de
incéndio nos sisternas de energia solar Ao identificar os sinais caracteristicos da formaciio de um arco elétrico &m um creuita
o AFCI desconecia a fonte de energia (ou seja, os painéis solares) antes que a falha de arco se transforme em incéndio




Assinatura

Possui 24 00

34|

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da I5kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 175kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x MNota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Mota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

(*}) Para pontuagio total do quesito sero considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20.896 devera ser
considerado 20,90).

a) Pontuacdo maxima do quesito: 24 pontos (Possui incorporado no inversor);
b) Pontuacdo minima: 0 pontos (Nao possui);

c) Forma de verificagdo: Essa informagdo deverd ser verificada no folheto de
instrugoes, datasheet ou equivalente,

2.3.3.1.4. Seccionadora de CC incorporada®:

* Quadro detalhado

Mio possui 0,00 '
Pa_'ssm. mas ndo 6.00
|___incorporado | -
Possui 12,00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 15kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da |120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a

¥ A incomporagio do seccionamento do circuito de comente continua além de proporcionar simplicidade e seguranga de
operagio oferece 8 vantagem de o dispositive estar incluso na garaniia do equipamaento de no minimo 10 anos, conforme
requisito de garantia citado nesie documenio. Equipamenics externos a ele, instalados em sinng box, seguraments tenam
tempo de garantia do fabricante muito inferor ac oferecido pelo fabricante de inversores com tal opgio
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serem instaladas (estimado) x Nota Individual da |75kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 00OkW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser

considerado 20,90).
a) Pontuagdo maxima do quesito: 12 pontos (Possui incorporado no inversor);
b) Pontuagdo minima: 0 pontos (Nao possui);
c) Forma de verificacdo: Essa informagdo deverd ser verificada no folheto de
instrugbes, datasheet ou equivalente.
2.3.3.1.5. Protecgao contra polaridade invertida®:
» Quadro detalhado
; : : Nao possul 0,00 |
3.1.5 |Protegio contra polaridade invertida? I F=——
o o . Possui i _12{1[1 |
a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas

(estimado) x Nota Individual da 15kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x MNota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da IT5kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

* A protecio contra polaridade inverlida se lorma uma imporianie alternativa de delecclo de falhas construtivas que poderam
gerar perdas de producio de energia ou mesmo de circulaclo de cofmentes prejudiciais ao bom funcionaments & 8 seguranca
das instalagdes
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b) Pontuacido maxima do quesito: 12 pontos (Possui);

c) Pontuagdo minima: 0 pontos (Nao possui);

d) Forma de verificacdo: Essa informacdo devera ser verificada no folheto de
instrugbes, datasheel ou equivalente.

2.3.3.1.6. Monitoramento de falta de string®:

s uadro detalhado

Y o e Situagdo | Pontuacdo

' Nio possui 0,00

3.1.6 |Manitoramento de falta de string? P : —
Possui 24,00

ey

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 1SkW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x MNota Individual da I75kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 24 pontos (Possui);
c) Pontuagdo minima: 0 pontos (N8o possui);

d) Forma de verificagdo: Essa informagdo deverd ser verificada no folheto de
instrugbes, datasheet ou equivalente.

* Da mesma forma que o requisilo anterior este recurso evita que haja perdas de produclo de energia pela ndo insergio de
cormente no circuito de sua respectiva MPPT
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2.3.3.1.7. Supressor de surto de CC incorporado®:

. uadro detalhado

A

. Ndopossui | 0,00
3.1.7 | Supressor de surto de CC incorporado? :
Possui 12.00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da I5kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da I75kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da MOOkW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade

total de inversores (*).

(*) Para pontuagéo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser

considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 24 pontos (Possui);
c) Pontuacgio minima: 0 pontos (Nio possui);

d) Forma de verificacdo: Essa informagdo devera ser verificada no folheto de
instrugdes, datasheet ou equivalente.

2.3.3.1.8. Supressor de surto CA incorporado®:

« Quadro detalhado

T s Situagdo | Pontuagio
Mao sui 0,00
3.1.8 | Supressor de surto CA incorporado? m_
Possui 12.00

* Nesle quesito estd sendo utiizada por padrio inversores com supressor de surlo de GO incorporado coma critério a ser
atendido. Para inversores com supressor de surio de CC incorporado, serd auferida melhor ponfuacdo para efeilo de se
valorizar 3 ampliacio do lempo de garantia de produto para o limite oferecsdo pelo inversor

T MNeste quesilo esld sendo ulilizada por padriio inversores com supressor de surto CA incorporado coma critério a ser
alendido. Para inversomas com supressor de sund CA incomporado, serd auferida melhor pontuacio para efeito de se valorzar a
ampliacio do periodo de garantia oferecido pelo inversor
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a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da I5kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x MNota Individual da I75kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devers ser
considerado 20,90).

b) Pontuacdo maxima do quesito: 12 pontos (Possui);
¢) Pontuagdo minima: 0 pontos (Ndo possui);

d) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no folheto de
instrugdes, dafasheet ou equivalente.

2.3.3.1.9. Monitoramento de Isolagdo™:

¢ Quadro detalhado

o E Situagdo Pontuacio
Nao sul 0,00

L 3.1.9 | Monitoramento de isolagio? P |

Possui | 24,00 |

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da ISkW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da |40kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 175kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade

* O monitoramento de isolaclo se foma um importante recurso de deteccio de falhas construlivas durante a obea de
construgdo das SFCR como também apds sua entrada em operagio, A identificaciio de baixes nivels de isclamento pela saida
de operacio do inversor aponta a necessidade imediata de desmontagem, identificagio & comegio da falha. Nesie gquesilo estd
sendo ulilizada por padrdo inversores com mondoramento de insolaclio como crilério a ser atendido. Pama inversores com
maoniloramentio de insclacio
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total de inversores (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo consi os valores com arredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 15 pontos (Possui);
c¢) Pontuagdo minima: 0 pontos (Nao possui):

d) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no folheto de
instrugbes, dafasheet ou equivalente.

2.3.3.1.10. Detecgdo de corrente de fuga®:

s uadro detalhado

3.1.10 Detecgdo de corrente de fuga? e m%w ] o0
Possui | 24,00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da I5kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da I75kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,80).

b) Pontuacio maxima do quesito: 24 pontos (Possui);

c) Pontuacgao minima: 0 pontos (Nao possui);

* Meste quesito estd sendo utlizada por padrio inversores com deleccio de corrente de fuga comao critério @ sar atendido
Para imversores com detecclo de comente de fuga, serd auferda malhor ponluacdo para efeilo de se valorizar a garantia de
operagio de todo sistema bem como a reducio da possibiidade de perdas de geragio
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d) Forma de verificagdo: Essa informagac devera ser verificada no folheto de
instrugdes, datasheet ou equivalente.

2.3.3.1.11. Garantia dos inversores*:

* uadro lhado

% il ‘Quantidade Pontuagio
10 anos 0.00
, . *10anose <12
3.1.11 | Garanlia dos inversores iy 32,00
= 12 anos 64,00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da I15kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da I75Wk + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1100Wk + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200Wk] / Quantidade
total de inversores (*).

(*) Para pontuacdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 64 pontos (2 12 anos);
c) Pontuagado minima: 0 pontos (10 anos);

a) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada através do Termo de
Garantia expedido pelo fabricante.

*“ Neste quesito estio sendo melhor pontuadas inversores que lenham, comprovadamente alravés de declaracbes, maior
tempo de garantia. Inversores com lempo de garantia supenor 2 12 anos receberfo maior nota técmica para afeito de se
valorizar produtos com maior tempo de garantia ofertada pelo fabricante
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il el Pontuagéo extra: 2 pontos para cada 1.0 que
20 kW 23 exceder a 1, limitado a 6 pontos por poténcia.
40 kW 24 _{ erdo considerados valores com
- Entradas por |a ndament nforme N NT NB
7S KW L MPPT = 1 1 3 uma '
100 kW 7
200 kW 11 (*) Exemplo: 1,8 devera ser considerado 2,0 e
Total prems terd 2 pontos creditados.

0,00
2,00
4,00
6,00

3.1.12 | NUmero de entradas por MPPT

du | | R =

a) Pontuacdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da I5kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da I75kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1M00kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade

total de inversores (*).

(*) Para pontuacao total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Norma ABNT NBR 58391 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,806 devera ser
considerado 20,90),

' O niomero de entradas por MPPT proporciona maior versalilidade na distibuigio do nomero de mbdulos por sirings
facilitando sobremaneira a moniagem dos arranjos. Mesie quesito estdo sendo melhor pontuadas inversores que tenham,
comprovadamente através de declaragies, maior nimero de eniradas por MPPT. Inversores com £ eniradas por MPPT
recaberfo makor nota lécnica para efeilo de se valorzar produlos que facilitem e proporclonem makor versatiidade na
distribuico @ na montagem dos aranjos.

52




Ilr:t!hﬂ815lhﬂﬂti

b) Pontuagdc maxima do quesito: 6 pontos (4 entradas);

¢) Pontuag¢do minima: 0 pontos (1 entrada);

d) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no folheto de

instrucbes. datasheet ou equivalente.

2.3.3.1.13. Numero de MPPT*:

* Quadre resumo

e 1
s | = '
5kw a9
20 kW 23
40 kW 24
75 kW 75
100 kW T
200k W 11
Total 179

MPPT = 2

Pontuagdo extra: 3 pontos para cada 1.0 qual
exceder a 2, limitado a 4 ponlos por poténcia,
| Serdo considerados valores

com

| arredondamento_conforme Norma ABNT NBR

| 5891 para uma

Ca5a

decimal.

|
I (*) Exemplo: 2.9 deverad ser considerado 3.0 e

| tera 3 pontos creditados.

3.1.13

2 0.00
Numero de MPPT 3 3,00
z4 6,00

a) Pontuagdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da I5kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da |120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da 140kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 175kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Mota Individual da [M100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade

total de inversores (*).

“ 0 niémero de MPPT disponiveis facilita a montagem dos amanjos, bem como permite methor distribuigdo de cormenle nos
clrcuitos. Neste quesito estdo sendo melhor pontuadas inversores que lenham, comprovadamente através de declaracbes,
maior nimero de MPPT. Inversores com 4 MPPTs receberfio maior nota técnica para efeito de se vailorizar produlos que
proporcionam melhor distribuicéo de corrente nes circuilos
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(*) Para pontuacgao total do quesito serdo considerados valores com amedondamento
conforme Norma ABNT NBR 58391 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: & pontos (z 4 MPPTs);
c) Pontuagdo minima: 0 pontos (2 MPPTs);

d) Forma de verificagdo: Essa informacdo devera ser verificada no folheto de
instrugbes, datasheet ou equivalente.

2.3.3.1.14. Grau de protegdo (IP)*:

* Quadro detalhado
3.1, e :
IP65 0,00
.1.14 P Pes |
3 Grau de protecéo (IP) — o

a) Pontuacdo total no quesito: [Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da I5kW + Quantidade de inversores a serem instaladas
(estimado) x Nota Individual da 120kW + Quantidade de inversores a serem
instaladas (estimado) x Nota Individual da |40kW + Quantidade de inversores a
serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 175kW + Quantidade de inversores
a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1100kW + Quantidade de
inversores a serem instaladas (estimado) x Nota Individual da 1200kW] / Quantidade
total de inversores (*).

(*) Para pontuacdo total do quesito serdo considerados valores com arredondamento
conforme Morma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20.896 devera ser
considerado 20,90).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 12 pontos (= IPE6);
c) Pontuagio minima: 0 pontos (IPE5);

d) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no folheto de

“ Tendo em vista as caractaristicas das instalagdes onde sero instalados os inversores loma-se imporianie assegurar gue o
grau de prolecio minimo (IP 65) do equipamenta evile a entrada de poeira em seu interior bem como protecio conlra entrada
de jatos de dgua e, portanto, recebenda pontuacio e valorizando agueles com protecdio a jatos potentes de Agua (1P 68)
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instrugdes, datasheet ou equivalente.

2.3.3.2. Caracteristicas usualmente diferenciaveis e passiveis de pontuagio extra com
base nas caracteristicas dos mddulos fotovoltaicos

2.3.3.2.1. Tipo de mddulos*:

. uadro (4]
Policristaling 0,00 '
321 |Tipo de médulo == s :
| 1 - 3 - | Monocristalino 4,00

T

a) Pontuagdo maxima do quesito: 4 pontos (monocristalino);
b) Pontuagdio minima: 0 pontos (paolicristalino);

c) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no folheto de
instrucbes, datasheet ou equivalente.

2.3.3.2.2. Eficiéncia energética*®:

s+ Quadro detalhado

de18a 20 0.00
20,1 3,00
L 202 | 600
w3 9.00
L . 20,4 12,00
3.2.2 |Eficiéncia energética (%) 205 35.00
20,6 18,00
20,7 21,00
20,8 2400
209 _ 2700 |

* Tendo em visla que as caracleristicas construtivas dos médulos monocnstalings oferecem uma eficiéncla superior & dos
mbdulos policristalinos, ou seja, produzem energla ulilizando dreas menores do gue agueles tipos, valoriza-se agui a sua

ulilizacio.

* A aficibneia enargética dos médulos & um dos principais requisilos de um SFCR, tendo em vista que ela alets direlamente os
niveis de producdo de energia. Ela representa a razéo enire a energia produzida peio modulo e a energea solar inCidente sobre
sua supericie em termos percentuais. Para tanto definiv-se um rendimento minimo @ pontuagbes fracionadas para valores
acima de determinado valor [20%) & bmitados de poniuaglio para o valor de 21.5%, considerando as condicbes de feste
normalizadas STC (Standard Technical Conditions)
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21 30,00
21,1 33,00
21,2 36,00
213 39,00
214 42,00
2215 4500

a) Pontuagdo extra: 3 pontos para cada 0,1 que exceder a 20, limitado a 12 pontos

neste critério. Serdo considerados valores com amredondamento conforme Morma

ABNT NBR 5891 para duas casas decimais (*).

b) Pontuagdo maxima do quesito: 45 pontos (2 21,5%);

¢) Pontuagdo minima: 0 pontos (de 18 a 20%);

d) Forma de verificagdo: Essa informagdo deverd ser verificada no folheto de

instrugdes, datasheet ou equivalente.

{*) Para pontuagao total do quesito serdo considerados valores com amredondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser

considerado 20,90).

2.3.3.2.3. Garantia linear de produgio de energia dos médulos*:

¢ Quadro detalhado

Descrigio | Pontuagdo
até 25 anos 0,00
de 25,1 até 26 anos 2,50
de 26,1 até 27 anos 5.00
| 323 st g‘::;}d“ produchic de.anacgia. doa de 27,1 até 28 anos 7,50
de 28,1 até 29 anos 10,00
de 29,1 até 30 anos 12,50
maior gue 30 anos 15,00

a) Pontuagdo extra: 2,5 pontos para cada 1,0 que exceder a 25, limitado a 15 pontos
neste critério. Serdo considerados valores com arredondamento conforme Morma

* Neste quesilo estd sendo utilizada, por padrio, garantia inear de producho de energia dos modulos de 25 anos como crilérno

minimo a ser alendido
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ABNT NBR 5891 para duas casas decimais ().
b) Pontuagdo maxima do quesito: 15 pontos (maior que 30 anos);
¢) Pontuagdo minima: 0 pontos (até 25 anos);

d) Forma de verificagdo: Essa informagdo devera ser verificada no folheto de
instrugdes, datasheel ou equivalente.

(*) Para pontuagdo total do quesito serdo considerados valores com amedondamento

conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas decimais (Exemplo: 20,896 devera ser
considerado 20,90).

2.3.3.2.4. Garantia dos médulos:

10 anos 0,00
3.24 | Garantia dos mddulos (anos) > 10 anos e < 12 anos 1——-5.&:} |
z 12 anos 6.00

a) Pontuacgdo maxima do quesito: 6 pontos (2 12 anos);
b) Pontuagdo minima: O pontos (10 anos);

c) Forma de verificacdo: Essa informagao devera ser verificada através do Termo de
Garantia expedido pelo fabricante e/ou importador. Nao ser@o aceitas garantias
expedidas pelo proprio licitante.

2.3.4.Qualificagao técnica com base em experiéncias e capacidade produtiva da
empresa’’

2.3.4.1. Servicos de ampliagdo ou melhoria da eficiéncia energética da iluminagao
publica:

« Quadro detalhado

“Nestes quesitos estio sendo melhor pontuadas as fictantes que comprovarem a melhor apliddo léchica necessdria a
exscucao do objelo, sendo item fundamental para averiguar a qualificacho dos licitantes. Os guesiios em relerdéncia visam
garantir que o futuro contratado detenha capacidade técnica operacional para cumprir com as obrigagies conlratuais
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2.368a 5.912 0.00
Execugdo de obras de ampliagio da iluminagdo piblica ou 5013311824 10,00
4.1.1 |melhorias envolvendo sistemas de iluminagdo plblica
utilizando tecnologia LED 11.825 a 23.647 20,00
| | 2 23648 30,00

a) Forma de verificacdo: Atestado de capacidade técnica, comprovando que a
empresa ou consércio possui experiéncia anterior de servigos semelhantes aos de
maior relevancia acima destacados (admite-se a soma de multiplos atestados).

b) Pontuagdo maxima no quesito: A pontuagdo maxima sera de 30 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 23.648, que corresponde a 50% do total de pontos requisitados
no Edital, que pode ser alcangado atraves da apresentacio de atestado ou conjunto
de atestados. Serdo desclassificadas licitantes gque ndo comprovarem atendimento a
quantidade minima de 2.368 pontos.

2.3.4.2. Servicos de melhoria da eficiéncia energética da iluminagdo de prédios

publicos:
L] I etalh
Execugdo de servicos de melhoria da eficiéncia | 3.555a 7.110 0.00
energética da uminagic de prédios publicos, | 7.111 a 10.665 10.00 I
4.2.1 | envolvendo a instalag8o de ldmpadas, lumindrias e} e — e
| projetores LED em prédios publicos, quadras esportivas 10.666 a 14.221 2000 |
|Bespa-;os publicos. | z 14222 30,00 |

a) Forma de verificacdo: Atestado de capacidade técnica, comprovando que a
empresa ou consorcio possui experiéncia anterior de servigos semelhantes aos de
maior relevancia acima destacados (admite-se a soma de multiplos atestados)

b) Pontuagdo maxima no quesito: A pontuagdo maxima sera de 30 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 14.222, que corresponde a 15% do total de pontos requisitados
no Edital, que pode ser alcangado através da apresentagio de atestado ou conjunto
de atestados. Serdo desclassificadas licitantes gue ndo comprovarem atendimento a
guantidade minima de 3.555 pontos.

2.3.4.3. Servigos de construcio e comissionamento de usinas solares fotovoltaicas:

« Quadro detalhado
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7 R lae ificagdo técnica da licitante Quantidade Pontuagéo
_ 487 kWp a 973 kWp 0,00
Execucio de servigos de construgdo e —
4.3.1 | comissionamento de usinas solares fotovoltaicas 974 kWp a 1.458 kWp 10,00
" | para geragdo distribuida enquadradas em mini e | 1.460 kWp a 1.946 kWp 20,00
microgeracio conectadas a rede da distribuidora. > 1.947 KWp =

30,00

a) Forma de verificagdo: Atestado de capacidade técnica, comprovando que a

empresa ou consorcio possul experiéncia anterior de servigos semelhantes aos de

maior relevincia acima destacados (admite-se a soma de multiplos atestados).

b) Pontuagdo maxima no quesito: A pontuacdo maxima sera de 30 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 1.947 kWp, que comesponde a 15% do total de pontos
requisitados no Edital, que pode ser alcangado através da apresentacio de atestado

ou conjunto de atestados. Serdo desclassificadas licitantes que n3o comprovarem

atendimento a quantidade minima de 487 kWp.

2.3.4.4. As caracteristicas usualmente diferenciaveis e passiveis de pontuagdo extra

com base na composicdo da equipe técnica:

2.3.4.4.1, Equipe técnica engenharia - Elétrica:
L] ad h
o] ousmcagaorse tic Pontuagso
1 0,00
2 300 |
4.4.1 | Equipe técnica = Engenheiro eletricista 3 6.00
4 8,00
z5 12,00

a) Forma de verificagdo: Para comprovar a fungdo de Engenheiro Eletricista devera
ser apresentado vinculo empregaticio conforme legislagdo vigente, ou contrato de
prestacdo de servigos ou outro instrumento que demonstrem a identificacio
profissional. Quando se tratar de socio da empresa licitante, tal comprovacao sera

feita através do ato constitutivo da mesma.

b) Pontuagdo maxima no quesito: A pontuagdc maxima sera de 12 pontos, limitado a

exigéncia maxima de 5 Engenheiros para o critério de pontuagao.




Ass:ﬁaEura

2.3.4.4.2. Equipe Técnica engenharia - Civil:

« Quadro detalhado

L 000 |

2 2,00

4.4.2 | Equi ica-E iro civil | &
quipe técnica - Engenheiro civ % |

24 | 6.00

a) Forma de verificagdo: Para comprovar a funcdo de Engenheiro Civil devera ser
apresentado vinculo empregaticio conforme legislagdo vigente, ou contrato de
prestacdo de servigos ou outro instrumento que demonstrem a identificacio
profissional. Quando se tratar de socio da empresa licitante, tal comprovacio sera
feita através do ato constitutivo da mesma.

b) Pontuagdo maxima no quesito: A pontuagdo maxima serd de 6 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 4 Engenheiros para o critério de pontuagao.

2.3.4.4.3. Equipe técnica engenharia — Seguranga do trabalho

+ Quadro detalhado

4.4.3 | Equipe técnica = Engenheiro seguranga do trabalho L | 0.0 |
22 6.00

a) Forma de verificagdo: Para comprovar a fungdo de Engenheiro de Seguranga do
Trabalho devera ser apresentado vinculo empregaticio conforme legislagdo vigente,
ou contrato de prestagio de servigos ou outro instrumento que demonstrem a
identificacdo profissional. Quando se tratar de sdcio da empresa licitante, tal
comprovacio sera feita através do ato constitutivo da mesma.

b) Pontuagdo maxima no quesito: A pontuacdo maxima sera de 6 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 2 Engenheiros para o critério de pontuacgao.

2.3.4.4.4. Equipe técnica engenharia — Ambiental ou agrénomo

» Quadro detalhado
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4.4.4 Equipe técnica — Engenheiro ambiental ou 1 0,00 |
o agrénomo =2 6.00 |

a) Forma de verificagdo: Para comprovar a fungdo de Engenheiro Ambiental ou
Agronomo devera ser apresentado vinculo empregaticio conforme legislagdo vigente,
ou contrato de prestacdo de servicos ou outro instrumento que demonstrem a
identificacdo profissional. Quando se tratar de socio da empresa licitante, tal
comprovacao sera feita atraves do ato constitutivo da mesma.

b) Pontuagdo maxima no quesito: A pontuagdo maxima sera de 6 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 2 Engenheiros para o critério de pontuagao.

2.3.4.4.5. Equipe técnica sistema de informagao — Analista de sistema ou profissional
habilitado em Ciéncia da computag¢io ou area correlata:

s uad lhado
4 | Qualificagdo técnica da licitante Quantidade Pontuagio
Equipe técnica — Analista de sistema ou profissional 1 000 |
4.4.5 | habilitado em Ciéncia da computagdo ou &area | !
correlata 22 | 600 |

a) Forma de verificagdo: Para comprovar a fungdo de Analista de Sistema devera ser
apresentado vinculo empregaticio conforme legislagado vigente, ou contrato de
prestagdo de servicos ou outro instrumento que demonstrem a identificagao
profissional. Quando se tratar de sbcio da empresa licitante, tal comprovacao sera
feita através do ato constitutivo da mesma.

b) Pontuagio maxima no quesito: A pontuagdo maxima sera de 6 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 2 profissionais habilitados para o critério de pontuagao.

2.3.4.4.6. Equipe técnica — Técnico eletricista:

« Quadro detalhado

Quantidad Pontuagao
6 0.00
9 3.00

4.4.6 | Equipe técnica — Técnico eletricista 12 800
15 | 9,00

: 218 | 1200

-'H.'.inglur.‘l /



.CONSORCIO

a) Forma de verificagdo: A fungao de elefricista deve ser apresentada comprovagao
de vinculo empregaticio como eletricista conforme legislagao vigente assim como os
certificados de conclusdo de treinamento ou reciclagem em NR-10 e NR-35 vigentes.

b) Pontuagio maxima no quesito: A pontuagdo maxima sera de 12 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 18 eletricistas para o critério de pontuagao.

Obs.: Considerado a seguinte capacidade de producdo:
» lluminag¢do Publica: 60 luminarias por dia por equipe (trio de eletricistas).
+ Prédios Pablicos: 100 luminarias por dia por equipe (trio de eletricistas).
+ Usinas solares: 15 modulos por dia por equipe (trio de eletricistas).

2.3.4.4.7. Equipe técnica — Veiculos com equipamentos:

» Quadro detalhado

Assin gum

2 0,00
3 3,00
4.4.7 | Equipe técnica — Veiculos com equipamentos | 4_ Eﬂi}_
‘ I 5 9,00
' 26 12,00

a) Forma de verificag@o: Para comprovar possuir caminhdo equipado com cesto aéreo
e caminhonete operacional devera ser apresentada copia do documento do
caminhao (este estando em nome da empresa), ou contrato de aluguel ou ainda pré-
contrato de aluguel.

b) Pontuagdo maxima no quesito: A pontuagdo maxima sera de 12 pontos, limitado a
exigéncia maxima de 6 veiculos com equipamentos para o critério de pontuagao.

Obs.. os veiculos deverdo estar completamente equipados com todo o ferramental
necessario equivalente ao nimero de profissionais/ eletricistas previstas nos quesitos
anteriores.

2.4, Calculo da Nota Técnica ponderada - NT

Conforme demostrado anteriormente, a pontuacio maxima somando-se todos os quesitos
técnicos, ou Nota referente a4 Proposta Técnica — NPT, & igual a 1.000 pontos. Para
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calculo da Nota Técnica ponderada - NT para cada uma das licitantes sera aplicada a
seguinte equagado:

.CONSORCIO

NT = [ Nota referente & Proposta Técnica — NPT da licitante / (Maior nota
referente 4 Proposta Técnica — NPT dentre as empresas licitantes que atenderam
a TODOS os requisitos minimos) ] * 100 (*)

(*) Para pontuacdo da Nota Técnica ponderada — NT da licitante serdo_considerados

valores com_arredondamento conforme MNorma ABNT NBR 5891 para 2 casas
decimais (Exemplo: 90,896 devera ser considerado 80,90).

A Nota Técnica ponderada — NT de cada uma das licitantes podera ter valores entre 0,00 e
100,00, sendo que as empresas com maior Nota referente & Proposta Técnica — NPT
receberdo a melhor Nota Técnica ponderada — NT.

As empresas que atenderem somente as especificagbes minimas terdo nota ZERO na Nota
Tecnica ponderada — NT.

As empresas que nao atenderem nem as especificagies minimas serdo consideradas
DESCLASSIFICADAS do processo licitatorio.

A Proposta Técnica, devera conter identificacio da empresa (nome, endereco completo,
CNPJ, telefone de contato, enderego eletronico), devendo ser redigida no idioma portugués,
inclusive os catalogos, datasheets e demais documentos comprobatorios, sem rasuras,
emendas ou entrelinhas, ser datilografada ou digitada em papel timbrado, datada e assinada
por representante legal do licitante, na ultima folha,

3. Documentagdo referente a Proposta Comercial (Envelope n® i)

A Proposta Comercial devera conter todos os elementos a sequir relacionados, sob pena de
imediata desclassificacdo do processo licitatério.

a) Carta proposta com o valor total do contrato de locagdo da proponente, limitado
ao valor total do contrato de locagio maximo permitido, conforme demonstrado no
Apéndice | — Modelagem econdmico financeira.

b) Planilha do Apéndice H. Abas: 1 - Orgamentaria Global, 2 - Valor Mensal de
Locagdo (VML) por item de eficiéncia energética, 3 — Comp. BDI OBRA, 4 -
Comp. MO EXEC e 5 — Comp. MO PROJ devidamente preenchidos conforme
orientagbes constantes na aba Instrugbes de preenchimento do Apéndice H —
Plianilha de Quantidades de referéncia.
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b.1. Na elaboragdo da proposta, os itens 2 — Materiais e insumos adicionais para

eficientizacdo da iluminagdo pdblica, prédios plblicos e instalaggo de usina
solar, 3 - Servigos complementares de projeto e 4 - Servigos
complementares de monitoramento, telegestdo e telemetria, que constam no
Apéndice H - Planilha de quantidades de referéncia, devem ser

desconsiderados como investimento para locagao de ativos, uma vez que nao
ha receita vinculada aos mesmos.

b.2. Em caso de divergéncia entre o valor total do contrato de locagao indicado na
Carta Proposta, item a acima descrito, e o valor total do contrato de locagao
calculado no Apéndice H, item b acima descrito, prevalecera o valor total do
contrato de locagdo calculado na planilha.

c) Demonstragdo financeira e estudos de viabilidade, conforme premissas
apresentadas no Apéndice | — Modelagem econdmica financeira.

Os itens b e c deverdo ser entregues em arquivo digital (CD, pen drive, etc.) no formato .xls.

A Proposta Comercial devera conter identificagio da empresa (nome, enderego completo,
CNPJ, telefone de contato, endereco eletrénico), devendo ser redigida no idioma poriugués,
sem rasuras, emendas ou entrelinhas, ser datilografada ou digitada em papel timbrado,
datada e assinada por representante legal do licitante, na Gltima folha. conforme modelo
apresentado no Anexo lil - Modelo de Apresentagao da Proposta Comercial.

3.1. Calculo da Nota Comercial ponderada — NC

Para calculo da Nota Comercial ponderada - NC para cada uma das licitantes sera
aplicada a seqguinte equacgao:

NC = [(Valor total do contrato de locagdo proposto pela licitante, entre as
propostas técnicas que atingiram a todos os requisitos) / (Menor total do
contrato de locagdo entre todas as propostas comerciais)] * 100. (*)

(*) Para pontuagdo da Nota Comercial ponderada - NC da licitante serdo considerados
valores com_arredondamento conforme Norma ABNT NBR 5891 para 2 casas

decimais (Exemplo: 90,896 devera ser considerado 80,90).

A Nota Comercial ponderada - NC de cada uma das licitantes podera ter valores entre 0,00
e 100,00, sendo que a empresa com o menor prego recebera a melhor Nota Comercial
ponderada - NC.

Deverdo estar incluidos no preco proposto, todos os impostos, taxas e encargos devidos,
materiais, equipamentos, aparelhos bem como quaisquer outras despesas, diretas e
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indiretas incidentes sobre a prestagao dos servicos.

A apresentagdo da proposta de pregos na licitagio sera considerada como evidéncia de que
a proponente examinou completamente os projetos, as especificagbes e demais
documentos, que o0s comparou entre si, que obleve as informacdes necessarias sobre
qualquer ponto duvidoso e que os documentos da licitagdo lhe permitiram preparar uma
proposta de pregos completa e satisfatoria.

A omissdo de qualquer despesa necessaria a perfeita realizacdo dos servigos sera
interpretada como ndo existente ou ja incluida no prego proposto, ndo podendo a licitante
pleitear acréscimo apos a abertura das propostas.

A auséncia de assinatura na proposta podera ser suprida se o representante estiver
presente na sessado e possuir poderes para ratificar o ato, devendo tal fato ser registrado em

ata.

Havendo empate entre duas ou mais propostas depois de observado o disposto no inciso I,
§ 2° do art. 3° da Lei 8.666/93, a classificacdo se fara por sorteio, em ato plblico para o qual
todos os proponentes serdo convocados, observados o direito de preferéncia das
Microempresas e empresas de Pequeno Porte (LT N°, 123).

3.2, Critérios para desclassificagdo da proposta

Sera desclassificada a proposta:
a) Elaborada em desacordo com o Termo de Referéncia e Edital.

b) Cujo valor total do contrato de locagdo analisado for superior ao estabelecido no
Edital.

¢) Que apresente precos unitarios simbolicos, irrisdrios ou de valor zero.

d) Que venha a ser considerada inexequivel pela Comissdo de Licitagdo. apos
procedimento para apurar a viabilidade técnica e econdmica do prego global
proposto, quando for razoavel concluir que a proponente ndo é capaz de executar
o Contrato ao preco de sua oferta.

Consideram-se inexequiveis as propostas cujos pregos globais analisados sejam inferiores a
70% (setenta por cento) do menor dos seguintes valores:

a) Media aritmética dos pregos globais analisados, das propostas superiores a 50%
(cinquenta por cento) do prego orgado pelo licitador, ou;

b) Preco global orgado pela AMESP.
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4, Critério de julgamento técnica e prego

A classificagdo sera efetuada de acordo com a Nota Final ponderada - NF.

Critério de ponderagdo para as notas técnicas e comerciais:

Mota Técnica Ponderada — NT 70.00%*

Nota Comercial Ponderada - NC 30,00%

Tendo em vista as notas obtidas na Proposta Técnica ponderada - NT e na Proposta
Comercial ponderada - NC, a empresa vencedora sera a que obtiver a maior nota apos
aplicada a seguinte equacgao:
NF = [ ((NT *70) + (NC*30)) / (100) ]*100
Onde:
NF = Nota final ponderada.

NT= Mota técnica ponderada.

NC= Nota comercial ponderada.

A Nota Final ponderada - NF de cada uma das licitantes podera ter valores entre 0,00 e
100,00, sendo que as empresas com maior Nota Final - NF sera considerada vencedora do

cerlame.
5. Documentagao referente a habilitagdo (Envelope n® lll)

Os documentos de habilitagdo, exigidos neste Edital e seus Anexos deverao ser
apresentados pela licitante mais bem classificada apos a definigdo da classificacdo final. em
uma Unica via, em envelope opaco, indevassavel e identificado conforme orentaches constantes
no item 1 deste Apéndice - C.

Para fins de habilitago no certame, sera exigida a documentagdo listada a seguir:

a) Carta de Apresentagdo dos Documentos de Habilitagdo, conforme modelo
apresentado no Anexc |ll, devidamente assinada pelo representante legal da
licitante ou pelo lider do consércio, conforme modelo sugestivo anexo ao Edital.

b) Declaragéo da licitante de que ndo possui em seu quadro de pessoal empregados
menores de 18 (dezoito) anos em trabalho noturmo, perigoso ou insalubre, e

“ Conforme § 2° do art. 20 da Lei N° 12,462, de 4 de agosio de 2017
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menores de 16 (dezesseis) anos em qualquer trabalho, salvo na condicao de
aprendizes, a partir de 14 {quatorze) anos, nos termos do inciso XXXIIl do art. 7°
da Constituigdo Federal (Emenda Constitucional n® 20, de 1998), conforme modelo

sugestivo apresentado no Anexo lIl.

¢) Credenciamento do representante legal para assinatura do contrato.

d) Compromisso de constituicio do Consércio, se for o caso.

A apresentacdo dos documentos de habilitacdo devera seguir as orientagfes a seguir.
a) N&o serd(do) aceito(s) atestado(s) emitido(s) pelo licitante em seu proprio nome.

b) A licitante deverd apresentar a declaragdo de conhecimento de todas as
informagdes e das condigbes locais para o cumprimento das obrigagoes objeto da
licitagdo, conforme exemplo Declaragdo de Cumprimento dos Requisitos de
Habilitagdo e Inexisténcia de fatos impeditivos de Habilitagdo, e Declaragdo de
vistoria ao local dos servigos do Edital, apresentados no Anexo lll, devendo a
declaragdo ser firmada pelo representanie legal da licitante ou procurador
designado pela empresa. No caso de consércio a “declaragdo de conhecimento”
deve estar assinada por, pelo menos, um dos consorciados.

c) A Comissdo Permanente de Licitagdo ira verificar a existéncia de registros
impeditivos da contratagdo no Cadastro Macional de Empresas Iniddneas e
Suspensas/CGU, disponivel no Portal da Transparéncia
(http://www.portaltransparencia.gov.br) em nome de cada licitante.

d) A Comissdo Permanente de Licitagdo ird verificar, ainda, a existéncia de registros
impeditivos de contratagdo por improbidade administrativa no Cadastro Nacional
de Condenacgdes Civeis por ato de improbidade administrativa disponivel no Portal
doCNJ

e) Sera inabiltado o licitante que deixar de apresentar quaisquer documentos
exigidos ou apresenta-los em desacordo com as exigéncias deste Edital,
ressalvadas as restrigbes relativas a regularidade fiscal das microempresas e
empresas de pequeno porte, nos termos da Lei Complementar n® 123, de 14 de
dezembro de 2006.

fy As microempresas e empresas de pequeno porte deverao apresentar toda a
documentacdo exigida para efeito de regularidade fiscal, mesmo que esta
apresente alguma restrigao.

g) Os documentos de habilitagdo poderdo ser apresentados em original, copia
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h)

autenticada ou, ainda, publicagdo em Grgdo de imprensa oficial, desde que
perfeitamente legiveis.

As empresas estrangeiras que ndo funcicnem no pais deverdo comprovar o
atendimento dos requisitos de habiltagdo mediante a apresentagio de
documentos equivalentes, autenticados pelos respectivos consulados e traduzidos
por tradutor juramentado, devendo ter representacdo legal no Brasil, com poderes
expressos para receber citagdo e responder administrativa ou judicialmente.

5.1. Habilitagdo juridica

a)

b)

c)

d)

e)

Cédula de identidade e registro comercial, no caso de empresario individual.

Ato constitutivo, estatuto ou contrato social em vigor, devidamente registrado, em
se em se tratando de sociedades comerciais, e, no caso de sociedade por agoes,
acompanhado de documentos de eleicdo e posse de seus administradores.

A inscrigéo do contrato social no Registro Civil das Pessoas Juridicas, no caso de
sociedades simples, com Iindicagdo das pessoas naturais incumbidas da
administragio da sociedade, seus poderes e atribuigbes;

Decreto de autorizagio, em se tratando de empresa ou sociedade estrangeira em
funcionamento no Pais e ato de registro ou autorizagdo para funcionamento,
expedido pelo drgdo competente, quando a atividade assim o exigir.

Em se tratando de Consorcio, deverd ser apresentado documento plblico ou
particular de sua constituicdo ou de compromisso para sua constituicdo, com a
finalidade expressa de participagdo neste certame licitatorio, contendo a perfeita
qualificacdo das participantes do CONSORCIO, a indicagdo da empresa lider do
CONSORCIO, que sera responsavel ante o MUNICIPIO pelos atos do
CONSORCIO no certame, bem como a indicagdo de seus representantes legais,
com a devida qualificagdo. O CONSORCIO devera ter uma denominagio
especifica, a qual servira como identificacdo durante todo o processo, nos meldes
previstos no Edital.

Em se tratando de Consércio, cada uma das empresas consorciadas devera
atender individualmente as exigéncias relativas a reqularidade juridica, fiscal e
trabalhista contidas no EDITAL, assim como as exigéncias de qualificagao
econdmico-financeira, com excecgdo ao atendimento do subitem, que estipula valor
que deve ser composto pela soma dos patrimdnios liquidos das consorciadas

como ente Unico.
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5.2. Qualificag@ao econdmico-financeira

a)

b)

c)

d)

e)

Certiddo Negativa de Faléncia e Concordata, emitida pelo distribuidor da sede da
licitante, com data de expedigdo ndo superior a 180 {cento e oitenta dias).

Copia autenticada ou Extrato de Balango Patrimonial e demonstragao contabil do
ultimo exercicio social, ja exigiveis na forma da lei, que comprove a boa situagao
financeira da proponente, vedada a sua substituicdo por balancetes ou balangos
provisorios,

O referido balango quando escriturado em livro digital devera vir acompanhado de
“Recibo de entrega de livro digital”. Apresentar também termos de abertura e de
encerramento dos livros contabeis.

Quando S/A, o balango patrimonial devera estar devidamente registrado na Junta
Comercial ou vir acompanhado de Certiddo da Junta Comercial que ateste o
arquivamento da ata da Assembleia Geral Ordinaria de aprovagdo do Balango
Patrimonial, conforme prevé o §5° do artigo 134, da Lei n.® 6.404/76.

Comprovacio de patrimdnio liquido minimo ou capital social equivalente a 5%
{cinco por cento) do valor estimado da licitagao.

f.1. No caso de consércio serda exigido um acréscimo de 30% (trinta por cento)
dos valores exigidos para o licitante individual, previsto no item 8.1.3.2 deste
edital, em conformidade com o disposto no art. 33, lll, da Lei Federal n.
8.666/93.

f2. No caso de consorcio, para a comprovagdo do Patrimbnio Ligquido com o
acréscimo, sera considerado a soma dos patrimbnios liquidos das
consorciadas, como ente Unico, independente da proporcionalidade, conforme
iterm 5.6.

Comprovagio da boa situagao financeira da empresa proponente sera efetuada
com base no balango apresentado, e devera ser formulada, formalizada e
assinada por profissional registrado no Conselho de Contabilidade, aferida
mediante indices e formulas abaixo especificadas):

ILG = (AC+RLP) / (PC+ELP) 2 1 ILC = (AC) / (PC) 2 1
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ISG = AT/ (PC+ELP)2 1GE=PC + ELP <04

Onde,
ILG = indice de liquidez geral ELP = exigivel em longo prazo
ILC = indice de liquidez corrente PL = patrimbnio liquido
ISG = indice de solvéncia geral GE = grau de endividamento
AT = ativo total PC = passivo circulante
AC = ativo circulante ELP = exigivel a longo prazo
RLP = realizavel em longo prazo AT = ativo total

PC = passivo circulante

5.3. Regularidade fiscal e trabalhista

a)

b)

d)

€)

Prova de inscrigdo e de situagdo cadastral no CNPJ — Cadastro Nacional da
Pessoa Juridica expedido pelo Ministério da Fazenda - Secretaria da Receita
Federal do Brasil.

Prova de inscrigdo no Cadastro de Contribuintes Estadual ou do Distrito Federal
ou Municipal, se houver, relativo a sede da licitante, pertinente ao seu ramo de
atividade e compativel com o objeto desta licitagao.

Prova de regularidade para com a Fazenda Nacional, Estadual e Municipal, ou do
Distrito Federal, compreendendo os seguintes documentos: Certiddo Conjunta
Negativa de Débitos relativos a Tributos Federais e & Divida Ativa da Unido,
inclusive em relagdo a divida ativa do Instituto Nacional do Seguro Social (INSS),
ou Certiddo Conjunta Positiva com efeito negativo, expedida pela Receita Federal
do Brasil (RFB) e Procuradoria-Geral da Fazenda Nacional (PGFN), da sede da
licitante.

Certiddo Negativa de Tributos Estaduais ou Certidao Positiva com efeito negativo,
expedida pela Fazenda Estadual da sede da licitante ou Certiddo de Nao
Contribuinte.

Certiddo Negativa de Tributos Municipais ou Certidao Positiva com efeito
negativo, expedida pela Fazenda Municipal da sede da licitante ou Certiddo de
Nao Contribuinte.

FLS.
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f) Certificado de Regularidade de Situagdo do Fundo de Garantia do Tempo de
Servigo — FGTS, da sede da licitante.

g} Prova de inexisténcia de debitos inadimplidos perante a Justica do Trabalho,
mediante a apresentagdo de cerliddo negativa, nos termos do Titulo VII-A da
Consolidagdo das Leis do Trabalho, aprovada pelo Decreto-Lei no 5.452, de 1° de
maio de 1943

h) Serdo consideradas vélidas as certidbes emitidas no prazo de 60 (sessenta) dias
anteriores a data de abertura do certame, salvo quando o documento fizer constar
prazo de validade diverso.

i) Empresa com enquadramento na categoria de microempresa ou empresa de
pequeno porte ou cooperativa, a comprovacgio de regularidade fiscal sera exigida,
observando os seguintes procedimentos:

j-1. Havendo alguma restricdo na comprovagdo da regularidade fiscal ou
trabalhista, sera assegurado o prazo de 05 (cinco) dias Uteis, cujo termo
inicial correspondera no momento que a proponente for declarada classificada
em primeiro lugar (vencedora), para a regularizagio da documentacgao,
pagamento ou parcelamento do debito e emissdo de eventuais certidbes
negativas ou positivas com efeito de certidao negativa.

j.2. A ndo regularizagdo da documentagdo no prazo previsto implicara decadéncia
do direito a contratagio, sem prejuizo das sangbes previstas neste
instrumento convocatdrio e na legislagio concemente a matéria em comento,
sendo facultado a Prefeitura de Santo Antdnio do Descoberto convocar a
segunda classificada, e assim sucessivamente, para assinatura do contrato
nas mesmas condigies da primeira colocada, inclusive guanto ao prego, ou
revogar a licitacdo.

5.4. Qualificacdo técnica

Considerando a complexidade do servigo a etapa de qualificagdo tecnica requer uma
atencdo especial e um rigor no seu julgamento, sob pena de incorrer em contratagdo vazia,
com riscos ao erario plblico e desperdicio de tempo e recursos.

7
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5.4.1. Da qualificagdo técnico-profissional

a) Prova de registro do(s) responsavel(is) técnico(s) no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia - CREA.

b)

e ———

Comprovagdo de capacidade técnico-profissional, por meio de atestado(s)

emitido(s) por pessoa juridica de direito publico ou privado, devidamente

registrado(s) no CREA (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia) em nome

do(s) responsavel(is) técnico(s) que fazem parte do quadro permanente da

licitante, executou servigo(s) com caracteristica(s) semelhante(s)/similar(es) ao

objeto ora licitado. O(s) atestado(s) de capacidade técnica devera (o) comprovar

a execucdo dos itens de maior relevancia:

b.1.

b.2.
b.3.

b.4.

b.5.

b.6.

b.7.

b.8.

b.9.

Execugio de obras de ampliagdo ou melhoria envolvendo sistemas de
iluminacdo publica utilizando tecnologia LED;

Elaboragio de projetos para melhorias no sistema de iluminagao publica;

Execucio de obras de eficientizagdo de iluminagdo em prédios publicos
envolvendo substituigdo de iluminagdo com lampadas de descarga,
fluorescentes etc por iluminagao utilizando tecnologia LED;

Elaboragdo de projetos executivos para melhoria da eficiéncia energetica na
iluminagdo dos prédios publicos.

Elaboragdo de projeto luminotécnico para substituicdo das tecnologias
utilizadas atualmente nos sistemas de iluminagao piblica e iluminagdo de
prédios e equipamentos publicos;

Elaboragdo de servigos de diagnostico de engenharia de para projetos de
eficiéncia energética em iluminagao e geracdo de energia.

Projeto(s) e instalagdo(gbes) de iluminagio esportiva;

Instalagdo e comissionamento de unidade geradora solar fotovoltaica na
categoria minigeragao ou microgeragao, do tipo conectada a rede (on-grid),

Projeto(s) executivo(s) para solicitagdo de acesso para ligagdo de usinas
solares fotovoltaicas junto 4 concessiondria local de energia elétrica.

b.10. Estruturagdo e modelagem econdmico-financeira, contendo a elaboragao de
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d)

e)

plano de negocios referencial.

b.11. Avaliagdo de estrutura (obras civis de engenharia) para construgdo de
infraestrutura.

b.12. Triagem e destinagdo final de materiais elétricos nocivos ao meio ambiente.

Comprovagdo de capacidade técnica do profissional habilitado em analise de
sistemas, por meio de atestado(s) ou certificado(s) emitido(s) por pessoa juridica
de direito plblico ou privado, em nome do(s) responsavel(is) técnico(s) que fazem
parte do quadro permanente da licitante, executou o(s) servigo(s):

c.1. Execucéo de servigos de levantamento, anlise de requerimento e construgdo
de sistemas de gerenciamento de seguranga da informagdo, gestdo de
requicbes, segregacdo de fungdes, auditoria, pré-auditoria, validagdo e
gerenciamento de perfis e usuarios;

c.2. Desenvolvimento de projetos de integragdo de dados e gestdo de ativos:

c.3. Certificago que comprove conhecimento em seguranga da informagdo
baseados nas normas da familia ISO/IEC 27000.

O vinculo empregaticio do responsavel técnico com a empresa sera comprovado
da seguinte forma:

d.1. No caso de empregado da licitante: mediante apresentacdo de copias
autenticadas do Contrato de trabalho, das anotagbes da CTPS — Carteira de
Trabalho e Previdéncia Social, nos termos da CLT — Consolidagdo das Leis
do Trabalho e do Decreto n® 61.799/67, ou da Ficha de Registro do
Empregado.

d.2. No caso de proprietario, sécio ou dirigente: mediante apresentagao de copia
do Estatuto ou Contrato Social, devidamente registrado no 6rgéo
competente,

d.3. No caso de profissional(is) autdnomo(s): mediante apresentagdo de copia
do(s) contrato(s) de prestacdo de servigos ou declaragdo de compromisso,
firmado(s) anteriormente & sessao de abertura de propostas entre a licitante
e o(s) profissional(is) em questéo.

No caso de a empresa licitante ou o responsével técnico ndo serem registrados ou
73
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inscritos na entidade profissional competente do Estado de Minas Gerais, deverdo
ser providenciados os respectivos vistos deste orgdo regional por ocasido da
assinatura do contrato.

A contratada devera apresentar, Declaragdo de Pessoal Técnico, conforme
modelo exemplo apresentado no Anexo lil = Quadro de pessoal técnico do Edital,
durante a execugdo do objeto. Esta declaragio devera estar contida na habilitagio
técnica.

5.4.2.Da qualificagdo técnico-operacional (empresa)

a)

Prova de registro da licitante no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
CREA da regido onde a empresa tiver sede, devidamente atualizada.

Comprovacio de capacidade técnico-operacional, por meio de atestado(s) emitido(s) por
pessoa juridica de direito publico ou privado, devidamente registrado(s) no CREA (Conselho

Regional de Engenharia e Agronomia) em nome da(s) empresa(s) comprovando que a

mesma, executou servigo{s) com caracteristica(s) semelhante(s)/similar(es) ao objeto ora
licitado. O(s) atestado(s) de capacidade técnica devera (do0) comprovar a execugao dos itens
de maior relevancia com a quantidade minima estabelecida conforme apresentadas neste
apéndice a saber;

b)

c)

d)

e)

g)

Execucdo de obras de ampliagdo ou melhoria envolvendo sistemas de iluminagao
publica utilizando tecnologia LED em pargues com no minimo 2.368 pontos;

Execucfio de obras de eficientizagédo de iluminagdo em prédios publicos envolvendo
substituicdo de iluminagdo com lampadas de descarga, fluorescentes etc por
iluminagédo utilizando tecnologia LED com no minimo 3.555 pontos;

Elaboracdo de projetos executivos para melhoria da eficiéncia energética na
iluminagdo dos prédios plblicos com no minimo 3.555 pontos;

Elaboracdo de projeto luminotécnico para substituicdo das tecnologias utilizadas
atualmente nos sistemas de iluminagdo de prédios e equipamentos publicos com no
minimo 3.555 pontos:;

Projeto(s) e instalagao(¢des) de iluminagdo esportiva.

Instalacdo e comissionamento de unidade geradora solar fotovoltaica na categoria
minigerag@o ou microgeragao, do tipo conectada a rede (on-grid) com capacidade de

T4
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geragdo minima de 487kWp.

Projeto(s) executivo(s) para solicitagdo de acesso para ligagdo de usinas solares
fotovoltaicas junto & concessionaria local de energia elétrica.

Estruturacdo e modelagem econdmico-financeira, contendo a elaboragio de plano
de negdcios referencial.

Avaliacdo de estrutura (obras civis de engenharia) para construgao de infraestrutura.

Triagem e destinagdo final de materiais elétricos nocivos ao meio ambiente.
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APENDICE D - METODOLOGIA E ESPECIFICAGOES TECNICAS
1. Qual é o problema que se propde a resolver?

Modernizar o parque de iluminagdo publica e da iluminagdo dos prédios pablicos, além de
instalar sistemas folovoltaicos conectados & rede, propiciando ac municipio reduzir ao
minimo seus gastos com energia elélrica e criar uma cultura da qualidade da gestdo dos

servigos relacionados a energia.
2, Metodologia de execugio
2.1. Elementos minimos para elaboracdo do projeto executivo
2.1.1. lluminagdo publica

Os elementos minimos necessarios a aprovacgao junto a distribuidora, deverao
estar descritos no Projeto Executivo, os quais deverdo ser elaborados pela
licitante com base no Anexo | — Termo de Referénecia — anteprojeto,
antecipadamente ao inicio da execugao dos servigos de melhoria da eficiéncia
energética do parque de iluminagdo publica.

Anteriormente & apresentagdo dos projetos de instalagdes elétricas executivos,
cabera a licitante elaborar os projetos luminotécnicos executivos para 100%
das vias que serdo eficientizadas. Esses projetos devero ser elaborados de
acordo com as recomendacdes da NBR 5.101.

Assim como definido nos Projetos Luminotécnicos amostrais, a Classificagao
das vias, as caracteristicas fisicas e elétricas das instalagbes 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 mudanga de luminarias convencionais para
luminarias a LED implica na avaliagdo da otica (das luminarias) com posterior
conferéncia da luminanciafiluminancia e uniformidades obtidas com foco no
atendimento da Norma NBR 5101,

Como diretrizes para elaboragio dos projetos executivos, devera ser utilizado
o presente documento, que visa subsidiar os estudos por cendrios padrbes
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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 deverdo ser calculados os valores
de luminancia média (Lmes) uniformidade global (U.) e uniformidade longitudinal
(U.). Para as vias classificadas como V4 e V5 e para os passeios poderdo ser
calculados os valores de ilumindncia média (Emes) € Uniformidade (U).

O primeiro passc para a elaboragao do projeto luminotécnico executivo sers
identificar e ratificar, de comum acordo com a equipe técnica do Municipio, qual

é a classificacdo da via para onde se destina o projeto.

Apds a classificagdo de acordo com a NBR 5101 e respectiva coleta das
informagdes relativas a altura de montagem (AM) do ponto de luz; pendor do
ponto de luz; Inclinagdo do brago extensor, comprimento do brago extensor,
espagamento entre posles, largura da via e do passeio e a consequente
localizagao dos pontos de luz existes nessa rua, devera ser determinado qual
& o cendrio padrdo amostral representativo para a mesma. Desta forma,
recomenda-se que o projeto luminotécnico seja desenvolvido para esse cenario
padrao (desta rua ou logradouro).

Para elaboragao dos projetos luminotécnicos executivos ja foram especificadas
neste Apéndice as luminarias LED com respectivas poiéncias e fluxos
luminosos. Desta forma a licitante vencedor podera utilizar em seus projetos
executivos apenas os modelos descritos na Tabela AD1 a seguir.

Tabela AD1 - Luminarias publicas viarias a serem utilizadas nos projetos executivos

DISCRIMINACAQ! ESPECIFICACAD

Luminarias publicas viarias, 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 especificaghes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V4 e V5, conforme Cenarios Padrbes |
Amostrais 8, 9 e 10.

' Luminarias publicas vidrias, 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 especificacbes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V3 e V4, conforme Cenarios Padroes |
Amostral6e 7.
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Luminarias publicas viarias, 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 cu 5.000K e
demais especificagbes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V3, conforme Cenario Padrio Amostral 5.

Luminarias publicas viarias, 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 cu 5.000 K &
demais especificacdes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V2, conforme Cendrio Padrio Amostral 4.

Lumindrias 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 especificagbes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V1 e V2, conforme Cenarios Padrbes
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 especificagbes técnicas contidas no Anexo 1 - Termo de Referéncia - anteprojeto.
Para atendimento das vias classificadas como V1, conforme Cenéario Padro Amostral 2. |

Os projetos deverdo ser elaborados com utilizagdo do software DIALux EVO,
me sua versao 11.0 ou mais atual, para os cenarios padroes amostrais e apos
a elaboragdo do projeto luminotécnico por cendrio padrdo amostral a licitante
devera elaborar os projetos de instalagdes elétricas.

Para realizagdo dos projetos luminotécnicos dos cendrios padrbes amostrais

devem ser seguidas as seguintes premissas gerais:

* Tempo de funcionamento do sistema de iluminagdo publica: 4.173
horas/ano', conforme Resolugdo Homologatoria ANEEL n® 2.590, de 13 de
agosto de 2019;

« Coeficiente de luminancia [q.) igual a 0,07;

» Fator de manutengao igual 0,80;

' Receniements fol publicada pela ANEEL a Resolugic Homologaidria 2.590/2018 que estabelece novos nimeros de horas @
serem considerados para o faturameanio didrio da energia elétnca destinada & lluminagdo Plblica. Esse nowvo ndmem de horas
deverd ser considerado durante a fase de elaboracio dos projelos basicos.
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= (O valor do pendor para o Brago Curlo/ Médio respectivamente (em metros):
1,00/2,70:;

Distancia do poste a pista: 0,30 m;

+« Altura de montagem para o Brago Curto / Médio respectivamente (em
metros). 6,7 / 8,0;

Atendimento aos critérios de lumindncia 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);

Atendimento aos critérios de ilumindncia 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 instalagdes elétricas executivo2 -
Procedimento para tratamento das obras de lluminagdo Pablica via

Processo PART? - iluminagéo plblica

Havendo alteragao na base cadastral, tais como troca de poténcia de lampada,
reatores, relés, luminaria ou brago de IP, a obra devera ser realizada através
do Programa PART, onde as solicitagoes dos Municipios deverdo ser
conduzidas por empresas credenciadas no sistema da CEMIG D, Grupo de
Mercadoria 0832 - DTB - OBRA - PART REDES/LINHAS DISTRIBUICAO ATE
36,2 KV. Para apresenta¢do somente de projetos para aprovagao 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, poderio dar
entrada nas solicitagdes de IP desde que sejam cumpridas as exigéncias desta
instrugdo. Essas empresas poderdo efetuar solictages que envolvam
somente os ativos de IP e circuitos exclusivos de IP com medigdo, desde que
ndo promovam alteragdes na rede de distribuigdo de energia elétrica.

? Alinea Vil e IX. § 4° do Arl. 21-A da Resolugio Normativa N° 888, de 30 de junho de 2020

3 Refertncia: IT-PART-015-2018 (revisdo a) da CEMIG, que trata do fomecimenio de energia a ativos de iluminagdo publica
municipais - ampresas credanciadas (Inteiro Teor)
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Para agilizar a condug3o dos processos de obras de IP, as obras em dois
grupos:

¥" Obras de alteragéo do ativo de IP que ndo geram modificagdes na rede de
distribui¢do de energia.

¥ QObras de alteragdo do ativo de IP que geram modificagfes na rede de
distribuicdo de energia elétrica;

Obras de alteragao do ativo de IP que ndo geram modificacdes na rede
de distribuigdo de energia*

As solicitagdes dos Municipios relacionadas as obras especificas de
substituicdo de luminarias, lAmpadas. reatores e relés, com alteragédo de
carga, que ndo geram modificacdes na rede de distribuicdo de energia,
serdo conduzidas conforme abaixo. Projetos para desativagdo de pontos de
IP convencionais para instalagdo de circuitos com energia medida, e
quaisquer alteragbes que envolvam bragos de IP ou instalagdo de novos
bagos também serdo tratadas nesta modalidade. Requisitos de seguranga
devem ser observados pela empreiteira contratada e agente publico
municipal, conforme Termo de Transferéncia e Acerdo Operative do Sistema
de lluminagao Pablica firmado entre o Municipio e a CEMIG D.

A NS podera ser gerada em nome de terceiros, desde que a empreiteira
PART anexe também & solicitagdo o Anexo 13 - Oficio da PM Assumindo a
IP, disponivel no Manual PART ou documento.

A entrada das solicitagbes sera efetuada via Portal CEMIG D, AGV -
Agéncia Virtual e ser@o tratados como “Solicitagdo de Analise de Carga na
Rede”, Medida 0060 - “Alteragdo de cadastro dos Ativos de lluminagao
Publica”, direcionada para a Geréncia de Expansdo de Meédia 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 realizagdo da substituicio de
luminarias, lampadas, reatores e reles, com alteragdo de carga, que ndo

* Procadimento em conformidade com a IT-PART-015-2018 (revisdo a) da CEMIG, gue rata do fomecimanto de energia a ativos
de duminacio plblica municipats — empresas credenciadas.

10
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geram modificagbes na rede de distribuigdo de energia, solicita a cria¢ao da
NS via Portal CEMIG D, AGV - Agéncia Virtual utilizando a opgao “Extensao
ou Modificacdo de Rede" anexando o formulario “Solicitagéo de Execugéo
de Obra Pelo Interessado”, Anexo 1B do Manual PART preenchido e recebe

um e-mail com o numero de protocolo da solicitagao;

A equipe da AGV - Agéncia Virtual recebe a solicitagdo do profissional da
empreiteira, analisa os dados do formulario *Solicitagdo de Execugao de
Obra Pelo Interessado”, Anexo 1B do Manual PART e em até 48 horas, envia
um e-mail com a confirmagdo do nimero da NS para o profissional da

empreiteira;

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;

Profissional da empreiteira em até 48 horas cadastra a referida NS no
sistema PART WEB e insere os anexos obrigatorios conforme listado no
itemm 5.1.2 abaixo. Apds decorrido este prazo, caso a documentagao nao seja
submetida para andlise, o processo sera reprovado por decurso de prazo,
devendo a empreiteira fazer nova solicitagdo na AGV;

Efetuar a analise da documentagéo para o cadastro das alteragdes na
base de dados para faturamento

1. A CEMIG D recebe a solicitagao e analisa conforme abaixo:

+« \erifica as condigdes de atendimento para as alteragdes de cargas que
necessitam de analise na rede;

» Nos casos de substituigio de luminarias com redugdo de poténcia das
lAmpadas (reducdo de carga) ou aumento da poléncia até os limites
estabelecido nas Normas de Distribuigdo ND-5.1, ND-5.2 e ND-5.5, a Equipe
da Cemig D ira analisar se o conteddo dos documentos apresentados esta
coerente com as necessidades da Cemig D para atualizagdo de sua base
cadastral e aprovar/reprovar o processo, fechando;

* 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 Distribuigdo ND-5.1, ND-5.2 e ND-5.5, a equipe da Cemig D

devera efetuar a andlise de carga conforme abaixo:

= Verifica se 0s documentos necessarios foram apresentados constando

os dados conforme abaixo:

= Oficio da prefeitura referenciando o projeto apresentado, autorizando a
alteracdo da cobranga na fatura de lluminagdo Publica do Municipio (Anexo
01), ou outro documento que comprove a delegacdo para a empresa
contratada para manutengdo 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 iluminagdo por solicitagio (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 |dentificagdo da empresa contratada, enderego da obra e numero da
NS;

v Localizar a intervengao 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 deverdo ser de precisdo com processamento em
software especifico. conforme normas de levantamento planimetrico da
CEMIG D, ou as coordenadas indicadas nos pontos ja cadastrados no
sistema G-DIS CP. A rede de distribuicGo também devera estar
representada no projeto, com a localizagao dos postes e tragado de cabos
seguindo o arruamento.

¥+ Tipo de Luminaria - Exemplo: aberta, policarbonato, vidro plano,
ormamental etc;

¥ Poténcia da LAmpada a ser retirada efou instalada na rede - Exemplo:
50 W, 100 W ...;
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¥ Quantidade de Lampadas no ponto - Exemplo: 1, 2 ...

¥ Confirmagdo do tipo de Brago ou Suporte de montagem existente
Exemplo: médio, pesado, suporte 1 luminaria, ...;

v Numero, quantidade de fases e poténcia do transformador que alimenta
o circuito de baixa tensdo onde as luminarias serdo retiradas/instaladas;

v Poténcia, tipo de Lampada e Reator a serem retirados e/ou instalados
na rede, tipo de brago e fases ligadas. Esta informagao devera ser incluida
no desenho, poste a poste trabalhado, e legenda informativa em local
apropriado, conforme simbologia abaixo:

¥ Para luminarias LED / Para luminarias Vapor de Sodio/Metalico:

Lt
% . g.- il
g‘"‘ — ——
* < g e e ) WRANS
l — T L ¥

Obs.: Modelo de projeto para apresentagdo no Anexo 02 do comunicado IT-
PART- 015 - 2018 reviséo a.

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

1. A CEMIG D tera um prazo de 07 dias Oteis para efetuar a analise da
documentacao,
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2. A CEMIG D aprovalreprova os anexos no PART WEB, onde o
profissional da empreiteira e o representante do Municipio irao receber

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

3. Profissional da empreiteira recebe a informagdo aprovado/reprovado.
Se reprovado, profissional regulariza a documentagdo, insere no
sistema PART WEB e solicita uma nova analise na AGY, utilizando o
formulario “Solicitagdo de Execugdo de Obra Pelo Interessado”, Anexo
1B do Manual PART através da medida 0060 - "Alteracdo de cadastro
dos Ativos de lluminagio Publica”;

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

um e-mail e um SMS informando o resultado;

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

meses.

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

processo.

Obras de alteragdo do ativo de IP que geram modificagbes na rede de
distribuicdao de energia elétrica.

As solicitagies dos Municipios relacionadas as obras de alteragio dos ativos
de IP que geram modificactes na rede de distribuicdo de energia, tais como
extensdo de rede; substituigdo de postes, etc., serdo conduzidas conforme

abaixo:

1. As solicitacbes 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 DISTRIBUIGAO POR TERCEIROS - PART
EMPEITEIRA;
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2. A CEMIG D tera um prazo de 30 dias para efetuar a analise de carga

e responder ao interessado conforme Anexo Il da Resolugdo
Normativa Aneel n® 1000, de 07 de dezembro de 2021.

3. O profissional da empreiteira solicita a criagdo da NS via Portal CEMIG
D, AGV - Agéncia Virtual utilizando a opgdo "Extenséo ou Modificagao
de Rede" anexando o formulario “Solicitagdo de Execugdo de Obra
Pelo Interessado”, Anexo 1 do Manual PART, preenchido e recebe um

e-mail com o numero de protocolo da solicitagao;

4. A equipe da AGV — Agéncia Virlual recebe a solicitagdo do profissional
da empreiteira, analisa os dados do formulario "Solicitagdo de
Execucdo de Obra Pelo Interessado”, @ em até 48 horas envia um e-
mail com a confirmagdo do numero da NS para o profissional da

empreiteira;

5. O profissional da empreiteira em até 48 horas cadastra a NS no
sistema PART WEB e insere os anexos obrigatorios conforme
procedimentos do *“Manual do Usuario Sistema PART WEB".

6. A equipe da CEMIG D analisa o Dossié conforme procedimentos
vigentes;

7. Para esta modalidade de solicitagdo, & 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 obrigagdes. Neste termo, em seu
paragrafo sétimo, determina-se que quando houver necessidade de
extensdo ou modificagdo de rede de distribuigdo de energia elétrica
cabera ao municipio a responsabilidade pela execucdo destas obras,
obedecendo normas e critérios da CEMIG D disponivel em
(http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Clientes/Paginas/

norma_tecnica.aspx).

8. 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 prestagao do servigo
publico de fornecimento de energia elétrica (monopélio natural). Toda

15
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ampliagdo deve ser considerada como extensao de rede com previsao

de clientes, nos padrdes minimos da ND 3.1.

Anaxs i1 - MINUTA DO OFICIO DA PREFEITURA
[
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Figura AD1 - Modelo de oficio de acréscimo de IP
Fonte: CEMIG - IT-PARTT-015-2018 revisdo a.
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Figura AD2 - Modelo de projeto executivo
Fonte;: CEMIG - IT-PARTT-015-2018 revisao a.
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Associacho dos Municipios da Micrarregiho do Medio Spucan

Fiuxe do processo de O 5 obras de alteracao
do ativo de |F que | vdifie 5 istrik . ia. Exclusivo para

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

2.1.3. lluminagdo de prédios plblicos

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

municipais.

De acordo com Apéndice A — Caderno de Diagnéstico de engenharia, o sistema
de iluminagdo dos espagos 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 instalagdo de
luminarias solares para complementagdo da iluminagdo externa e luminarias
tipo UV-C para desinfecgdo do ar em unidades de saude.

A descricdo e o quantitativo de lumindrias, projetores e ldmpadas a serem
ofertados pela Licitante encontram-se detalhados no Apéndice H - Planilha de
Quantidades de Referéncia.

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

Para elaboragdo 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 os modelos descritos na Tabela AD2 a seguir.

Tabela AD2 - Luminarias, projetores e l[Ampadas serem utilizados nos prédios pablicos

DISCRIMINACAQ! ESPECIFICACAD

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.

Luminaria 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 Padrio Amastral 12.

Luminaria retangular de sobrepor de 1,15 m, poténcia igual ou inferior 43W, 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, para atendimento do Cenario Padrdo Amostral 11,

Luminaria retangular de sobrepor de 0,60 m, poténcia igual ou inferior a 9 W, fluxo Iuminnsu-
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.

Luminaria 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, eficacia minima de 70 Im/W, temperatura de cor
4.000 K, IRC igual ou superior a 90.

cor 4.000 K, IRC igual ou superior a 80, para atendimento do Cenario Padrdo Amostral 13.

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 |
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| Luminaria 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 iﬁeriur a_13.5 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 B0.

Luminaria retangular de sobrepor de 1,20 m, a prova de agua, 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.

Lumindria 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.

Léampada LED bulbo, base E-27, poténcia igual_cu inferior a 9 W, fluxo luminoso minimo de |
BO6 Im, eficacia minima de 89 Im/W, temperatura de cor de 4.000 K, IRC igual ou superior
a 80. .
Lémpada LED bulbo, base E-27, poténcia igual ou inferiora 9 W, fluxo luminoso minimo de |
BO6 Im, eficacia minima de 89 Im/W, temperatura de cor de 3.000 K, IRC igual ou superiar
a 80.

Lédmpada LED highbay, base E-40, poténcia igual ou inferior a 140 W, fluxo lumincso
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 com, 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, eficidcia 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 Cenario Padrio Amostral 15.

Projetor de sobrepor, com suporte de montagem, poténcia igual ou inferior a 100 W; fluxo
luminoso minimo de 11.000 Im; eficacia minima 110 Im/W; temperatura de cor 6.500 K, IRC
igual ou superior a 70.
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Luminaria LED solar auténoma 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 ago telectnico reto de Tm,
e suporte para instalagdo da luminaria no topo do poste com didmetro de topo de 60 mm,
para atendimento do Cenario Padrac Amostral 16.

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

Luminaria para iluminagdo 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 realizagdo dos projetos luminotécnicos dos cenarios padrbes amostrais

devem ser seguidas as seguintes premissas gerais:
s Fator de manutengdo igual a 0,80;
+ Grau de reflexdo (teto — quando houver) igual a 70%;
» Grau de reflexdo (paredes — quando houver) igual a 50%;
+ Grau de reflexdo (piso) igual a 25%;

» Atendimento aos critérios de ilumindncia média (Emes) 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
definicbes de poténcia em comente continua (kWp) e poténcia maxima de
inversores estabelecidas apos a elaboragdo dos projetos basicos.

A relacdo entre a poténcia nominal total dos arranjos de médulos e a poténcia
nominal do{s) inversor(es) ndo podera exceder 1,3 para crientagdo norte e 1.4
para orientacdo leste/oeste.

Cada usina devera ser composta por modulos idénticos, ou seja, com as
mesmas caracteristicas elétricas, mecanica e dimensionais.
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Tabela AD3 - Inversores a serem utilizados nos projetos executivos das usinas solares

referéncia - anteprojeto.

MINACAQ! ESPECIFICACAO

Formecimento e instalagao de usinas solar enquadradas em micro geragao, com inversor |
ou somatoria de poténcia de inversores igual ou menores a 75 kW, conforme requisitos
minimos da concessionaria local e especificagdes técnicas contidas no Anexo | - Termo de

anteprojeto.

Formecimento e instalag@o de usinas solar enquadradas em mini geragéo, com inversor ou
somatoria de poténcia de inversores superiores a 75 kW, conforme requisitos minimos da
concessiondria local e especificagdes técnicas contidas no Anexo | — Termo de referéncia -

Y 2.1.4.1. Aterramento

O sistema de geragao distribuida devera estar conectado ao sistema de

aterramento da unidade consumidora e apresentar as seguintes

caracteristicas:

-

Aterramento de estrutura e de modulos;

Aterramento do(s) inversor(es) pela massa e pelo borne;
Aterramento de quadros elétricos e componentes;

Devera ser feita a equipolencializagdo dos arranjos fotovoltaicos
atraves da utilizagao de cabo de cobre de bitola minima de 2,5
mm? (ou equivalente) e ulilizagdo de arruela dentada de ago
inoxidavel para conexdo na moldura dos madulos;

A conex3o com a malha de aterramento devera ser feita através
da utilizagdo de cabo de cobre de bitola minima de 70 mm? (ou

equivalente).

2.1.4.2. Conexdes

a) Arranjos fotovoltaicos

As conexdes nos arranjos fotovoltaicos deverdo obedecer as seguintes

condigbes:

Ser apropriados para operagdo em corrente continua;
Ter tensdo nominal igual ou superior & capacidade de condugédo de
corrente do circuito onde estdo instalados;
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= Ser dimensionado para exposigao ao meio ambiente, resistentes a

radiagao UV e ter indice de prote¢io adequado ao ambiente para o
qual onde for instalado;
» Serem crimpados com ferramentas adequadas para esta finalidade;
s Devem exigir forga intencional para serem separados; o Devem ser
do tipo com bloqueio, onde duas agbes independentes sejam
necessarias para se desconectar.

b) Circuitos de corrente alternada

As conexdes dos circuitos de corrente allernada deverdao ter as
sequintes caracteristicas:
e Ter capacidade de conducdo de corrente compativel com a
corrente do circuito no qual sera instalado,
+ Ter tensdo nominal compativel com a tensao do circuito onde sera
utilizado;
« Devem ser de caracteristica compativel para conexao de
condutores distintos (cobre ou aluminio).

2.2. Como os projetos serdo implantados?
2.21. lluminagédo publica

Apos a elaboragdo e aprovagdo definitiva do Projeto Basico pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA tera o prazo de 50 (cinquenta) dias uteis
para a elaboragio do Projelo Execulivo, que devera 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, instalagbes,
substituigbes e intervengdes na engenharia de processo, isto &, sintetizando as
medidas que a CONTRATADA adotara para a redugao do consumo energético
no dmbito do sistema de iluminag&o publica, devera ser apontado os itens da
ata que serdo utilizados e suas respeclivas quantidades, além do cronograma
para a sua implantag3o.

Apos a validagdo dos Projetos Basico e Executivo, a CONTRATADA devera
proceder a conclusdo da Fase de Implementagdo, que compreende, além da
elaboragdo dos projetos, planejamento, de implementagdc das medidas,
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aquisicdo de materiais e equipamentos, execugdo das intervengdes ou obras

de instalagdo, reforma ou substituigio de equipamentos ou sistemas, testes e
comissionamento, encerrando-se apds a completa implantagdo das medidas e
agOes previstas no Projeto Basico e Projeto Executivo para o programa de
melhoria da eficiéncia energética na IP.

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

O CONTRATANTE devera autorizar e facilitar a implementacdo das medidas e
agoes descritas no Projeto Executivo, permitindo a entrega dos materiais e
equipamentos necessarios a viabilizacdo do objeto do presente contrato no
sistema de iluminagdo poblica, mediante prévia comunicacdo da
CONTRATADA.

A guarda e conservagao de materiais e equipamentos durante a execugao do
Contrato é de responsabilidade do CONTRATANTE, ficando este ciente, desde
ja, que o ndo cumprimento desta obrigagao 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, remogdes e montagem de aparelhos e
equipamentos, instalagdes em geral, testes, comissionamentos, aquisicao de

aparelhos, materiais e méo de obra de instalag3o e operagao.

O CONTRATANTE realizara o monitoramento do resultado das medidas
executadas pela CONTRATADA para a determinagéo da efetiva economia no
consumo de energia elétrica, recomendando 8 CONTRATADA os demais
ajustes que se mostrem necessarios para maximizar a eficiéncia energética do
parque de iluminagao publica.

Os servigos de gestdo de iluminagdo piblica serdo solicitados por meio de
Ordem de servigos e seus pagamentos serdo realizados em parcelas mensais
e consecutivas.
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2.2.2. lluminagdo de prédios publicos

Apds a elaboragdo e aprovagdo definitiva do Projeto Basico pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA tera o prazo de 20 (vinte) dias Uteis para a
elaboragio 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, instalagbes,
substituicdes e intervengdes na engenharia de processo, isto &, sintetizando as
medidas que a CONTRATADA adotara para a redugdo do consumo energético
no Ambito do sistema de iluminagdo dos prédios plublicos, devera ser apontado
os itens da ata que serdo utilizados e suas respectivas quantidades, além do
cronograma para a sua implantagao.

Apos a validagao dos Projetos Basico e Executivo, a CONTRATADA devera
proceder & conclusdo da Fase de Implementagdo, que compreende, além da
elaboragdo dos projetos, planejamento, de implementag3o das medidas,
aquisigdo de materiais e equipamentos, execugdo das intervengdes ou obras
de instalagdo, reforma ou substituigdo de equipamentos ou sistemas, testes e
comissionamento, encerrando-se apds a completa implantacdo das medidas e
agdes previstas no Projeto Basico e Projeto Executivo para o programa de
melhoria da eficiéncia energética na lluminag¢ao interna e externa dos espacos
publicos.

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

O CONTRATANTE devera autorizar e facilitar a implementagéo das medidas e
agdes descritas no Projeto Executivo, permitindo a entrega dos materiais e
equipamentos necessarios a viabilizagdo do objeto do presente contrato no
sistema de iluminagdo dos prédios pliblicos, mediante prévia comunicagao da
CONTRATADA.

A guarda e conservagao de materiais e equipamentos durante a execugao do
Contrato € de responsabilidade do CONTRATANTE, ficando este cienle, desde
ja, que o ndo cumprimento desta obrigacio poderd comprometer os resultados
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planejados e podera ensejar o reequilibrio econdmico-financeiro do Contrato,
na forma deste instrumento.

Correra por conta da CONTRATADA todo o investimento necessario com
engenharia, projetos, desmontagem, remogdes e montagem de aparelhos e
equipamentos, instalagées em geral, testes, comissionamentos, aquisicdo de
aparelhos, materiais e mao de obra de instalagdo e operagao.

Os servigos de gestio da iluminagao dos prédios publicos serdo solicitados por
meio de Ordem de servigos e seus pagamentos serdo realizados em parcelas

mensais e consecutivas.
Sistema fotovoltaico conectado a rede

Apds a elaboragBo e aprovagdo definitiva do Projeto Basico pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA tera o prazo de 20 (irinta) dias para a
elaboragdo do Projeto Executivo, que deverda ser wvalidado pelo
CONTRATANTE em até 10 (dez) dias.

Apds a elaboragdo e aprovagao definitiva do Projeto Executivo pela
CONTRATANTE, a CONTRATADA tera o prazo de 30 (lrinta) dias Uteis para
os casos de microgeragdo e de 60 (sessenta) dias uteis para os casos de
minigeragdo, para elaboragéo das solicitagbes de acesso que deverao ser
aprovadas pela CONTRATANTE em até 10 (dez) dias uleis.

Para efetivagdo dos processos junto 4 concessiondria local, a CONTRATANTE
devera formecer uma procuragdo a CONTRATADA dando poderes de
representagdo nos trAmiles regulamentares, bem como assinar as Anotagbes
de Responsabilidades Técnicas — ART do CREA MG, para efeito da obtengao
da respectiva solicitagio de acesso.

Na eventualidade de reprovagdo da solicitagdo de acesso, a CONTRATADA
tera o prazo de 5 (cinco) dias uteis, para os casos de microgeragdo e de 10
(dez) dias Uteis para os casos de minigeragdo, para corregac e reenvio do
pedido pelos canais normais de solicitagdo disponibilizados pelo
concessionario local.

Da mesma forma, na eventualidade de vencimento da validade de parecer de
acesso ficara a CONTRATADA responsavel pela reedigio, aprovagao e
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encaminhamento do novo pedido, obedecendo os prazos de 5 (cinco) dias para

microgeragio e de 10 (dez) dias para minigeragao.

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

Caberd @ CONTRATANTE facilitar o fornecimento de dados e informagdes
fidedignas 4 CONTRATADA para que esta possa cumprir todos os
procedimentos regulamentares para compor as solicitagbes de acesso bem
como as demais providéncias para conexdo das SFCR junto a concessionaria
local. Da mesma forma ficara a CONTRATANTE incumbida de promover a
facilitagao de acesso do pessoal e de veiculos da CONTRATADA, devidamente
identificados, e de terceiros e seus veiculos a seu servigo, desde que

acompanhados por credenciados dela.

A guarda e conservagao de materiais e equipamentos durante a execugao do
Contrato & de responsabilidade do CONTRATANTE, ficando este ciente, desde
j&, que o ndo cumprimento desta obrigagdo podera comprometer os resultados
planejados e podera ensejar o reequilibrio econémico-financeiro do Contrato,
na forma deste instrumento. Caberda 8 CONTRATADA a retirada, transporte e
descarga dos materiais e equipamentos do depésito da CONTRATANTE até
os locais de suas instalagtes obedecendo todos os requisitos legais, fiscais e
ambientais segundo a legislagdo vigente a época da obra.

Correra por conta da CONTRATADA todo o investimento necessario com
engenharia, projetos, montagens, mao de obra especializada, procedimentos e
equipamentos de seguranga individual e coletiva, testes construtivos e de
comissionamento, colocagdo em operagdo, emissdo de relatorios de
acompanhamento bem como limpeza e destinagdo final de residuos e entulhos
gerados pela execugdo das obras.
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A CONTRATANTE podera realizar o monitoramentc dos resultados de
produgdo energética dos SFCR durante a construgdo para comparar com 0s

valores estimados no projeto basico e propor coregdo de eventuais falhas de
construgdo 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?
» Substituigdo dos equipamentos de iluminagao publica;
» Substituigdo dos aparelhos de iluminagao dos prédios publicos;
« Modernizagdo do parque de iluminagao plblica;
« Modernizagao do parque de iluminagdo de interiores:

« Redugdo das contas de energia elétrica das prefeituras, como forma de subsidiar
parte do pagamento da prestagao,

» 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 populagio da zona urbana e rural dos municipios consorciados, bem como

eventuais usudrios e passanies.
3. Normas, portarias e resolugdes normativas

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

se.

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas:

s ABNT IEC 62116 - Procedimento de ensaio anti-lhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

« ABNT IEC/TS 62504 — lluminagdo geral — LED e modulos de LED - Termos e
definigbes;
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s ABNT IEC/PAS 62612 - Lampadas LED com dispositivo de controle incorporado para

servigos de iluminagdo geral com tenséo de alimentagdo > 50 V — Requisitos de

desempenho;

s« ABNT ISO/IEC GUIS 98-3 - Incerteza da medigdo — Parte 3: Guia para a expressao de
incerteza de medigao,

» ABNT NBR 5101 - lluminagdo publica — Procedimento;

s ABNT NBR 5123 - Relé fotocontrolador intercambidvel e tomada para iluminagdo -
Especificagdo e ensaios;

« ABNT NBR 5410 - Instalagies elétricas de baixa tensao;

« ABNT NBR 5419 - Proteg3o contra descargas atmosféricas;

« ABNT NBR 5426 — Planos de Amostragem e procedimentos na inspe¢ao por atributos;

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

» ABNT NBR 5461 - lluminagao;

« ABNT NBR 5471 - Condutores elétricos;

« ABNT NBR 5891 — Regras de arredondamento na numeragao 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;

+ ABNT NBR 10004 — Residuos solidos — Classificagao;

« ABNT NBR 10899 - Energia solar fotovoltaica — terminologia;

e« ABNT NBR 13248 - Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, nao
halogéneos e com baixa emissdo de fumaga, para tensdes até 1 kV - Requisitos de
desempenho; ABNT NBR 14039 - Instalacbes elétricas de média tensdo de 1,0kV a
36,2kV;

« ABNT NBR 14039 - Instalagbes elétricas de média tensdo de 1,0kV a 36,2kV;

« ABNT NBR 15129 - Luminarias para iluminagio publica — Requisitos particulares:

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

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

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

« ABNT NBR 16205-1 - L&mpadas LED sem dispositivo de controle incorporado de base
unica Parte 1: Requisitos de seguranga;
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ABNT NBR 16205-2 - LAmpadas LED sem dispositivo de controle incorporado de base
unica Parte 2: Requisitos de desempenho;

ABNT NBR 16274 - Sistemas fotovollaicos conectados a rede - Requisitos minimos
para documentagdo, ensaios de comissionamento, inspe¢do e avaliagdo de
desempenho;

ABNT NBR 16384 - Seguranca em eletricidade - recomendagdes e orientagbes para
trabalho seguro em servigos em eletricidade;

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

ABNT NBR 16690 - Instalacbes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de
projeto;

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

ABNT NBR IEC 60529 - Graus de protegao para invélucros de equipamentos Eletricos
(codigo IP);

ABNT MBR |IEC 60598-1 - Luminarias - Parte 1 - Requisitos gerais e lestes;

ABNT NBR IEC 61347-2-13 - Dispositivo de controle da lampada - Parte 2-13:
Requisitos particulares de controle eletrénicos alimentados em c.c. ou c.a para 0s
médulos de LED;

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

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

ABNT NBR IEC 62031 - Mddulos de LED para iluminagdo em geral - Especificagbes
de seguranga;

ABNT NBR IEC 62116 - Inversores fotovoltaicos interligados a rede eletrica -
Procedimento de teste de medidas de prevengao de ilhamento;

ABNT NBR IEC 62262 - Graus de protecdo assegurados pelos invélucros de
equipamentos elétricos contra 0s impactos mecénicos externos (Codigo IK):

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

ABNT NBER ISO 8995-1 - lluminagio de ambientes de trabalho — Parte 1: Interior.

Normas de distribuicdo — CEMIG Distribuicao S/A:
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» ND 5.1 - Fomecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de
Distribuigdo Aérea Edificagbes Individuais;

+» ND 52 - Fomecimento de Energia Elétrica em Tens@o Secundaria - Rede de
Distribuigdo Aérea - Edificagdes Coletivas;

¢ ND 5.3 - Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao Rede de Distribuicao
Aérea ou Sublerranea;

» ND 5.30 - Requisitos para a conexdo de Acessantes ao Sistema de Distribuigao Cemig
— Conexdo em Baixa Tensao;

« ND 5.31 - Requisitos Para Conex3o de Acessantes Produtores de Energia Eletrica ao
Sistema de Distribuicdo da Cemig D — Média Tensao;

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

» Sistema APR Web - Manual do Usuario.

Insti ional de metrologia, qualidade e tecnologia — INMETRO:

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

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

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

» Poraria INMETRO MN.” 51, de 28 de janeiro de 2014 - Requisitos de avaliagao da
conformidade para instalagbes elétricas de baixa tensao;

e Portaria INMETRO N° 144, de 13 de margo de 2015 - Requisitos de avaliagao da
conformidade para lAmpadas LED com dispositivo integrado a base;

« Portaria INMETRO N° 62, de 17 de fevereiro de 2022 - Aprova o Regulamento
Técnico da Qualidade e os Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para
Luminarias para a lluminagao Publica Viaria — Consolidado;

Agéncia nacional de energia elétrica - ANEEL:

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

« MODULO 3 (PRODIST) — Médulo 3 do Procedimento de Distribuigdo de Energia
Elétrica no Sistema elétrico Nacional (PRODIST) - Acesso ao Sistema de Distribuigao
— Secdo 3.7,

« MODULQO 8 (PRODIST) — Médulo 8 DA Resolugdo N° 395 de 2009 da Agéncia
MNacional de Energia elétrica — ANEEL,;
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*» Resolugio Normativa Aneel n°479. de 09 de setembro de 2010 — Altera a RN 414 -
Condigtes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica.

* Resolugdo normativa N® 482, de 17 de abril de 2012 - Estabelece as condigbes gerais
para o acesso de microgeragdo e minigeragao distribuida aos sistemas de distribuigdo
de energia elétrica, o sistema de compensagdo de energia elétrica, e da outras
providéncias;

+ Resolugdo Homologatoria ANEEL n® 2.590, de 13 de agosto de 2019 - Homologa os
tempos a serem considerados para o consumo didrio para fins de faturamento da
energia elétrica destinada a iluminagao publica;

» Resolugdo nomativa N° 1000, de 7 de dezembro de 2021 - Estabelece as Regras de
Prestagdo do Servigo Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica, revoga as
Resolugdes 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 oulras providéncias,

» Resolugdo normativa N® 14300, de 6 de janeiro de 2022 — Institui o marco legal da
microgeragao e minigeragao distribuida, Sistema de compensacio 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;

o Portaria INMETRO N° 309, de 6 de setembro de 2022 - Instru¢des Normativas e os
Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para a Eficiéncia Energética das Edificagies
Comerciais, de Servigos e Plblicas e Residenciais.

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

* NR -1 - Disposigdes Gerais;

*» NR-4 - Servigos especializados em engenharia e seguranga do trabalho,

* NR-8 - Equipamento de Prote¢do Individual — EPI;

* NR-7 - Programa de controle médico de salde ocupacional;

= NR-89 - Programa de prevencdo de riscos ambientais;

* NR-10 - Seguranga em Instalagbes e Servigos em Eletricidade;

+ NR-11 - Transporte, movimentagao, armazenagem E manuseio de materiais;

* NR-12 - Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos, Anexo 12 -
Equipamentos de guindar para elevagdo de pessoas e realizagdo de trabalhos em
altura;

* [NR-18 - CondigGes e meio ambiente de trabalho na indUstria de construgio;

* NR-35 - Trabalho em Aliura.

Normativas internacionais:
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ANSI/NEMAJANSLG CT78.377 - Electric Lamps - Specifications for the Chromaticity of
Solid - State Lighting Products;

ANS| C 136.15 - American Mational Standard for Roadway and Area Lighting
Equipment — Luminaire Field Identification;

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

ANS| 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;

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

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

IESNA LM-79 - Optical and Electrical Measurements of Solid-State Lighting Products
(LED and OLEDY);

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

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

IEC 61215 - Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design
qualification and type approval;

IEC 61347-1 - Lamp control gear — Part 1: General and safety requirements;

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

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

IEC 61730 - Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1: Requirements for
construction;

IEC 61347-1 - Lamp Control gear — Part 1: General and Safety Requirements;

IEC 61643-11 - Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge protective
devices connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods;
IEC 621089 - Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 1:
General requirements;

IEC 62384 - DC or AC Supplied Electronic Control gear for LED modules - Performance
Requirements.
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» |EC 62716 — Photovoltaic (PV) modules - Ammonia corrosion testing.

Foram ainda utilizadas como base para este trabalho os desenhos, as normas, as
especificagdes técnicas e disposicdes da Energisa, empresa distribuidora de energia elétrica
gque també&m atende a municipios consorciados 8 AMESP.

Para verifica¢ao e comparagao da efici@éncia energetica relativa ao retrofit da iluminagdo dos
prédios publicos se utilizou como referéncia a Portaria Inmetro 309 de 6 de setembro de 2022,

4. Termos e definigbes

Para melhor entendimento deste trabalho sdo apresentadas a seguir, em ordem alfabética,
alguns termos e definicdes importantes, relacionados a este anteprojeto:

» Altura de montagem [AM]: distdncia vertical entre a superficie da via e o centro
de luz de uma luminaria.

« Angulo de instalago [graus]: ou angulo de montagem da luminaria com relacio
a uma linha imaginaria paralela ao plano da via. Normalmente esse dngulo pode
variar de 0° a 15°.

* Avanco: vide pendor ou saliéncia de ponto de luz.

» Circuitos de iluminagdo piblica exclusivos: sdo aqueles alimentados por
circuitos elétricos subterraneos, onde os postes utilizados e a carga energizada sao
exclusivos para a iluminagdo publica.

* Coeficiente de lumindncia [q.]: para superficies perfeitamente difusoras, a
iluminancia E, se relaciona com a luminéncia através da formula L = q..E, sendo: L
a luminancia e q, o coeficiente de lumindncia. Nas vias publicas brasileiras com
asfalto recomenda-se a utilizac3o de q. igual a 0,07.

» Conjunto ético: conjunto de dispositivos que permite o direcionamento, controle e
distribuigdo do fluxo luminoso gerado pelo(s) modulo(s) LED(s). E composto pelo
LED, pela lente secundaria ou parte dtica dos LEDs e pelo refrator em vidro
temperado.

» Contratada: Empresa licitante, vencedora da licitagdo, com a qual se celebrou
contrato.
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+ Controlador integrado (ou driver): dispositivo de controle eletrénico que converte

a corrente alternada da rede de distribuigdo publica em tensao continua provendo
as condicies adequadas para o funcionamento da luminaria LED. Pode ser
constituido por um ou mais componentes separados e pode incluir meios para
dimerizagéo, corre¢do de fator de poténcia e supressdo de radio interferéncia.

Corpo da luminaria: componente normalmente fabricado em aluminio injetado a
alta pressdo, onde se instalam o controlador integrado, modulo(s) de LED(s) e
dispositivos necessarios para instalagdo e acionamento, sendo também
responsavel pela correta dissipagdo do calor através do processo de conducdo
térmica, motivo pelo qual 0 mesmo devera estar dimensionado e desenhado de
acordo com as especificagoes térmicas do(s) conjunto(s) de LED(s) utilizado(s),
dotado de fechamento com refrator em vidro temperado e de tomada para relé
fotocontrolador.

Densidade de poténcia de iluminagéo - limite (DPI.): a razfo entre o somatorio
da poténcia das luminarias e a area do plano de trabalho. Dessa forma, a DPI_ esta
diretamente relacionada ao nivel de ilumindncia necessario nos planos de trabalho.
Como referéncia para classificagdo de eficiéncia energética — nivel A ao D, para fins
de classificagio dos projetos de interiores apresentados nesse Apéndice, adaptou-
se 0 meétodo da area da edificagdo da RTQ-C, aos cenarios padrdes amostrais aqui
apresentados.

Dimerizacdo: é a possibilidade de variagdo de poténcia e do fluxo luminoso de uma
fonte de luz, de forma pré-programada ou através de sistemas de telegestio.

DIALux Evo: software gratuito utilizado para planejamento e célculo da iluminagao
publica.

Dispositivo de protegdo contra surtos [DPS]: dispositivo eletrnico separado do
controlador integrado, ligado em série com o controlador, responsavel por limitar a
tens3o aplicada ao(s) mddulo(s) de LED(s) e capaz de suportar impulsos de tensdo
e corrente de descarga, visando assegurar a vida til do controlador e da luminaria.

Eficacia da luminaria [Im/W]: é a razdo entre o fluxo luminoso (til emitido pela
luminaria a LED (em limens) obtido em goniofotémetro e a poténcia total registrada
(em Watls).
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Eficiéncia energética (eficientizagdo): consiste na substituicdo de conjuntos de

iluminagao (luminarias e lampadas) obsoletos por conjuntos modernos, de maior
eficacia luminosa.

Engenheiro Responsavel: Profissional pertencente ac quadro técnico da
empresa, integrante da equipe técnica do contrato, que responde pela obra efou
servigo sob sua responsabilidade, na vigéncia de seu contrato com a empresa.

Fator de manutencgdo [FM]: esse fator & produzido pela multiplicacdo de diferentes
parcelas, entre elas o fator de depreciagdo da luminaria, o fator de depreciagdo
ocasionado pela sujeira e o fator de depreciacido do equipamento auxiliar

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

Fator de uniformidade de lumindncia (U. - uniformidade longitudinal): razéo
entre a lumindncia minima e a lumindncia maxima ao longo das linhas paralelas ao
eixo longitudinal da via em um plano especificado.

Fator de uniformidade de luminancia (Uo — uniformidade global): razéo entre a
lumindncia minima e a luminancia média em um plano especificado.

Fator de uniformidade de ilumindncia (U): relagdo entre o menor valor de
iluminancia (Em.) em uma area considerada e o valor da ilumindncia média (Emes)

nessa mesma area.

Fiscal ou Gestor do Contrato: é o representante da administragao, especialmente
designado, na forma dos artigos 67 e 73 da lei n® B.666/93, para acompanhar e
fiscalizar a execugdo contratual.

Fluxo luminoso da luminaria LED (Im): fluxo luminoso Gtil da luminaria LED em
condicBes nominais de temperatura e corrente de funcionamento, assim como
também as perdas devido ao sistema optico secundario e refrator. Resultado obtido
com medigdo em goniofotémetro.

Grau de protegido providos por invélucros (Cédigos IP): graduagdo
estabelecida em fungdo da protecdo provida aos invdlucros dos equipamentos
elétricos contra o ingresso de solidos e liquidos em equipamentos elétricos.
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lluminagdo puablica em segundo nivel: iluminagdo publica especifica para
pedestres, que utiliza os postes de rede aérea ou subterranea.

lluminacao publica: servigo publico que tem por objetivo exclusivo prover de
claridade os logradouros plblicos & composto da parte da rede de distribuicio
destinada a iluminagéo de avenidas, ruas, pracgas, efc. incluindo postes, condutores,
comandos, bragos, luminarias, lampadas, etc.

lluminéncia - 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).

llumin&ncia meédia (Emned): valor médio de iluminancia em uma determinada area,

ao nivel da via.

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

ao nivel da via.

Indicador de consumo anual de energia - De [kWh/m®.ano] (ou AECI - Anual
energy consumption indicator): fator que indica o consumo anual de energia em
fungdo das areas (passeio, rua) que sdo iluminadas levando-se também em
consideracdo eventuais sistemas de dimerizagdo/regulacdo adotados.

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

interesse.

indice de reprodugdo de Cor (IRC): é o indice que mede a capacidade de
reprodugdo de cores de uma fonte de luz.

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

estado sdlido que converte energia elétrica diretamente em luz.

Lentes secundarias: componentes responsaveis pela distribuicdo adequada da
luz produzida pelos LEDs. Sao utilizadas para garantir a fotometria da luminaria de
forma adequada para a sua aplicagdo. Geralmente fabricadas em policarbonato
efou outros polimeros,
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+ Luminancia - L [ed/m®): é a razdo entre a intensidade luminosa irradiada por uma
superficie, em uma determinada diregio, e a area aparente dessa superficie vista
pelo observador.

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

ao nivel da via.

» Luminaria a LED: luminaria que empregam a tecnologia LED, possuindo em seu
um controlador integrado eletrnico, assim com protetores conta surtos

independentes e dispositivo necessario para sua instalagdo 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 dtico,
elétrico, mecdnico e lérmico, necessitando de conexdo para um dispositivo
controlador.

« Ordem de Servigo: E o documento utiizado pela CONTRATANTE para a
solicitagdo, acompanhamento e controle de tarefas relativas a execugdo dos
contratos de prestacao de servigos, que devera estabelecer quantidades estimadas,
prazos e custos da atividade a ser executada, e possibilitar a verificagio da
conformidade do servigo executado com o solicitado.

+ Pendor (ou avango): distancia transversal entre o meio-fio e a projecéo do centro
de luz de uma luminaria.

» Plano de uso ou plano de trabalho: superficie de referéncia definida como o plano
onde o trabalho & habitualmente realizado.

» Ponto de alimentacdo: ponto no qual um sistema elétrico recebe energia.

« Ponto de iluminacdo plblica do tipo aéreo: é o conjunto constituido por uma
luminaria e seus acessorios, susientada por estrutura pertencente 4 concessionaria
ou a propria Prefeitura, cujo circuito alimentador & constituido de condutores
instalados ao ar livre.

* Ponto de iluminagdo publica do tipo ornamental: é o conjunto de concepgédo
estética, auto suporiado através de postes de ago, de aluminio ou ferro fundido,
constituido por bases, colunas, bragos e suportes também em ago ou ferro fundido
ou aluminio fundido, para a iluminagdo de pragas, avenidas, trevos, etc. Sdo
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também classificadas como ormamentais os pontos de iluminagéo especificos que
estdo localizados em locais diferenciados, valorizando monumentos pablicos.

Ponto de iluminagdo publica do tipo subterraneo: & o conjunto constituido por
uma luminaria e seus acessorios, além de postes, bragos ou suporte, cujo circuito
de alimenta¢do compde-se de condutores instalados em eletrodutos subterrédneos,
sejam de propriedade da concessionaria ou da Prefeitura.

Pontos forgados: sdo pontos obrigatdrios em um projeto e devem ser 0s primeiros
a serem definidos (ex.: esquinas e futuras derivagbes).

Poténcia nominal: & a caracteristica relacionada ac consumo dos LEDs somada a
perda técnica do controlador, declarada pelo fabricante, expressa em watts (W).

Projeto basico de iluminagdo: elemento tipico da licitagdo de obras ou servigos
de engenharia, consistindo do conjunto de levantamentos, cademetas, calculos,
tomados de forma amostral ou ndo, incluindo procedimentos para dimensionamento
dos circuitos elétricos, sendo as informagbes preliminares necessarias para a
avaliagdo do custo da obra ou servigos e a definicdo dos metodos e dos prazos de
execugdo consistindo de uma etapa preliminar ao projeto executivo.

Projeto executivo de iluminagdo: consiste do conjunto de desenhos, calculos,
formularios, levantamentos, cademetas e outros que, sendo as informagdes
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,
suporiabilidade de atendimentc a demanda, estudos de viabilidade,
dimensionamento mecanico e elaboragdo de projetos de interferéncias, que
envolvem de lravessias e sinalizagao de redes, conforme normas especificas.

Projetos luminotécnicos: consistem do conjunto de levantamentos, desenhos,
calculos e formularios visando atender as exigéncias luminotécnicas para as vias
plblicas, conforme ABNT em vigor, desenvolvidos em softwares especializados.

Ramal de alimentador primério: parte de um alimentador primario gque deriva do
tronco, e na maioria das vezes, caracteriza-se por condutores de segbes inferiores.
Atende a parcelas de carga, conforme a sua distribuigdo em relagdo ao tronco.
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« Ramal de circuito secundario: 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 relagéo ao tronco e fechamentos em anel, conforme
a configuragdo da rede.

* 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 Basicas de Redes de Distribuigdo Aéreas
Urbanas — CEMIG - pagina 2-1.

» Redes de distribuigdo secundarias (BT): parte do sistema elétrico de distribuigao
que deriva dos transformadores ligados as redes primarias (MT) e se destina ao
suprimento dos consumidores atendidos em tensdo secundaria e da iluminagao
publica.

» Redes e linhas de distribuigcdo: conjunto de estruturas, utilidades, condutores e
equipamentos elétricos, aéreos ou subterraneos, utilizados para a distribuigdo da
energia elétrica, operando em baixa, média efou alla tensdo de distribuicdo.
Geralmente, as linhas sdo circuitos radiais e as redes s8o circuitos malhados ou
interligados.

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

a estanqueidade do conjunto dptico da luminaria.

« Resisténcia a impactos mecanicos (Classificagdo IK): graduagao que define os
niveis de protecio de involucros e gabinetes contra impactos mecanicos.

« Responsavel Técnico: Profissional pertencente ao quadro técnico da empresa,
com as qualificagbes e formagao exigidas, que responde por todas as obras elou
servigos de sua area, a executar-se ou em execugdo na vigéncia de seu contrato

com e55a empresa.

+ Retrofit: O conceito de retrofit significa modernizar o sistema existente, com a
devida substituicdo de equipamentos como ldmpadas, reatores e luminarias por
outros com tecnologias mais avangadas e eficientes. E recomendado,
principalmente, quando a instalagdo esta obsoleta, apresentando desempenho
luminotécnico inadequado e consumo de energia excessivo.
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s Retrofit: O termo de lingua inglesa “retrofit” & utilizado muito em engenharia para

designar algum processo de modernizagao de equipamentos que sao considerados
ultrapassados.

# Sistema de distribuicdo de baixa tensdo (SDBT): conjunto de redes de
distribuico e de equipamentos associados a tensdes nominais inferiores ou iguais
a1kv.

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

unidades consumidoras, podendo conter geragao distribuida.

» Sistema de distribuicdo: conjunto de instalagies e equipamentos elélricos
existentes na area de aluagdo de uma distribuidora.

+ Sistema de telegestio da iluminagdo publica: consiste de ferramentas utilizadas
para gerir, controlar e monitorar as redes de iluminagao publica, atraves de
equipamentos incorporados, individualmente ou em grupo a{s) luminaria(s), que
permitem ainda a combinagdoc com outras tecnologias como sensoriamento,
seguranga, telecomunicagdes, imageamento, etc.

+ Sistema Fotovoltaico Conectado 3 Rede (SFCR): conjunto de equipamentos e
instalagbes que compbem uma unidade de geragdo de energia por meio da
conversao direta da energia da irradiagdo de luz solar em energia elétrica pelo efeito
fotovoltaico em células semicondutoras. A energia eletrica e gerada em corrente
alternada com tensdo e frequéncia compativeis com as da Distribuidora e o sistema
de geragio fotovoltaica & assim conectado a rede elétrica externa, participando
desta como uma unidade de geracdo 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 operagdo maxima do invélucro 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 condigoes
normais de operagao, na tensdo nominal ou na maxima tensao da faixa de tensao
nominal.
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* Tempo de funcionamento do sistema de IP: numero de horas anuais de
funcionamento da iluminagéo publica - 4.331 horas/ano.

ICONSO'RCIG

» Tensdo de atendimento (TA) ou tensdo de conexdo: valor eficaz de tensdo no
ponto de conexdo, oblido por meio de medigdo, podendo ser classificada em
adequada, precaria ou critica, de acordo com a leitura efetuada, expresso em volts
ou quilo volts.

+» 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 —
Padrdo NEMA).

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

paralelamente ao longo da linha longitudinal da via.

+ Vida nominal da manutencio do fluxo luminoso — Lp: tempo de operagdo (em
horas) no qual a luminaria LED ird atingir a porcentagem “p” do fluxo luminoso
inicial. A declaragdo da manutengao 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 luminaso inicial.

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

uma luminaria LED.
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Figura AD4 - Luminaria LED - partes principais (baseada na carlilha ABILUX
- “Orientagbes gerais para usuarios sobre luminarias LED para iluminagéo
Puablica - viarias, ruas, avenidas, travessas logradouros, parque e Aareas
publicas).

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

¢ 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.

+ Lente de vidro (ou refrator): protegdo e fechamento da luminaria. A falta
desta lente de vidro deixa expostia a lente secundaria ao ambiente externo
causando o seu rapido envelhecimento.

5. Ativos de iluminagéo piblica

5l1i

Ponto de conexdo da IP

De acordo com a Resolugdo Aneel n® 1000/2021, o ponta de conexdo da rede de
distribuicio da distribuidora, quando se tratar de ativos de iluminagdo pulblica
pertencentes ao Poder Publico Municipal, serd a conexdo da rede elétrica da
distribuidora com as instalagbes elétricas de iluminagdo publica. A Figura AD5 a
sequir flustra o local do ponto de conexdo da IP em uma rede de distribuicdo aérea
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(no caso de redes de distribuigdo sublerraneas esse ponto estara localizado na caixa

de passagem localizada proxima ao poste onde se encontram as instalagoes de IP).
5.2. AtivosdalP

Sa0 considerados como ativos da IP os seguintes itens situados apos o ponto de
conexdo:

= Cabos;

Suportes;

-

Conectores;

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

Equipamentos (relé, reator, lampada e luminaria).

PONTD DE CONEXAD
/ (ATROS DA PREFEITURA)

CIRCUTD DE
BALCA TERSAD DA
DS TR ADORA

IMICHO D08 AT OS DA PREFEITLRA

A
RELE
FOTOCOMTROLADGR
LU ARTLA,
CONVENCIONAL [HID)
REATOR - tasnt
™,

e, BRAGD DEIP

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

5.3. Sistema de IP eficiente

Um sistema de iluminagio publica é eficiente quando satisfaz aos seguintes
requisitos:
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s A luz chega onde se necessita;

» Esta adequado as respectivas classificagbes do espaco plblico (vias exclusivas
de transito de carros, calgadas, pragas, ciclovias, efc.);

* Proporciona aos municipes uma sensacgao de conforto visual e de seguranga;

» Contribui para o embelezamento dos ambientes urbanos, monumentos historicos

e edificios plublicos;
« O impacto ambiental & controlado;

= A energia consumida no seu funcionamento € a necessaria, sem desperdicios

nem excessos,

¢ O custo de sua instalagdo e manutengao esta de acordo com as disponibilidades
orgamentarias do municipio;

» Utiliza tecnologias energeticamente eficientes.
6. Especificagdes técnicas para os materiais

6.1. Luminarias publica viarias (itens 1.1.1 a 1.1.6 e 1.217 da Planilha de
Quantidades de Referéncia)

6.1.1. Requisitos minimos construtivos exigidos para as luminarias LED

o Corpo das lumindrias: as luminarias deverdo 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 madulo
(placa) de LED ou controlador, possam ser substituidos em caso de falha

ou queima, evitando a inutilizagdo do corpo (carcaga).

o Refrator: o conjunto otico da luminaria LED deve ser fornecido
preferencialmente com refrator em policarbonato ou vidro temperado,
garantindo os graus de protegao (IP e IK) exigidos neste documento.

o Tipo do LED: as luminarias devem possuir tecnologia de LED montados
com tecnologia SMD “surface mounted device”. So serdo aceitas
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luminarias com as tecnologias High Power e ou Mid Power. Nao serao
aceitas luminarias dotadas da tecnologia COB (Chip on Board)®.

Municipio: da Microrregiio do Medio Spucai

Associacao dos

o Sistema dptico secundario (lentes secundarias): para luminarias
confeccionadas com lente em policarbonato ou acrilico, a lente devera ser
injetada a alta pressdo e estabilizado para resistir 8 radiagao ultravioleta e
as intempéries (seguindo a norma ASTM G154), nao devendo apresentar
impurezas de qualquer espécie. A depreciacdo da transparéncia nao
devera ser maior que 5% no ensaio de resisténcia a radiagao ultravioleta,

o Grau de protegdo das luminarias (IP): as luminarias devem assegurar o
grau de protecdo total conlra a penetragdo de pd, objetos sdlidos e
umidade preferencialmente igual ou superior a IP66 conforme ABNT NBR
IEC 60598-1. Este grau de protegdo devera ser tanto para o conjunto otico
quanto para os compartimentos onde estao instalados drivers e DPS.

o Juntas de vedagdo: as juntas de vedagado, ou gaxetas, devem ser de
borracha de silicone, resistentes a uma temperatura e devem garantir o
grau de protegao (IP) especificado neste documento, além de conservar
inalteradas suas caracteristicas ao longo da vida dtili da luminaria,
considerada maior ou igual a 50.000 horas.

= As juntas de vedagdo devem ser fabricadas e instaladas de modo que
permanegam em sua posigdo normal nas operagbes de abertura,
fechamento ou troca do refrator da luminaria, sem apresentar
deformagdes permanentes ou deslocamento. Desta forma, as juntas
ndo poderdo se desprender nem apresentar sintomas de relaxamento
durante aberturas, testes ou trocas do refrator.

o Dissipadores: os dissipadores de calor do conjunto, circuitos e LEDs,
deverfo ser de aluminio, vedado o uso de ventiladores, bombas ou liquido
de arrefecimento. Deverdo ser fabricados de forma a ndo acumular detritos
que prejudiquem a dissipagio térmica do sistema otico e do alojamento do
controlador. As luminarias deverdo possuir dissipadores de calor

incorporados a carcaga formando um corpo Unico de aluminio sendo

* A AMESP decide em restringir o LED COB com base nos argumenios lécnicos a seguir: o LED COB pode possuir fluxo luminoss
inicial alto, mas com ripida depreciacio do fluxo lumincso @ concentragio de calor am uma drea paquena com baixa dissipagio,
ocasionando comprometimento na vida (1l da Luminéria. Possul dificil controle de ofuscamento, @m comparagio com LEDs
SMD. nfo sendo recomendado para ulilizacio am iluminagdo vidria
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vedados a utilizagdo de mdédulos de LED com dissipadores em aluminio

extrudado ou outro componente.

o Acabamento: pintura eletrostatica em poliester, com protegdo UV,
resistente a intempéries e corrosdo, na cor cinza. Caso sejam empregadas
pegas galvanizadas, estas deverdo ser também na tonalidade cinza ou
prata. Ndo serdo aceitas pegas que apresentem imperfeigdes como
manchas, arranhdes, bolhas, etc.

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

o Conexdes mecanicas: deverdo ser efetuadas atraves de fechos de
pressdo inseridos no proprio corpo da lumindria (em ago inox elou

aluminio) ou parafusos.

o Flagdo: os cabos de ligagao 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 suporiar
temperaturas equivalentes a temperatura de operagao do equipamento

o 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 segdo 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).

o Resisténcia da luminaria a impactos mecanicos (IK): minimo IK-08.

o Temperatura de operagdo: a luminaria devera operar, sem prejuizos a
quaisquer materiais e/ou equipamentos, no minimo entre temperaturas de
no minimo -5°C e +45°C.

o Montagem: as luminarias deverdo possibilitar a conexdo em postes com
didmetro 33 & 48mm de didmetro, para lumindrias com poténcias inferiores
a 70W. Para luminarias com poténcias superiores a TOW, deverdo
possibilitar a conexdo em postes com didmetro 33 8 60mm de didmetro
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o Resisténcia a vibragdo: devera ser conforme a ABNT NBR |IEC 60598-1.

o Resisténcia a forga do vento: a luminaria devera suportar esforgos de

ventos de ate 150 km/h.

Resisténcia ao torque dos parafusos e conexdes: os parafusos
utilizados no corpo da lumindria e conexdes ndo deverdo apresentar
qualquer deformagao durante aperto e desaperto ou provocar deformacdes
elou quebra do equipamento.

Tomada integrada de 7 posicoes para relé fotocontrolador: as
lumindrias 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 ANS|I C136.41. O controlador integrado
(driver) dimerizavel deve estar com os cabos de controle (DALI ou 0-10V)
conectado aos contatos de dimerizagdo da tomada.

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

Taxa de distor¢gdo harmdnica de Corrente (THD): Devera estar em
conformidade com a norma |[EC 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 atil minimo: menor valor de fluxo luminoso nominal

aceito para uma determinada luminaria.

Eficacia luminosa minima; minimo 135 Im/W considerando fluxo
luminoso Util da luminaria.

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 lumindria devera ser
fornecida com dispositivo protetor contra surtos (DPS), classe de protegdo
Il, capaz de suportar impulsos de tensdo 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 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 femamentas especiais, devendo também ser dotado de luz
indicadora de falhas em LED.

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

Temperatura de Cor Correlata (TCC): as luminarias devem ter a
temperatura de cor de 4.000 ou 5.000 Kelvin.

Vida Gtil do conjunto (luminaria): minimo de 50.000 horas L70.

indice de depreciagdo do fluxo luminoso: minimo L70 (perda maxima
de 30% do fluxo luminoso inicial apds 50.000 horas de utilizagao).

Classe de isolamento elétrico: Classe |.

Marcacado das luminarias: 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 luminaria. Adicionalmente as luminarias devem
possuir externamente uma marcagdo para identificagdo da poténcia total
conforme ANSI C136.15.

Folheto com instrugdes de uso: cada luminaria deve ser acompanhada
de um folheto redigido em portugués, contendo as seguintes informagdes:

=  Nome e ou marca do fomecedor;
* Modelo ou codigo do fornecedor;
= Poténcia nominal, em Watts;

* Faixa de tensdo nominal, em Volts:
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=  Frequéncia nominal, em Heriz;
= Pals de origem do produto;

= Instrugbes ao usuario quanto a instalagdo elétrica, manuseio e cuidados
recomendados;

= |nformagdes sobre o fabricante;
» Etiqueta ENCE;

* Diagrama elétrico de ligagao;

* Informacgdes ambientais.

o ldentificagdo: as luminarias deverdo possuir etiquetas adesiva em PVC,
na cor branca, utilizando a fonte Arial na cor preta, com caracteres de
identificagdo na cor preta. Devera ser utilizado material com protegao UV
e resisténcia a intempéries conforme dimensdes especificadas a seguir:

Cotas '“”“ﬁ“i_:; potancia
= Dimensdes (mm)
A 65 +/- 5mm
B .
c 20 (minimo)
D 4 [minimo)

1215
'ILED :

D= e

o Acondicionamento: as luminarias devem ser acondicionadas
individualmente em caixas de papeldo adequadas ao transporte rodovidrio,
ferroviario ou maritimo e &s operagbes usuais de carga, descarga,
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manuseio e armazenamenio. As embalagens devem ser identificadas

externamente com as seguintes informagdes, marcadas de forma legivel e
indelevel:

* MNome e/ou marca do fabricante;
» Modelo ou tipo da luminaria;

= Etiqueta ENCE de identificagdo da luminaria.

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 Gtil, o
circuito elétrico se abra, desenergizando o driver, salvaguardando assim a
luminaria.

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

ferramentas especiais, devendo também obedecer aos seguintes requisitos:

» [nvélucro: material com caracteristicas de ndo propagagao e auto extingao

de chamas;

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

luminaria;

e Grau de protegio: maior ou igual a IP20;

6.2. Luminarias LED para espagos plblicos (itens 1.2.1 a 1.2.12 da Planilha de
Quantidades de Referéncia)

6.2.1. Luminaria retangular de sobreporde 1,20m-18 W

Luminaria retangular de sobrepor, com fator de poténcia igual ou superior a
0,40, para tensdo de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia de operagao
de 50 a 60 Hz, temperatura de operagdo -5 a +45° ou mais abrangente,
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, 2
IP20, 2 IKD3, corpo em policarbonato, pintura pd poliéster na cor branca, difusor
em policarbonato, manutengdo de no minimo 70% do fluxo luminoso nominal
durante as primeiras 15.000 horas de uso. Dimensbes aproximadas: largura de
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6.2.2.

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 operagéo 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, 2 IP20, corpo em
aluminio ou em chapa de acgo fosfatada, pintura pd poliéster na cor branca,
refletor em chapa de ago com pintura na cor branca, manutencao de no minimo
70% do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso.
Conexdo a rede elétrica através de conector de engate rapido de 3 polos.
Dimensdes aproximadas: largura de 83 mm, altura de 53 mm & 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 operag¢do 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, 2 IP20, corpo em
aluminio ou em chapa de ago fosfatada, pintura p6 poliéster na cor branca micro
texturizada, refletor em chapa de ago com pintura na cor branca, manutengao
de no minimo 70% do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000
horas de uso. Conexdo 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.

Luminaria retangular de sobreporde 060 m -9 W

Luminaria retangular de sobrepor, com fator de poténcia igual ou superior a
0,40, para tensdo de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia de operagao
50 a 60 Hz, temperatura de operagdo -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 |K03,
corpo em policarbonato, pintura pd poliéster na cor branca, difusor em
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policarbonato, manutencao 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

anaos.

6.2.5. Luminéria 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 tens@o de 127-220 V ou mais
abrangente, frequéncia de operacgdo 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, 2 IP20, corpo em
aluminio ou chapa de ago fosfatada, pintura pd poliéster na cor branca, refletor
em chapa de ago com pintura na cor branca, manutengdo de no minimo 70%
do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Conexdo
a rede elétrica atraves 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.

6.2.6. Luminaria quadrada de embutir tipo painel de 0,30 por 0,30 m-25 W

Luminaria quadrada de embutir, 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 operagio 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, 2 IP40, corpo em
policarbonato, pintura pd poliéster na cor branca, difusor em policarbonato,
indice de depreciagdo do fluxo luminoso minimo L70 (perda maxima de 30%
do fluxo luminoso inicial em 20.000 horas de utilizagdo). Dimensoes
aproximadas: largura de 300 mm, comprimento de 300 mm e altura de 40 mm.
Garantia minima de 2 anos.

6.2.7. Luminaria quadrada de sobrepor tipo painel de 0,60 por 0,60 m- 36 W

Luminaria 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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minimo de 3.900 Im, eficacia minima de 110 Im/W, temperatura de cor 4.000 K,

IRC igual ou superior a 80, 2 IP20, corpo em aluminio ou em chapa de ago
fosfatada, pintura pd poliéster na cor branca, manutengao de no minimo 70%
do fluxo lumincso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Conexdo
& rede elétrica através de conector de engate rapido de 2 polos. Dimensbes
aproximadas: largura de 620 mm, altura de 64 mm e comprimento de 620 mm.

Garantia minima de 5 anos.
6.2.8, Luminaria retangular de embutirde 1,20 m-36 W

Luminaria retangular de embutir, com fator de poténcia igual ou superior a 0,90,
para tensao de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia de operagao 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, z IP20, corpo em aluminio ou em chapa de ago fosfatada, pintura po
poliéster na cor branca micro texturizada, manutengdo de no minimo 70% do
fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Conexdo a
rede elétrica através de conector de engale rapido de 3 polos. Dimensdes
aproximadas: largura de 97 mm, altura de 57 mm e comprimento de 1243 mm.

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

Luminaria retangular de embutir, com fator de poténcia igual ou superior a 0,80
e THD inferior a 10% para tensdo de 127-220 V ou mais abrangente, frequéncia
de operagdo de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a 18,5 W, fluxo luminoso
minimo de 2.225 Im, eficidcia minima de 120 Im/W, temperatura de cor 4.000 K,
IRC igual ou superior a 80, = IP20, corpo em aluminio ou chapa de ago
fosfatada, pintura péd poliéster na cor branca, manutengéo de no minimo 70%
do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50,000 horas de uso. Conexdo
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.
6.2.10. Luminéria retangular de sobrepor de 1,20 m - IP65 - 30 W

Luminaria retangular de scbrepor & prova de agua, com médulo de LEDs SMD,
com fator de poténcia igual ou superior a 0,90, para tensdo 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.

operagdo 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, 2 IK08, corpo em
policarbonato, indice de depreciagdo do fluxo luminoso minimo LT0 (perda
maxima de 30% do fluxo luminoso inicial em 50.000 horas de utilizagao).
Conexao a rede 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.

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

Luminaria retangular de sobrepor a prova de dgua, com madulo de LEDs SMD,
com fator de poténcia igual ou superior a 0,90, para tensdo de 220-240 V,
frequéncia de operagdo de 50 a 60 Hz, temperatura de operagao de -5° 4 +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, 2 IP65, 2 IKD8, corpo em policarbonato, indice de depreciagio
do fluxo luminoso minimo L70 (perda maxima de 30% do fluxo luminoso inicial
em 50.000 horas de utilizagdo). Conex8o a rede elétrica através de conector
de engate rapido de 3 polos (CU3). Dimensdes aproximadas: largura de 80 mm,
altura de 85 mm e comprimento de 665 mm. Garantia minima de 5 anos.

Luminaria tipo arandela -8 W

Luminaria ovoide de sobrepor na parede, tipo arandela, com moédulo 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 operagdo 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 fixagao. Garantia minima de 2 anos.

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

de Quantidades de Referéncia)
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6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

Lampada LED bulbo, base E-27 - 9 W - 4,000 K

Lampada LED bulbo, base E-27, com fator de poténcia igual ou superiora 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, manutengao de no minimo 70% do fluxo
luminoso nominal durante as primeiras 25.000 horas de uso. Garantia minima
de 3 anos.

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 BO6 Im, eficacia minima de 89 Im/W, temperatura de cor
de 3.000 K, IRC igual ou superior a 80, manuten¢do de no minimo 70% do fluxo
luminoso nominal durante as primeiras 25.000 horas de uso. Garantia minima

de 3 anos.
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 tensao 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, manutengao
de no minimo 70% do fluxo luminoso nominal durante as primeiras 50.000

horas de uso. Garantia minima de 5 anos.
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, manutengdo 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 espacgos publicos (itens 1.2.16, 1.2.18, 1.2.19, 21.1 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 operagio 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, 2 IP67, corpo em
aluminio injetado, pintura eletrostatica em poliéster na cor cinza, difusor em
vidro plano temperado, manutengdo de no minimo 70% do fluxo luminoso
nominal durante as primeiras 50.000 horas de uso. Condutores internos em fio
rigido 0,5mm?, 105° 750V branco (Diametro externo do PVC 2,0 +/- 0,06MM).
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 pressio, 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 operagéo 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
operacdo entre -5°C a +40°C ou mais abrangente, abertura de facho 120° ou
mais abrangente, 2 IPE5, 2 IKO7, corpo em aluminio injetado a alta pressao,
pintura po poliéster na cor preta, indice de depreciagdo do fluxo luminoso
minimo L70 (perda maxima de 30% do fluxo luminoso inicial em 30.000 horas
de utilizagao). 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 ago, corpo em
aluminio injetado a alta pressdo, com modulos de LEDs em SMD, fator de
poténcia igual ou superior a 0,90, tensdo de 127-220 V ou mais abrangente,
frequéncia de operagao de 50 a 60 Hz, poténcia igual ou inferior a 150 W, fluxo
luminoso minimo de 18.000 Im, eficdcia minima de 120 Im/W, temperatura de
cor 6.500 K, IRC igual ou superior a 80, temperatura de operagdo de -5°C a
+40°C ou mais abrangente, abertura de facho de aproximadamente 120° 2
IPB5, 2 IKO7, corpe em aluminio injetado a alta pressdo, pintura pd poliéster na
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6.4.4.

cor preta, indice de depreciacdo do fluxe luminose minimo L70 (perda maxima
de 30% do fluxo luminoso inicial em 30.000 horas de utilizagdo). 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 alga de ago 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 operacao 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 protegao
IP 66 e IK 08. Dimensdes 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 auténoma integrada com poste de ago para espagos

publicos (item 2.2.1 da Planilha de Quantidades de Referéncia)

6.5.1.

6.5.2.

Descrigdo do produto
Luminaria LED solar autdnoma integrada, com moédulo (painel) fotovoltaico
integrado de 60 W de poténcia de pico (capacidade do painel solar), com
bateria de litio-ferro-fosfato (LiFePos). Com suporte para instalagac em topo
de poste ou ponta de brago de 60 mm de didmetro, fornecida com poste de
aco de 7 metros de altura.

Garantia

O fomecedor devera dar garantia de 5 anos a partir da data de fornecimento
contra qualquer defeito dos componentes, materiais ou de fabricagdo da
luminaria ofertada.

Em caso de devolugdo da luminaria para reparo ou substituigdo, 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. ldentificagdo e acondicionamento

Folheto com instrugdes de uso: cada luminaria deve ser acompanhada de

um folheto redigido em portugués, contendo as seguintes informagdes:

a) Nome e ou marca do fornecedor,;

b) Modelo ou codigo do formecedor

c) Poténcia nominal, em Waits;

d) Pais de origem do produto

e) Instrugbes ao usudrio guanto a instalagao elétrica, manuseio e cuidados
recomendados;

f) Informagdes sobre o fabricante;

Acondicionamento: as luminarias devem ser acondicionadas
individuaimente em caixas de papeldo adequadas ao transporte rodoviario,
ferraviario ou maritimo e as operacbes usuais de carga, descarga, manuseio
e armazenamento. As embalagens devem ser identificadas externamente
com as seguintes informagdes, marcadas de forma legivel e indelével:

a) Nome efou marca do fabricante;
b) Modelo ou tipo da luminaria,

6.5.4. Caracteristicas fisicas

Corpo das lumindrias: as luminarias deverdo ser confeccionadas em corpo
unico em liga de aluminio injetado a alla pressdo SAE 305. A luminaria deve
ser projetada de modo a garantir que, tanto a bateria, o modulo (placa) de
LED ou controlador, possam ser substituidos em caso de falha ou queima,
evitando a inutilizagdo do corpo (carcaga). Nao serdo aceitas luminarias
dotadas de corpo em aluminio extrudado nem luminarias com corpo composto
de mais de uma parte.

Grau de protecdo das luminarias (cédigo IP): a luminaria deve assegurar
o0 grau de protegéo total contra a penetragao de po, objetos sélidos e umidade
igual ou superior a IP65 conforme ABNT NBR IEC 60598-1. Este grau de
protegdo deverd ser tanto para o conjunto dtico quanto para os
compartimentos onde estdo instalados driver e a bateria.

Juntas de vedagdo: as juntas de vedagdo ou gaxetas, devem ser de
borracha de silicone, resistentes a temperatura de operagéo e devem garantir
o grau de prote¢do (IP) especificado neste documento, alem de conservar
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inalteradas suas caracteristicas ao longo da vida utii da luminaria,

considerada maior ou igual a 50,000 horas. As juntas de vedacgao devem ser
fabricadas e instaladas de modo que permanegam em sua posigdo normal
nas operagies de abertura, fechamento ou troca de algum componente
intema 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 dissipagdo de calor do conjunto, circuitos e LEDs, devera
acontecer naturalmente através do corpo da luminaria, sendo vedado o uso
de ventiladores, bombas ou liquido de arrefecimento.

Acabamento: pintura eletrostatica em poliéster, com prote¢ao UV, resistente
a intempéries e corrosdo. Caso sejam empregadas pegas galvanizadas, estas
deverdo ser também da mesma tonalidade. Ndo serdo aceitas pecas que
apresentem imperfeigbes como manchas, arranhdes, bolhas, etc.

Alojamento: o alojamento para os equipamentos auxiliares (controlador,
bateria, conexbes, etc.) deve ter protegao IP65. O acesso ao alojamento
deverd se dar de maneira simples, sem a necessidade da utilizagdo de
ferramentas especiais.

Conexdes mecéanicas: deverdo ser efetuadas através de fechos de pressao
inseridos no proprio corpo da luminaria (em ago inox) ou parafusos.

Resisténcia da lumindria a impactos mecanicos (classificagdo IK):
minimo [K-08.

Ajuste de dngulo: a luminaria devera possibilitar ajuste de angulo integrado
a luminaria de no minimo 0° a +15° (sem a necessidade de utilizagao de algum
acessorio externo articulador de angulo).

Refrator: o conjunto dtico da luminaria LED deve ser fornecido com lente em
policarbonato elou vidro temperado, garantindo os graus de protegao (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 dimerizagao.
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Temperatura de operagdo: luminaria deve estar preparada para trabalhar

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

Montagem: as luminarias deverdo possibilitar a fixagcao longitudinal em ponta
de bragos ou topo de postes com didmetro de 48 a 60 mm, atraves de, no
minimo, dois parafusos de fixagio em ago (fornecidos juntos com a lumindria).

Resisténcia a vibragdo: devera ser conforme a ABNT NBR |EC B0598-1.

Resisténcia ao torque dos parafusos e conexdes: os parafusos utilizados
no corpo da luminaria e conexdes ndo deverdo apresentar qualquer
deformagdo durante aperto e desaperto ou provocar deformagbes efou
quebra do equipamento.

Poténcia do sistema (luminaria). 26 W.

O sistema eletrdnico devera ter protegao contra curto circuito.
6.5.6. Caracteristicas luminotécnicas

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

Sistema optico secundario (lentes secundarias): deve ser confeccionado
em policarbonato ou acrilico, injetado a alta pressdo e estabilizado para
resistir 4 radiagdo ultravicleta e as intempéries, ndo devendo apresentar
impurezas de qualquer espécie. A transparéncia minima inicial das lentes
deve ser de 85%.

Fluxo luminoso dtil: minimo de 4.500 limens.
Eficacia luminosa: minima de 170 Im/W.
indice de Reprodugdo 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 til do conjunto (luminaria): minimo de 50.000 horas L70.

indice de depreciacdo do fluxo luminoso: minimo L70 (perda méxima de
30% do fluxo luminoso inicial apos 50.000 horas de utilizagao).
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6.5.7. Caracteristicas elétricas do médulo fotovoltaico

Médulo (painel) solar monocristalino, poténcia maxima (poténcia de pico) de
60 Wp, tensdo maxima de carga igual ou maior que 17 V, corrente maxima de
carga de 3,53 A, tensdo em circuito abero de 21 V.

A tensdo maxima do sistema devera ser de 1.000 V.
A eficiéncia do mddulo deve ser igual ou superior a 16%.

O moédulo devera possuir identificagdo com as seguintes informagoes
minimas:

a) Nome e logo do fabricante;

b) Nimero/ referéncia do modelo;
c) Nimero de seérie;

d) Ano de fabricagdo.

O madulo solar devera atender a todas as recomendagbes da |EC 61215 -
Madulos fotovoltaicos (PV) terrestres — Qualificagao de projeto e aprovagao
de tipo - Parte 1: Requisitos de teste, em sua versdo mais atual.

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

ambiente para ligar e desligar a luminaria.
6.5.8. Caracteristicas da bateria

» Tipo: fosfato de ferro-litio / LiFePOx;

« Ciclos de carga e descarga: 2.000 ciclos;

» Tensdo da bateria: 128 V;

» Capacidade da bateria: 30 Ah;

+ Poténcia.h: 380 Wh;

» Tensdo limite de carga: 14,6 V,

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

+ 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 prolegao contra sobrecarga e sobre

temperatura.
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Bateria devera estar conforme as Oltimas versbes da BIS e normas
internacionais.

6.5.9. Caracteristicas do sensor de movimento

A luminaria devera ser provida de sensor de movimento com perfil de
dimerizagdo pré-configurado para conservagdo de energia e otimizagdo da
autonomia da mesma.

6.5.10. Indicadores
A luminaria devera possuir indicador visual de estado de carga da bateria.
6.5.11. Caracteristicas do poste

Poste de ago telecdnico reto, de 7 metros, chapa de ago carbono SAE
1010/1020, espessura minima de 3 mm, didmetro de topo de 60 mm, didmetro
de base 101.6 mm, galvanizagdo a fogo por imersdoc a quente intema e
externamente. Garantia minima de 5 anos.

6.6. Luminaria UV-C — 400 m*/h para espacos publicos (item 2.2.2 da Planilha de

Quantidades de Referéncia)

Luminaria UV-C para desinfecgio de ar, para tensdo de 127-220 V ou mais
abrangente, com poténcia maxima de 90W, ciclo de vida da ldmpada 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 ozdnio, cerificagdo ROHS (Restrigdo de Determinadas
Substincias Perigosas), com indicadores de manutenc3o e falha para |dmpada e
filtro e protegdo contra exposi¢do ao UV-C. Dimensdes aproximadas: largura de 280
mm, altura de 720 mm e comprimento de 280 mm. Garantia minima de 3 anos.

6.7. 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 sera aceita a utilizagao de micro inversores;
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Com protegao anti-ilhamento de acordo com a ABNT NBR |EC 62116 -
Procedimento de ensaio anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

Com dispositivo para comunicagao WI-FI;

Eficiéncia minima de 95%:

Distorgao harmébnica total maxima de 3%;

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

Preferencialmente com seccionadora de CC incorporada;
Preferencialmente com prote¢do 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 isolagao;

Preferencialmente com detector de corrente de fuga;

Poténcia de consumo intemo noturna maxima de 10 W;

A garantia de produto contra defeito de fabricago 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 protegao igual ou superior a IP 65;

Certificado de conformidade concedido pelo INMETRO;

Estar de acordo com a ND. 531 - Requisitos Para Conexdo de
Acessantes Produtores de Energia Elétrica ao Sistema de Distribuicdo da
Cemig D;

6.7.2. Modulos

Os maodulos deverao ter as seguintes caracteristicas:

Poténcia entre 330 e 600 Wp por modulo;

Os modulos deverao ser preferencialmente monocristalinos;

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

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

A garantia de produto contra defeito de fabricagdo dos médulos devera
ser igual ou superior a 10 anos.

B3
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s Tipo monofacial ou bifacial,

» Grau de protegdo minimo IP67;

s Temperatura de operagao abrangendo a faixa de — 40 °C e + 80°C;

» Peso total inferior a 40 Kg por médule;

« 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 mm?;

» Terminal do cabo compativel com terminal do tipo MC4.

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

6.7.3. Condutores para construgdo dos SFCR

a) Cabos de corrente continua (CC)

Os cabos condutores de cormrente continua a serem utilizados nos circuitos dos
arranjos fotovollaicos deverdo ter as sequinles caracteristicas:

» Ser resistentes a radiagéo UV;

+« Devem ser do tipo retardador de chama:

» Ser resistentes a agua;

* Devem ser flexiveis (classe 5 ABNT);

» Classe de temperatura 2 90°C;

* Queda de tensdo s 2%;

+ Capacidade de condugdo compativel com a corrente dos modulos (bitola

minima de 4mm?);

s Condutor do polo positivo na cor vermelha;

+ Condutor do polo negativo na cor preta;

» Ter tensdo nominal igual ou superior a tensdo maxima do amranjo

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

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

o EPR/XLPE de cobre ou aluminio classe de temperatura 90°C para
instalagbes subterrdneas ou PVC classe de temperatura 70°C para as
demais instalagbes internas;

s Queda de tensdo = 4%:
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s Capacidade de condugdo compativel com a corrente maxima total de

saida do(s) inversor{es) — bitola minima de 2,5 mm?,

+ (Condutores de neutro na cor azul claro;

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

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

+ Ante propagacaoc 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?:

s Temperatura maxima de operagaoc de 105°C;

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

+ Condutor compactado, formado por fios de aluminio, encordoamento

classe 2;
» Blindagem do condutor em composto semicondutor;
* Isolagdo do condutor em composto termofixo EPR 105°C.,

6.7.4. Protetores contra surtos — DPS - para construgdo dos SFCR

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

s LUC=275V:
o [max =20 kA;
¢« In=10KkA.

6.7.5. Transformadores para construgio dos SFCR

A uliizagdo de transformadores a seco de BT devera ter as seguintes
caracteristicas:

+ Ser de tensdes compativeis com o inversor e distribuidora;

e Ser de poténcia minima igual a 110% da poténcia do inversor ou

somatdria das potencias dos inversores;

« Ter classe de isolamento “F",

= Ter grau de protegdo IP-23 para uso abrigado;

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

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

L]

Certificado de conformidade do programa brasileiro de etiquetagem:;

Ser de tensbes compativeis com o inversor e distribuidora:

Ser de poténcia minima igual a 100% da poténcia do inversor ou
somatoria das polencias dos inversores;

Ter classe de isolamento “E”;

Ter grau de protegdo IP-66 para uso no tempo;

Ser do grupo de ligagdo Dyn1 (delta/estrela com neutro acessivel e 30°
de deslocamento angular);

Ter impedancia percentual inferior a 6% a 120°C.

6.7.6. Disjuntores para construgio dos SFCR

Os disjuntores a serem utilizados nos circuitos de corrente alternada deverdo

atender as seguintes caracteristicas:

Serem compativeis para utilizagdo em corrente alternada;

Ter corrente nominal compativel com maxima corrente do circuito em que
serdo instalados definida pela consideragao dos fatores de temperatura
e agrupamento.

6.7.7. Eletrodutos

Os eletrodutos a serem utilizados deverdo atender as seguintes caracteristicas:

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

Ser resistente a radiagdo UV quando instalados expostos ao sol;
Deverado ser emendados com luvas e curvas adequadas que permitam a
livre passagem e retirada dos condutores;

Deverdo ser afixados através de abragadeiras e presilhas em paredes,
lajes e telhados sendo estas resistentes 3 radiagio UV quando sujeitas
as exposiches solar;

Poderdo ser utilizadas, conforme o caso, bandejas ou eletrocalhas em
substituicdo aos eletrodutos.
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6.7.8. Acessdrios de fixagdo para construgdo dos SFCR

Os acessdrios de fixagdo deverdo ter as seguintes caracteristicas:

« Serem de aluminio ou ago galvanizado compativeis para utilizagdo em
telhados ceramicos, metalicos ou de fibrocimento, e com fixagio através
de parafusos e arruelas e, ago inoxidavel,

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

* Nao serdo permitidos acessorios de fixagao do tipo fitas metélicas:

* No caso de arranjos fotovoltaicos instalados sobre estruturas de suporte,
estas devem estar projetadas para resistir aos esforgos do vento de
acordo com a NBR 6123/1988 e a ambientes de corros3o.

6.7.9. Sistemas de seguranca por video para instalacdo em usinas

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

» Seguranga e monitoramento de video:

a) Camera de uso externo:
o As cameras dever&o ser do tipo IP e modelo Full HD Varifocal IR 50m
PoE bullet ou equivalente;
Ter velocidade de obturador entre 1/3 sa 1/100.000 s;
Resolucdo de 1920 = 1080;
CMOS de varredura progressiva de 1/ 2,8;
Panoramica: 0 * a 360 °, inclinagdo: 0 ® a 90 °, gire: 0 ° a 360 °;
Alcance de infravermelho até 50 m;
o Compresséo de video fluxo principal: H.265 / H.264, Sub-fluxo: H.265 /
H.264 | MJPEG, Terceiro fluxo: H.265 / H.264;
o Armmazenamento de rede: suporte para cartdo Micro SD / SDHC / SDXC
(128G), armazenamento local e NAS (NFS, SMB / CIFS), ANR;
IK 10;
IP 67;
o Comunicagdo via antenas de radio CPE.

o o o0 ©

o]

b) Camera de uso interno (para Cabine de equipamentos);
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As cAmeras deverdo ser do tipo IP e modelo dome:;

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

Resolugdo Max.: 2688 x 1520;

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

Dia e Noite: Filtro de corte IR;

Ajuste de angulo: Pan: 0° a 355°, inclinagdo: 0° a 75°, rotagdo: 0° a 355"
o IPB7.

c¢) Gravador de video em rede:

o Devera possuir analise e inteligéncia baseada em algoritmo de
aprendizagem profunda;
Devera possuir protegao de perimetro até 04 canais;
Devera possuir até 08 canais para cameras IP;
Devera possuir capacidade de decodificagio de até 16 canais de 10B0p:
Formato de video H.265+ / H.265 / H.264+ | H.264.

0 O 0

6.7.10. Alambrado de fechamento

Para eventual necessidade de cercamento de terrenos que receberdo usinas
de solo, podera ser necessaria a construgdo de alambrado com a utilizagdo 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 protegdo com concertina dupla clipada
em ago galvanizado de alta resisténcia, com didmetro de 450 mm.

6.7.11. Telhas

Para suprir a necessidade de substituicdo de telhas por eventual quebra ou
dano das mesmas no momento da implantacéo 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 substituicio.

6.8. Suporte nivelador articulado - acessério 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

especificagdo técnica 02.118-CEMIG-304 - Ferragens de fixagdo e sustentagdo.

PARAF. CAB. SEXT. 03/87X2"
/ PORCA SEXT. a3/8"

———— e

PORCA SEXT. a3/8"

e A ':'."L !

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
ago carbono, e com as mesmas dimensoes de encaixe apresentadas na figura
acima. Ndo 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 laldo 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 fungdes do relé fotoelétrico. O suporte de montagem
deve ser em material plastico ou equivalente, altamente resistente 4 uma temperatura
minima de 100°C e deve estar firmemente preso a tampa.

Com relagéo ao Funcionamento, Comportamento a 70°C, Durabilidade, Impulso de
tensdo, Resisténcia mecanica, Resisténcia a Ultravioleta, Resisténcia a Corroséo,
Magnetizacdo Residual, Aderéncia de Gaxela, Grau de Prote¢do, Consuma de
Poténcia, Fechamento de Contatos, Impacto e Quantidade de Operacbes serdo
adotados os criterios da NBR 5123,
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6.10. Brago de iluminagéo publica

As caracteristicas dimensionais dos bragos de iluminagdo poblica devem estar de
acordo com as Figuras AD7 e ADB abaixo elencadas, além de atender a
especificagdo técnica 02.118-CEMIG-304 - Ferragens de fixagdo e sustentacdo.
Deverdo ser obedecidos também os seguintes requisitos:

« Acabamento - isento de rebarbas, cantos vivos, achatamento de segbes
ou outros defeitos incompativeis com o seu uso;

» Protegdo superficial - devem ser zincados por imersdo a quente conforme
a NBR 6323. A massa e a espessura da camada de zinco devem atender as
seguintes condigoes: Massa média de 600g/m*® e espessura minima de 86
cm. A zincagem deve ser feita apos a fabricagdo, furagio soldagem e
identificagdo da peca. Quanto ao aspecto visual as partes zincadas devem
estar isentas de areas n&o revestidas & irregularidade tais como inclusdo de
fluxo e borras e outros defeitos;

* Resisténcia mecénica - O brago comretamente instalado no poste deve
atender os valores de fecha quando aplicado os esforgos verticais e os
esforgos horizontais;

* Resisténcia ao torque - A base deve suportar o torque de instalagio de 7,6
daN x m aplicado no (s) parafuso (s) que fixa (m) a base sem sofrer
deformagdo permanente ou afundamento.

ADY - Brago FP para iluminagao publica curto com 1,30 metros de
proje¢ao horizontal e inclinagao de 5°
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ADS - Brago FP para iluminagao publica médio com 3,00 metros de
projecao horizontal e inclinagao de 5°.

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

6.11.1. Sistema de telegestio

O sistema de telegestdo a ser dimensionado devera prever uma demanda
para quantidade de pontos de iluminagdo publica a serem gerenciados de
acordo com o Lote especifico.

6.11.2. Composicio do sistema de telegestio

i O sistema de telegestao devera ser composto de:

Dispositivo controlador individual (ou Nodo) — um por luminaria;

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

iluminagdo publica a serem gerenciados para cada Lote;

* Software aplicativo para o sistema de telegestdo (application
programming interface - APIs);

+ Servigos de integragdo 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 reles folocontroladores em qualquer lumindaria, driver ou
LED, de qualguer fabricante;

O sistema de controle de telegestdo, devera ser provido por meio da
utilizagdo de controles individuais intercambiaveis (Nodo), conectaveis
as luminarias por meio de tomadas para relés fotocontroladores de 3, 5

ou 7 pinos;

O sistema devera possuir arquitetura de conexdes abertas,
comunicacgéo e interfaces através da utilizagdo de APIs;

O sistema devera ter uma solugdo agnostica (aplicavel a qualquer
sistema) e que possa ser conectada a qualquer luminaria, seja 1-10V,
DALI ou somente liga/desliga.

Deverd acompanhar aplicativo (APl) em linguagem aberta e
padronizada;

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

iluminagao publica);

Devera ser considerado a utilizagdo de concentradores, em quantidade
adequada para tender aos 394 pontoe de IP, que agirdo como central
de informagdes linkados com as luminarias, para fazer upload e
download de dados para o sistema, usando-se de redes de radio
frequéncia proprietaria (ou nao-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
Condigbes de Operacgéo

Tenséo de operacdo: 120-277TVAC +/-10%:;

Frequéncia de operagdo: 50/60Hz +/-5%;

72
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+ Poténcia maxima de chaveamento: 4A @ 220V:

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

» Temperatura maxima de operagao: 80°C;

» Umidade relativa: 10% a 90%;

» Vida Gtil: devera estar 90% operacional apés 80.000 horas;
» Chip de localizagdo: via GPS incluso no dispositivo;

* Sensor de iluminancia: incluso no dispositivo;

« Bateria interna para verificacio imediata de falta de energia.
- Caracteristicas elétricas/ Interfaces:

* Protocolos de dimerizagdo: 1-10V ou DALI;

» Redes de coneclividade via radio frequéncia (IEEE
802.15.4).

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

» Precisdo de medigéo: +/-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 ndo
licenciadas, e ser implementadas com comunicacdo protegida durante
toda a transferéncia de dados/sinal.

A comunicagao devera ser baseada em protocolo IEEE, conforme algumas

caracteristicas expostas abaixo:

» Possuir alta seguranga e protegdo, com rede em malha de RF
criptografada através de protocolo AES-128 ou superior;
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* Devera cobrir um plano de manutengdo de longo prazo de 05 anos

para manutengdo da malha;

» Devera 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 devera possuir as seguintes caracteristicas
minimas:

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

» Acesso atraves de protocolo seguro HTTPS;

» Todos os dados devem permanecer de propriedade e controle
integrais do usudrio;

» O software devera permitir a autenticagdo de dois fatores para acesso
ao sistema;

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

¢ O software devera possuir regras rigidas de acesso e comunicagio
atraves do firewall, empregando conexdes VPN diretas de modo a
evitar acessos ndo permitidos;

*» No caso de falha do sistema de comunicagdo, os concentradores
conectados e os pontos de luz devem continuar a funcionar de acordo
com o calendario programado;

* No caso de falha do sistema de comunicagio, 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 visualizago dos pontos de iluminagdo, de uma maneira
visual abrangente, como pontos de luz no mapa;

Rus Comendadar jote Carcla, 774 - Saudade Bom Jesun, Fouve Alegre - MO, CEP 17580443 /) Tol (051 302% 5500 //amesp.ma gov.br
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O sistema devera mostrar as regides e os nomes das vias conforme
definido pelo usuario;

O sistema devera disponibilizar uma versdo on-line de um Guia do
Usuario para operacgdo do sistema;

O sistema devera permitir a criagdo de grupos flexiveis elou regionais
para agrupar pontos de luz de acordo com as necessidades do
operador.

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

beneficios para o operador de lluminagdo, sendo no minimo:

Gerenciamento remoto;

Adaptacdo flexivel de niveis de luz (dimerizacdo) efetuado de
maneira remota;

Disponibilizagdo de calendarios de dimerizagdo aplicados
individualmente ou a grupos de pontos de luz;

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

Medigio do consumo energético por ponto de luz;

Monitoramento do tempo de funcionamento de cada ponto de luz;

Possibilidade de obtengao das propriedades em tempo real de cada
ponto de luz;

Envio de sinais de GPS de cada dispositivo para controle da
instalagao;

Fomecimento de ferramentas para medigao e verificagao (M&V) das
luminarias;

Ferramenta de busca entre todas as propriedades da luminaria;

Exportacdo de dados em formato Excel (XLS e XLSX) ou similar.
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O software tambem devera fornecer uma tabela completa de
especificagdo dos dados da luminaria necessarias para a operagdo, tais
como:

* Localizag&o geografica;
+ Data de instalagdo;

+ Modelo de luminaria;

* [abricante;
+ Poténcia;
s  Ofica:

o Fluxo luminoso;
« Detalhes de partes e pegas da luminaria (driver, placa, SPD efc.);
s Data de fabricagio e garantia.

O sisterna também devera reportar, no minimo as seguintes condigdes
de operacgao entregues por notificagdo de falha de luminarias de campo
conectadas:

» Lurzes 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 posigdo GPS.
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6.11.7. Interface com outros sistemas (application programming interface -
APls)

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

iluminagao publica deverdo:

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

» Pemmitir interfaces baseadas em “web services® abertas e
documentadas para conexdo a sistemas externos de gerenciamento
de ativos de terceiros:

« Ser capaz de permitir interfaces de servigo web padréo para troca de
dados com sistemas de terceiros (por exemplo, sistemas de
gerenciamento de ativos ou de transito);

« Permitir que comandos externos atuem diretamente na iluminagdo,
através do uso de conectores de dados.

7. Do sistema (software) para gestio, operagio e manutencdo futura das usinas

Deverda ser formecido 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 operagdo (software), proprio ou de terceiros,
interligado aos inversores e que englobe todas as unidades que entrardo em operagéo
e contemple inclusive um plano de gestdo dos ativos, operagdo e manutengéo (O&M),
com a finalidade de proporcionar a PMV controle dos ativos de geragéo,
acompanhamento da conex&o de internet e controle da injecdo da energia gerada ao
sistema elétrico da concessionaria local.

7.1. Gestdo da Operacgio
O sistema devera conter no minimo as seguintes funcionalidades:

a) Coletar e monitorar todos os dados do sistema fotovoltaico, emitindo
alertas e possibilitando analise em tempo real da performance de
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geracgao de energia, de modo a identificar eventuais falhas na geragéo

total e/ou particionada;
b) Realizar monitoramento energético para gestdo das Unidades
Consumidoras;
c) Visualizagdo dos indicadores como:
« Poténcia instalada;
« Poténcia instantanea;
» Energia total e economia total auferida em cada um dos SFCR;
d) Verificagdo do status em tempo real (operagdo) de cada SFCR e sua
localidade aparente no mapa.

O sistema também devera gerar relatérios contendo no minimo:

a) ldentificagdo da concessionaria;

b) Nome da Unidade Consumidora (autoconsumo remoto);

c) Més de referéncia e data de criagéo do relatério:

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

e) Credito de energia obtido pelos SFCR.

f) Pagina de personalizagdo do aplicativo para a PMV;

g) ldentificagdo da Salde da Usina Solar (permitindo ao usudrio avaliar o
desempenho do seu Portfélio de Usinas);

h) Desempenho mensal e por ano;

i) Ewvolugdo do desempenho anual;

j) Gestdo de Créditos ou registro e controle de créditos das usinas
identificadas por localidade.

7.2. Gestao de Ativos, Servigos e Manutengio

Devera ser fornecido pela CONTRATADA, no momento da entrega e
comissionamento das micro e mini usinas um sistema de gestdo de

manutencao dos ativos de geragao, transformacgdo e transmisséo.

Com intuito de maximizar a vida util dos equipamentos, bem como gerir as
operagdes de sustentagdo com mais eficiéncia e previsibilidade, o sistema
devera conter no minimo as seguintes funcionalidades:
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a) Controle do ciclo de vida dos ativos (alocagdo, operagao, depreciagao,
desativagdo e descarte);

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

c) Gestdo de chamados para incidentes, problemas e mudangas dos itens
da malha, para devido engajamento e alocagdo de equipe e
equipamentos;

d) Gestdo de Acordos de niveis de servigo (SLA);

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

f) Gestdo de Fluxo de trabalho (Workflow) Operacional, Aprovacdes e
Limites de Algada;

7.3. Seguranca de dados:

No que se refere a seguranca da informagdo o sistema devera utilizar de
mecanismos criptograficos para os dados em transito e em repouso, no caso

de informacgdes sensiveis.

7.4. Dispositivo eletroeletrénico para conexio dos inversores

Devera ser fornecido, para cada usina instalada, sem 6nus para a PMV,
dispositivo eletroeletrénico do tipo Datalogger ou equivalente, capaz de
proporcionar o registro e memorizagdo de dados para os casos da auséncia

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

« Cada dispositivo devera atender até 4 inversores;

* Devera ser instalado proximo ao inversor;

¢ Suportar no minimo 82 horas de operagdo (o armazenamento de dados
se dara na auséncia de conexdo da usina ao servidor).

7.5. Caracteristicas técnicas minimas dos dispositivos de conexdo
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a) Parametros de medigdo: Poténcia e energia: ativa para microgeragao

e ativalreativa para minigeragdo (importada e exportada, tenséo,

corrente, fator de poténcia);
b) Alimentagdo: 85-240 Vac;
c) Frequéncia: 60 Hz;
d) Grau de Protecéo IP: IP30;
e) Autonomia de memoria interna: aproximadamente 18 dias (1 inversor).

f) Intervalo de coleta de dados: 5 minutos;

g) Acessorios: cabo de Alimentagdo, cabo de comunicagdo RS 485 com

m;

h) Conectividade WiFi: wireless padrio 802.11 b/g/n, com velocidade de

internet minima no local deve ser de 10 MBPS.

Observacgdo: 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, sera necessaria a disponibilizagiao de internet de
no minimo 10 MBPS por parte da PMV.

7.6. Relatérios e alertas do sistema integrado para elaboragéo de futuro plano de
O&M das usinas de micro e mini geragdo

O software incluido no fornecimento das usinas que constam neste projeto

basico devera proporcionar a PMV, apds a contratago e comissionamento

das usinas, elaboragdo e contratagdo da gestdo e manutengdo 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 - Informagdes e alertas do software para operagio e elaboragdo plano de manutengao

preventiva e gestio dos ativos.

= | Descrigao do Relatério e Periodo Agente |
l Athiade | Conmpaned Notificagdes de Alertas | Responsavel |
i I. Usar agua pura ou detergente
neutro para a louga. Nao usar S
3 Madulo : X Auxiliar de
Limpeza \ escovas, quaisquer tipos de Anual
| Ftovoiice Garal solventes, abrasivos ou M0
detergentes abrasivos.
Médulo . |
Limpeza | Fotovoltaiio: Usar agua purla ou detergente Semestral Auxiliar de
remocio de poeira neutro para a louga. manutengdo
Matriz do sistema | Testar a tensdo de circuito Técnico
Inspecdo | " rotovoltaico aberto de série dos modulos Anual Eletromecanico
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Descrigdo do Relatorio e Periodo Agente
Atividade Componente | Notificacdes de Alertas | Responsavel
5 Matriz do sistema | Verificar se ha sinais de Técnico
HHpap fotovoltaico corrosdo e ferrugem Ancal Eletromecanico
Inspegac | Malriz do sistema | Percorrer cada linha do sistema Anual Técnico
I Verificar se o crescimento da Técnico
Inspegdo m::tznﬁgiii i 4 vegetacdo estd causando Anual Eletromecanico
sombreamento e Podador
: Técnico
I fi
nspecdo | Madulo ;tovoltalm Inspecionar os pontos quentes Anual Eletromecanico
Médulo z Técnico
I !
nspegio Fotovoltaico Fazer inspe¢ao de galvanizagio Anual  Elaisomacanios
Inspecionar as caixas elétricas
’ guanto a corrosdo, penetracao Técnico
inepecio e GA de agua ou insetos, selar as A Eletromecanico
|_ caixas.
Verificar a posigdo dos Técnico
I
nspecio Fiacho CA interruptores & disjuntores — Eletromecanico
; Exercitar a operagdo de todos os Técnico
| F : =
nEpeGIO mclo (A dispositivos de protecéo Anual | gitromecanico
. Inspecionar a caixa de Técnico
Ins 0 F CA
peca Iagdo desconexdo Anal Eletromecénico
. Técnico
| Fi
nspe¢ao agéo CC Testar o aterramento do sistema Anual Eletromecanico
Inspecionar os cabos quanto a
rachaduras, defeitos, conexfes
interrompidas, Técnico
In6Regao s superaquecimento, arco, curto- Anual | Elatromecanico
circuito, circultos abertos e
| falhas de aterramento
Verificar a posicéo correta dos Técnico |
Inspegao Fiaglo CC interruptores de desconexdo CC Anual Eletromecanico
Abrir cada caixa e verificar se
Caixas nenhum fusivel esta queimado e Técni
Inspeglio | combinaderas e de | se todas as conexbes estdo Anual Elmmme';:nm
junglo, fiagdo CC | apertadas. Verificar se ha danos
por corrosao
Procurar sinais de entrada de
. insetos e roedores. Remover Removedor de
Inspecdo oGl todos os ninhos das caixas Anusl inseto
o elélricas. ]
. Verificar o aterramento quanto Técnico
IRFpacAo FimAo DG ao desgaste Anual | Eletromecanico
Observar os indicadores
operacionais no painel frontal.
Comparar as leituras atuals com Técnico
Inspecio Inversor a referéncia de diagndstico. Mensal Elotromecanico
Inspegdo da carcaga e do abrigo
do inversor quanto &
manutencio fisica necessaria
Verificar se esta operando ou se Téenico
Inspegao Inversor ha falhas de conexdo com o Diaria Eletromecani
software (aplicativo) a3 i
, . , Conforme Técnico
Servigo Inversor Substituir dispositivos de surto fabreants | Elstromacanico
i : Técnico
Servigo Inversor Atualizar softwares 5 anos Eletrumacinics
Limpar o pd (a vacuo) das aletas Técnico
Swvigh Iversor de rejeigio de calor Anusl Eletromecénico
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Descrigdo do Relatério e Periodo Agente
Atividade | - Gomponents Notificagbes | de Alertas | Responsavel
: Testar o5 supressores de Técnico
Servigo inversor sobretensao o Eletromecanico
R : Especialista
Matriz sistema Remover ninhos de passares da
Sy fotovoltaico drea da matriz e do rack Anual oAy ¥amAac o
de passaros
Sistema Realizar teste de desempenho Técnica
Iﬁm fotovoltaico do sistema B Anual Eletromecénico
Maédulo Testar a saida dos médulos com Técnico
Teste Fotovellaico vidro rachado Anusl Eletromecanico
; Realizar operagdes mensais e Assistente
Gestéo Gestéo de ativos monitoramento de desempenho Mansal Administrativo
: Sempre ;
Gestao Gesto de ativos ;ﬂ::nr;lr:r alarmes e pardmetros que EmTécmg) i
I necessario | - o OO
Documentar todas as atividades Assistente |
Gestio Documentos de O&M Anual Al
Reavisar os acordos de O&M e .
Geslao Documentos garantir o fornecimento dos Anual ami A,
servicos administrativo
, . CQuando .
Atualizar o registro de atividades Assistente
Gestao Documentos de manutengdo preventiva hﬂw £ administrativo
atividade
Revisar os acordos de O&M e Assist
Gestao Documentos garantir o fornecimento dos Anual dmi = E:LF
servicos administrative
Registrar o fornecimento Assistente
Gestao Documentos cumulalivo de energia Mensal administrativo
: - : Engenheira
Gestao Elétrico Maobilizar trabalho elétrico Anual Eletricista
; o , Assistente
Gestdo Mecanica Maobilizar trabatho mecéanico Anual aiminliimiia
- Verificar rede central, Espeacialista
Gestdo Tl atualizacdo de softwares Anual em Tl

Tabela 2 - Informag6es e alertas do Software para elaboragdo futura do Plano de Manutencdo

Corrativa.

Atividade | Componente D‘“ﬁ;:;;:'s;:"‘““ o Agente Responsavel

Emergéncia Sisterna Responder os alarmes El atmﬁg i
ET;?:S;I Fiagdo CA Substituir os fusiveis CA do inversor El at::rﬁ:i::ni i
Eﬂﬁ;‘gl Fiagdo CA | Substituir os disjuntores Elatﬁ’ﬁ;‘mm
ER:;?':;:I i gﬁ:ﬁﬁi&m i e A
Eﬁiﬁ;& Fiagio CA Localizar a fiagio CA subterranea EI;L%";C'G:H;_ -
ETH':::;I Fiagdo CA | Reparar falha linha a linha Elamafgm
ioiocid Fiaglo CA | Localizar falha linha a linha o A
;‘;ﬁ:l Fiagio CC | Substituir os fusiveis com falha Em;ﬁ“;‘;’nm
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Descricdo do Relatério e
_al_!‘.l:!il:!af Componente Notificagoes Agente Ruspuiﬂval |
Reparo Substituir os conectores entre os Técnico
Eventual Fiagho CC madulos Eletromecénico
Reparo : ; Técnico
Eventual Fiagdo CC Substituir o fio do conector Eletromecanico
Reparo ; Substituir os acessdrios de fiagio Técnico
Eventual Flagho CC quebrados Eletromecanico
Reparo . Técnico
Eventual Fiagéo CC L?callzar e reparar falha terra 4 terra Eletromecanico
Reparo Fiacdo CC Localizar e reparar a fiaglo CC Técnico
Eventual subterrénea Eletromecénico
Reparo . Substituir o fusivel nos circuitos da , .
Eventual Flagio CC fonte CC no inversor Engenheiro Eletricista
Eﬁaﬁgl FiagBo CC Selar caixa de jungdo com vazamento Elet;r:rﬁg:nim
Reparo ’ Técnico
Eventual Inversor Substituir E. fusivel - Eletromecanico
Reparo Mo Parar o inversor para corrigir erro Técnico
Eventual desconhecido Eletromecénico
Reparo —— Substituir o motor do ventilador do Técnico
Eventual inversor Eletromecanico
Reparo Substituir a placa de aquisicio de A
Eventual \verRor dados Técniod
Reparo In Substituir a placa de controle do Técnico
Eventual i inversor o Eletromecanico
Reparo irviisor Substituir a placa de rastreador de Técnico
Eventual ponto de energia Eletromecanico
Reparo - Técnico
Euaakaal Inversor Substituir o contator CA EleOmBEanico
Reparo TR—— Substituir a fonte de alimentagdo de Té&cnico
Eventual 24Vee Eletromecdinico
Reparo ; Técnico
| Eventual Inversor hEubsutmr o contator CC - Eletromecanico
Reparo v Substituir a protecdo contra Técnico
Eventual sobretensdo Eletromecanico
Reparo n Técnico
| Eventual Inversor Substituir os capacitores Elsiramacanic
| Reparo L Técnico
Evential Inversor Substituir as bobinas Elétromacanicn
Reparo o5 . Técnico
Evaniinl Inversor Substituir os fusiveis internos ERN Atk
Reparo . Técnico
Eventual iersor Substituir o rela Eletromecénico
Reaparo In Substituir a placa de rastreador de Técnico
Eventual ponto de energia Eletromecénico
Reparo T Substituir os supressores de Técnico
Eventual sobretenséo | Eletromecanico
E‘?{iﬂ:& Inversor Reinstalar o software de controle El BJ : rf" er::c:ni 0
Reparo Nsmor Reiniciar manualmente o disparoc de Técnico
Eventual falha de arco Eletromecénico
Reparo Técnico
Evistia Inversor Substituir o bloco de terminais Eletromecanico
Reparo Restaurar a conex3o perdida com a .
_ Eventual Monitoramento et S Técnico am_Tr -
Reparo Matriz Sistema , . -
LA Fotovoltaico Substituir elemento com falha Engenheiro Elelricista
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i | ot | oty | Envao G
Substituir os mddulos que falharam no ]

Ei?.reai?::gl anl{:lrm :::";‘agﬁ ;zslarnpanhu e que estdo com ; E|gu.r1f|1(::i:c:nim
Eiiﬁ?ﬁl Fu:iﬂd;llﬁgg_ HeEarar rachaduras na I‘oﬂa trasaiLa 2 __Ejgﬁg_;?njcn
Eﬁiﬁ;g! Médulo Reparar os danos na estrutura do Técnico

J Eﬁ':':;:; Transformador | Substituir o equipamento El m:u?ﬁna:::;nicu

Reparo Tl Conexdes | Reparar/Substituir conexdes com a Técnico da

Eventual com a Internet | internet Operadora de Internet
Eventual | montoramento | SUSIul 0s componentes | evomestios
Eiﬁ;‘;l Sensores Reparar/substituir os sensores | EIBJ;;:?:“M

E recomendado que o(s) sistema(s) com foco na gestdo futura a ser

contratada para manutengdes a serem realizadas gere(m) evidéncias via

relatério, de modo a facilitar o processo de O&M, contendo as seguintes

informagdes:

a) Descrigdo do problema encontrado;

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

d) Data da ocorréncia;

e) Equipe técnica envolvida.

Essas evidéncias deverdo ser guardadas e tornadas disponiveis para consulta
em uma base de conhecimento, no intuitoc de acelerar resclugdes de

incidentes futuros.

7.7. Observacdes e definigbes sobre o sistema e software

O sistema (software) proporcionara a PMV a futura contratagdo de
manutengdo das usinas, apés 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
(impeza, inspegdo, gestdo, testes, servigos e reparos eventuais) séo
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informagdes que devem constar no sistema, com seus respectivos alertas e
fluxos de trabalho atuando como um software para fornecimento de
informagbes que servirdo de base para o gerenciamento de operagdes
futuras.

O sistema devera ter licenga equivalente (dadas as devidas correcdes
monetarias aplicadas desde o inicio da operagédo), por um periodo minimo de
03 anos, o que deverd estar incorporado no prego relativo aos SFCR's
ofertados pelo licitante.

8. Critérios a serem observados para execugio dos projetos de iluminagéo publica
8.1. Introducdo

A tecnologia vem avangando de maneira natural em todos os aspectos da vida
humana, na iluminagao publica ndo é diferente, o uso do LED na iluminagdo publica
tem seu espago garantido nos préximos anos, as vantagens sdo inUmeras, desde a
redugao no consumo de energia elétrica, vida Util e qualidade na iluminagéo.

E ainda, a redugdo no consumo de energia elétrica pode estar diretamente ligada a
redug3o da emissdo de poluentes na atmosfera. Outro ponto importante relacionado
ao meio ambiente & o emprego de elementos quimicos pesados, como por exemplo,
0 mercurio, na construgdo de lAmpadas de descarga. Estes elementos ndo sdo
usados em lampadas com LED's, o que gera mais um beneficio na utilizaco dessa
tecnologia remetendo a beneficios relacionados ao meio ambiental. (RIBEIRO,
2012).

A nova norma brasileira 5101 — lluminag&o 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
segurancga do trafego de veiculos e pedestres de forma rdpida, precisa e confortavel
(CANDURA, 2005)°. Candura ressalva ainda que os projetos de iluminagdo publica
devam atender aos requisitos especificos do usudrio, provendo beneficios
econdmicos e sociais para os cidaddos, incluindo:

* Estudo de caso comparativo entre uma lumindria LED e uma lumindria convencional & vapor de sidio. Joilson Luiz Siocke-
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

a5
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* Redugdo de acidentes noturnos e perdas econdmicas;

« Melhoria das condigbes de vida das comunidades carentes;

« Auxilio a protecdo policial, com énfase na seguranga pessoal;
» Facilidade do fluxo do tréfego;

» Destaque a edificios e obras publicas durante a noite:

« Fixa niveis minimos médios de ilumindncia para os varios tipos de vias em
fungdo da densidade de trafego motorizado e de pedestres:

¢ Malha de verificagdo projeto/periodica definida em apenas uma parte da area
relevante;

» Classifica as luminarias quanto as distribuigbes longitudinais (curta, média,
longa) e lateral (tipo |, II, Ill e IV) de intensidade luminosa e controle da luz
(cutoff, semi cutoff, noncutoff);

« Definigbes das vias de acordo com o codigo de transito;
» Contempla o leito carrogével e a calcada;

* Malha para projeto, recebimento da instalagdo e verificacdo periodica
coincidente com as trajetorias definidas pelo trafego motorizado, e definida para
toda a area relevante;

« Critérios de projeto: llumindncia e Lumindncia;
+ |mpde rendimento minimo 70% (hemisfério inferior);
» Obriga a limpeza do sistema (luminaria) quando Emed for 70% do valor inicial:

« Padronizacdo da planilha fotométrica com a definigdo dos angulos de
levantamento.

8.2. Classificacdo de vias

Ainda de acordo com a Norma 5101 um projeto de iluminagio devera ter como
ponto de partida a classificagdo de vias onde sera instalado o sistema de iluminagao
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publica. Conforme o Codigo Nacional de Trinsito as vias sdo classificadas da
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seguinte forma:
I. Via Urbana

E caracterizada pela existéncia de construgbes as suas margens, com presenca de
trafego motorizado e de pedestres em maior ou menor escala. Ruas, avenidas,
vielas ou caminhos e similares abertos & circulagdo publica, situados na 4rea
urbana, caracterizados principalmente por possuirem iméveis edificados ao longo
de sua extensao.

Il. Via de Transito Rapido

Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego motorizado, onde ndo ha
predominancia de construgdes. Baixo transito de pedestres e altos transitos de
veiculos. E caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem intersegdes
em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e em travessia de pedestres
em nivel, com velocidade maxima de 80 km/h.

lll. 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 operagdo e estacionamento proibido na pista.
Geralmente, ndo existe o ofuscamento pelo trafego oposto nem construcdes ao
longo da via. O sistema arterial serve mais especificamente a grandes geradores
de trafego e viagens de longas distdncias, 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 regides da cidade, com velocidade maxima de 60
km/h.

IV.Via Coletora

Via exclusivamente para trafego motorizado, que se caracteriza por um volume de
trafego inferior @ por um acesso de trafego superior aqueles das vias arteriais.

Ruas Camendadar Jose Carclia, 778 - Saudeds Bom jasus, Pouss Alsgre - MG CEF 17550 443 Tal {153 BO2%- 4500 |/ ameip, ma Qo bit
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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 trénsito dentro das
regides da cidade, com velocidade maxima de 40 km/h.

V. Via Local

Via que permite acessos as edificagbes e a outras vias urbanas, com grande acesso
e pequeno volume de trafego. Aquela caracterizada por interse¢bes em nivel ndo
semaforizadas, destinadas apenas ao acesso local ou a areas restritas, com
velocidade maxima de 30km/h.

V1.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:

1. 110 km/h para automéveis e camionetas;
I1.90 km/h para dnibus e micro-onibus;
Il 80 km/h para os demais veiculos,

b. Estradas

Vias para trdfego 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 areas de pedestres sdo vias ou conjunto de vias destinadas a
circulagdo prioritaria de pedestres.

8.3. Criterios luminotécnicos da NBR 5101

Dentro da normativa para lluminag@o Publica que vigora no pais, para termos
sistemas eficientes, se faz necessario classificar as vias por tipo de utilizagao e fluxo
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de pedestres/veiculos, para assim indicar a iluminagdo que se adequa dentro de

critérios técnicos e econdmicos aos parametros sugeridos.

Classificar as vias de um municipio, pelo codigo de transito, significa enquadra-las
como: vias urbanas (De trénsito rapido, Arteriais, Coletoras. Locais) ou vias rurais
(rodovias, estradas), com os seguintes volumes de trafego:

Classificagdo de uma via em fungio do trafego motorizado

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

Médio (M) 501 a 1.200

Intenso (l) Acima de 1.200

Classificagéo de uma via em fungdo do transito de pedestres

Classificagao Pedestres cruzando a via

Sem (8) Como nas vias Arteriais

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

Classes de lluminagdo para Vias Publicas

Descrigao da via Classe

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

Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio 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 mao dupla com
separagao por canteiro ou obstaculo.
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Descrigao da via Classe
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2

Vias coletoras; vias de trafego importante, vias
radiais e urbanas de interligagao 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 conexdo menos importante: vias
de acesso residencial.

Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5

A Figura AD9 a sequir 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 plblicas

Com base nesses resullados, a ABNT, através da Morma NBR 5101:2018, foram
fixados os niveis minimos de luminancia e luminancia necessarios a iluminagao de
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vias publicas, de acordo com sua importancia, tipo e volume de trafego, os quais

sdo destinados a propiciar seguranga a pedestres e veiculos.

A Tabela AD3 a seguir apresenta os valores de luminancia média minima (Lmes),
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 lumindncia para cada classe de iluminagio

Classe Lumindncia média l:.'l,_glohal U. longitudinal
minima [Leme] minima [Uo] 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. Cendrios padrdes amostrais

Além dos requisitos construtivos e técnicos apresentados anteriormente, as
luminarias deverdo atender a pardmetros luminotécnicos minimos conforme
padrbes estruturais das vias onde serdo instaladas e tipo de salas (para iluminagdo
de interiores), a serem demonstrados através de simulages no software DIALux
EVO, em sua versdo 11.0 ou mais recente.

Buscando verificar as caracteristicas da distribuicdo fotométrica das luminarias LED
ofertadas pelos proponentes, foram determinados 16 cenarios padries amostrais
que deverdo ser calculados e apresentados durante o processo licitatorio, com
intuito de comparagdo entre as diversas solugdes propostas e posterior pontuagao.

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 padrbes técnicos
minimos estabelecidos neste Apéndice’.

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

1 [

LL}]

Figura AD10 - Caracteristicas para projetos

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

(3) Inclinagdo do brago extensor;

(4) Comprimento do brago extensor;

({5) Distancia poste-pista de rodagem.

Obs.: devera ser considerada uma altura de 0,20 m para os passeios.

" Em consulta mcents realizada pela AMESP junto ao site do Inmelro, hitp /f r /e

- foram identificados diversos fomecedores de lumindrias com produtos equivalentes aos utilizados na elaboragio dos :prclyulus
para cendrios padriies amosirais e devidamente Certificados de acordo com a Portaria INMETRO N* 62, da 17 de feversira de
2022,

* D= arquivos IES utilizados para elaboragio dos estudos luminotécnicos poderdo apresentar valores de poténcia de até 10%
superiches 8os valores nominais e valores de fluxo até 10% inferiores ac nominais informados pela lickania
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A flexibilidade em se trabalhar no espagamento entre postes e na inclinagao do

brago extensor, para efeito Unico e exclusivo da elaboragdo desses estudos
amostrais, permite a AMESFP determinar e valorar o melhor produto em termos
de iluminagdo das vias dos municipios consorciados.

Esses estudos terdo por objetivo comprovar, para fins de pontuagéo técnica, o
atendimento aos pardmetros luminotécnicos especificados, bem como verificar
qual serd o espagamento 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 automagao DIAL. A versdo 1.0 do
programa DIALux foi langada 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 totaimente 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 atualizacdo do
programa DIALux, que ficou conhecido como DIALux 4.13 e ndo mais passou a
atualizar esse programa, concentrando esforgos de atualizagdo apenas no
programa DIALux EVO. Atuaimente o DIALux EVO se encontra em sua versao
11.0 (ou versdo 5.11.0.xxxxxx) enquanto a versdo 4.13 ficou parada no tempo,
nao sofre atualizagtes desde 2013.

Assim sendo, a licitante devera entregar os estudos luminotécnicos emitidos com
a utilizagéo do programa DIALux EVO, em sua versdo 9.0 ou mais atual, e as
curvas fotométricas do respectivo fornecedor de luminarias, por cenario padrao
amostral.

A opgdo 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 modemna e mais atualizada do gque a versdo 4.13. Cabe
destacar que o fomecedor do programa DIALux parou com a atualizacio de sua

para ) 3 200 d
5101: 21:12] 3 revisdo :ABNT NBR 5101201 uh

*NB Ft&'lmr?ms Nurma que asubelaca o8 _um_mmmgﬁg_ﬁ para lluminacio de Vias Plblicas, necessénas

. 1* adiglo: (ABNT NBR 5101:2009) 2* ediglo: (ABNT NBR
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versdo 4.13 ha mais de 7 anos, enquanto a versdo DIALux EVO vem sendo

atualizada constantemente.

O proprio site deste fornecedor (vide imagem a seguir) recomenda apenas o 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

iluminagéo esportiva e iluminagao de emergéncia’’.

- Download Soltwars Sandactirer Acadoer

DlALux 4
Please notice: We recommend to use DIALux evo. |

DIALux 4 for emergency lighting snd sports areas

Proacssor P Iy of labes, 1 8 OHE o faater 7 (F Bl Mieaghes cand wrth
Ol - ot Dwet-faapocer Mwshiton |0 0 1024 pu Wiriowy
XP Windows Vsl Windcwae 778170

Figura AD11 - Dialux 4 x Dialux EVO

8.4.3. Configuracio dos cendarios padrdes amostrais

A seguir serdo especificados os cendrios padrdes amostrais que deverdo ser

calculados e entregue pelas licitantes junto com sua Proposta Técnica.

'" A AMESP, em consondncia com a melhor & mais modema plalaforma para calcules para iluminacdo, utilizada em mais de
100 paises do mundo, e visando a padronizagio das plataformas de calculos e a equidade na verficagio das proposlas
apresentadas pelos proponentas, estabeleceu o uso do programa DIALux EVO 11.0 (ou mais atual) em suas avaliaghes de
desempenho folométrico dos produtos ofertados. hitps:feww dialyx comien-Glidownioad pesquisa feita em 25/11/2022.
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8.4.3.1. lluminagdo publica

Cenario padrdo amostral 1 — Classificagdo da via: V1 / Classificacdo
do passeio: P2

Especificagdo: para esse cenario deverdo ser consideradas luminaria
para iluminagado de vias pablicas em LED, com poténcia nominal méaxima
de 135 W e fluxo luminoso minimo de 18.225 Im.

LT * T
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a) Informagdes basicas para o projeto:
* Fator de manutengdo 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;
« Espagamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
» Distribuigdo: bilateral alternado;
# Altura do ponto de luz (1): 8.00 m;
 Pendor do ponto de luz (2): 2,70 m;
¢ Inclinagdo do brago extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;
» Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;
* Pavimento: R3, go: 0.07;
= Nuimero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrdo amostral 2 - Classificagdo da via: V1 / Classificagéo
do passeio: P3

Especificagdo: para esse cenario deverdo ser consideradas luminaria

para iluminagao de vias plblicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 185 W e fluxo luminoso minimo de 24.975 Im.

Pasasio 1 - P31 (C3). 58.00 m*

Pista de rodagem 1 - V1 (M1), 280,00 m*
Pavimanto: CIE R3, gl 0.07T0

Passaio 2 - P3 {C3), 58,00 m®

a) Informagdes basicas para o projeto:

Fator de manutengdo igual a 0,80;

Passeio do lado poste: 2,00 m;

Passeio do lado oposto: 2,00 m;

Pista de rodagem: 10,00 m:

Espagamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuigdo: unilateral em cima;

Altura do ponto de luz (1): B.00 m;

Pendor do ponto de luz (2): 2,70 m;

Inclinagdo do brago extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

Pavimento: R3, go: 0.07;

Numero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.

96
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Cenario padrdo amostral 3 - Classificagdo da via: V2 | Classificagio
do passeio: P2

.COHSORGIO

Especificagdo: para esse cendrio deverdo ser consideradas lumindaria
para iluminagao de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima
de 135 W e fluxo luminoso minimo de 18.225 Im.

Ly T T

S P L

a) Informagdes basicas para o projeto:

+ Fator de manutengdo 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;

« Espagamento 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;

s Inclinagdo do brago extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

= [Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

» Pavimento: R3, go: 0.07;

» MNumero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.

a7
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Cenario padrdo amostral 4 - Classificagdo da via: V2 / Classificacdo
do passeio: P2

Especificagao: para esse cenario deverdo ser consideradas luminaria

para iluminagdo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 105 W e fluxo luminoso minimo de 14.175 Im.

Peaselo 1 - P2 {C2). 6750 m*

Piain de rodagem 1 - V2 (MI). IT0.00 m?
Pavienenio: CIE R3, g0t 0.070

Pasasic 2 - P2 (C2), 67 .50 "

a) Informagdes basicas para o projeto:

Fator de manutencéo igual a 0,80;

Passeio lado poste: 2,50 m;

Passeio lado oposto: 2,50 m;

Pista de rodagem: 10,0 m;

Espagamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuigéo: unilateral em cima;

Altura do ponto de luz (1): 8,0 m;

Pendor do ponto de luz (2): 2,70 m;

Inclinagdo do brago 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;

Mimero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.

g8

Candads Bom J L WG, CEF 30553442 0 1 1 g smeeR g aov bie

Assinatura



CONSORCIO

ALs Ifha ura
-

Cenario padrdo amostral § - Classificagdo da via: V3 / Classificacdo
do passeio: P3

Especificagdo: para esse cenario deverao ser consideradas luminaria

para iluminagdo de vias pablicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 75 W e fluxo luminoso minimo de 10.125 Im.

Fasseic 1 - P3 (CI) 5400 m*

Pista o rodagem 1 - V3 (M3), I70.00 o
FPavimenio. CIE R3, gl 0.07TD

Pasasts 2 - P {C3), 54,00 m*

a) Informagbes basicas para o projeto:

Fator de manutengdo igual a 0,80;

Passeio lado poste: 2,00 m;

Passeio lado oposto: 2,00 m;

Pista de rodagem: 10,0 m;

Espagamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
Distribuigao: unilateral em cima;

Altura do ponto de luz (1): 8,00 m;

Pendor de ponto de luz (2): 2,70 m;

Inclinagdo do brago extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

Distancia poste-pista de redagem (5): 0,30 m;

Pavimento: R3, go: 0.07,

Nimero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cendrio padrdo amostral 8 — Classificagio da via: V3 | Classificacdo
do passeio: P3

Especificacio: para esse cenario deverdo ser consideradas luminaria
para iluminagdo de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima
de 55 W e fluxo luminoso minimo de 7.425 Im.

Passein 1 - P3 (CX), 84 00

Fisia de mdagem 1 - V3 (M3}, 384 00 m*
Pavimarte: CIE K3, o 0.07T0

Passgi I - P3(C3). 64.00 mr"

a) Informagdes basicas para o projeto:

+ Fator de manutengdo igual a 0,80;

+ Calgada lado esquerdo: 2,00 m;

» (Calcada lado direito: 2,00 m;

+ Pista de rodagem: 12,0 m;

« Espacamento entre postes: a ser definido pelo proponente;

+ Distribuigo: bilateral frente a frente;

+ Altura do ponto de luz (1): 8,0 m;

+« Pendor de ponto de luz (2): 2,70 m;

e |InclinagAo do brago extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;

« Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

« Pavimento: R3, go: 0.07;

s Mumero de horas anuais de funcionamento da IP: 4173 h.
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Cenario padrdao amostral 7 — Classificagdo da via: V4 | Classificagio
do passeio: P4
Especificagdo: para esse cenario deverdo ser consideradas luminaria

para iluminagao de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima

de 55 W e fluxo luminoso minimo de 7.425 Im.

Passein 1 - P4 (C4), 6020 m*

Pista de rodagem 1 - V4 (C4), 301,00 m?
Pavimento: CIE R3, g0 0.070

Paaasio 2 - P4 (C4), 60.20 m"

a) Informagbes basicas para o projeto:
* Fator de manutengao igual a 0,80;
» Passeio lado poste: 1,40 m;
» Passeio lado oposto: 1,40 m;
» Pista de rodagem: 7,00 m;
» Espagamento entre postes: a ser definido pelo proponente
+ Distribuigdo: unilateral em cima;
¢ Altura do ponto de luz (1): 6,70 m;
* Pendor de ponto de luz (2); 1,00 m:
* Inclinacdo do brago extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;
» Distancia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

+ MNumero de horas anuais de funcionamento da IP: 4.173 h.
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Cenario padrdao amostral B - Classificagdo da via: V4 | Classificacdo
do passeio: P4

Especificagdo: para esse cenario deverdo ser consideradas luminana

para iluminagao de vias plblicas 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) Informagbes basicas para o projeto:

Fator de manutengdo igual a 0,80;
Passeio lado poste: 0,80 m;
Passeio lado oposto: 0,80 m;
Pista de rodagem: 5,00 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;

Inclinagdo do brago extensor (3): 0. 5, 10 ou 15 graus - a ser

definido pelo proponente;
Disténcia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;

Mumero de horas anuais de funcionamento da IP; 4,173 h.

Hua Comendador jorve Cariia, 774 - Saodade Boim s, Pouia Alegre - MG, CEP 1258 000 00 Tal (150 3025 5500

e —

AFEp mgL s b

102




Cenario padrao amostral 9 — Classificagao da via: V5 /| Classificacao
do passeio: P4

Especificagdo: para esse cenario deverao ser consideradas luminaria

para iluminagdo 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 - VS (C5), 280.00 m*
Pavimento: CIE R3, g0: 0.070

Passeio 2 - P4 (C4), 40.00 m*

a) Informagbes basicas para o projeto:

-

Fator de manutengao igual a 0,80;

Passeio lado poste: 1,00 m;

Passeio lado oposto: 1,00 m;

Pista de rodagem: 7,0 m;

Espagamento 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;

Inclinagio do braco 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 padrao amostral 10 - Classificagao da via: V5 | Classificagdo
do passeio: P4

Especificacdo: para esse cendrio deverdo ser consideradas luminaria
para iluminagao de vias publicas em LED, com poténcia nominal maxima
de 45 W e fluxo luminoso minimo de 6.075 Im.

| Passeio 1 - P4 (C4), 20.50 m* 1 | |

==l Pista de rodagem 1 - V5 (C5), 205.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

_ Passeio 2- P4 (C4), 20.50 m* : 1™

a) Informacdes basicas para o projeto:
» Fator de manutengdo igual a 0,80;
s Passeio lado poste: 0,50 m;
« Passeio lado oposto: 0,50 m;
» Pista de rodagem: 5 m;
+ Espagamento entre postes: a ser definido pelo proponente;
s Distribuigdo: unilateral em cima;
» Altura do ponto de luz (1): 6,70 m;
» Pendor de ponto de luz (2): 1,00 m;
* Inclinagdo do brago extensor (3): 0, 5, 10 ou 15 graus - a ser
definido pelo proponente;
+ Distdncia poste-pista de rodagem (5): 0,30 m;
¢ Pavimento: R3, qo: 0.07;
+ Numero de horas anuais de funcionamento da IP; 4.173 h.

104

Rua Comendadod Joie Garcla, 774 - Saodade Bom Jesin, Pouso Alegre - ML, CEP 37555442 Tik 1357 JO25-550 /famdan Mg gov b



8.4.3.2. lluminagéo interna e externa de espacos plblicos

Cenario padrdo amostral 11 - Sala para atendimento médico -
luminaria item 1.2.3 da Planilha de Quantidades de Referéncia.

500
L = Q
Is '
o x |
8 K ¥ X X |
: g
u u 4 b
_______ ) W
PP i
Plano de uso
h=75em

a) Informagies basicas para o projeto:

Ra Comendader Jovs Garcla, 774 - Sapdids Bom jesun, Powis Alegre - ML, CEP

Largura: 3,50 m;

Comprimento: 5,00 m;

Pé-direito: 3,00 m.

Grau de reflexdo (teto): 70%;

Grau de reflexio (paredes): 50%;

Grau de reflexdo (piso): 25%:

Zona periférica/ marginal do plano de uso: 0,50 m;
Area do plano de uso: 10 m?;

Altura de montagem da luminaria: 3,00 m;
Altura do plano de calculo: 0,75 m;

Malha de calculo do plano de uso: 5 x 8 pontos.
Fator de manutengao: 0,80.

TCC: 4.000 K;

IRC: igual ou maior que 70%;

Poténcia maxima: 43 W,

Fluxo luminoso minimo: 7.000 Im;

Emed (min): 500 lux;

Uo (min): 0,70.
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Cenario padrao amostral 12 — Sala de aula - luminaria item 1.2.2 da
Planilha de Quantidades de Referéncia.

' 800 i

50

[

50|
b

500

Plano de uso
h=75cm

a) Informagbes basicas para o projeto:

Largura; 5,00 m;

Comprimento:; 9,00 m;

Pé-direito: 3,00 m.

Grau de reflexdo (teto): 70%;

Grau de reflexdo (paredes): 50%:;

Grau de reflexao (piso): 25%;

Zona periférica/ marginal do plano de uso: 0,50 m;
Area do plano de uso: 32 m%;

Altura de montagem da luminaria: 3,00 m;

Altura do plano de célculo: 0,75 m;

Malha de calculo do plano de uso: 8 x 16 pontos.
Fator de manutengdo: 0,80.

TCC: 4.000 K;

IRC: igual ou maior que 80%;

Poténcia maxima: 36 W,

Fluxo luminoso minimo: 4.450 Im;

Emed (min}: 300 lux;

Uo {min): 0,70,
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Cenario padrdo amostral 13 — Sala de espera - luminaria item 1.2.7
da Planilha de Quantidades de Referéncia.

330
- -
* -
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B
B ¢ v x £0 0w
—
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..... 7|
i
-
Plano de uso
h=7T5cm

a) Informacbes basicas para o projeto:
s Largura: 3,30 m;
+ Comprimento; 3,30 m;
* Pe-direito: 3,00 m.
s Grau de reflexdo (teto): 70%:
» Grau de reflexdo (paredes): 50%;
+ Grau de reflexdo (piso): 25%;
» Zona periférica/ marginal do plano de uso: 0,50 m;
« Area do plano de uso: 5 m*:
» Altura de montagem da luminaria: 3,00 m;
» Altura do plano de calculo: 0,75 m;
* Malha de calculo do plano de uso: 6 x 6 pontos.
+ Fator de manutengao: 0,80.
» TCC:4.000 K;
» IRC: igual ou maior que 80%,;
« Poténcia maxima: 36 W,
* Fluxo luminoso minimo: 3.900 Im;
o Emed (min): 200 lux
o LUo(min): 0,70
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Cenario padraoc amostral 14 — Depdsito - luminaria item 1.2.1 da
Planilha de Quantidades de Referéncia.

270

270

Plano de uso
h=1em
a) Informagbes basicas para o projeto:
» Largura: 2,70 m;
« Comprimento: 2,70 m;
* Pé-direito: 2,80 m.
« Grau de reflex3o (teto): 70%;
« Grau de reflexao (paredes): 50%:;
+ Grau de reflexdo (piso): 25%:;
e Zona periférica/ marginal do plano de uso: 0,50 m;
» Area do plano de uso: 3 m?;
* Altura de montagem da lumindria: 2,80 m;
* Altura do plano de calculo: 0,01 m;
s Malha de célculo do plano de uso: 6 x 6 pontos.
+ Fator de manutengdo: 0,80.
o TCC:4.000K:;
+ |IRC: igual ou maior que 70%,
+ Poténcia maxima: 18 W;
*  Fluxo luminoso minimo: 1.800 Im;
» Emed (min): 50 lux;
+ Uo (min): 0,70.
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Cenario padrdo amostral 15 — Quadra poliesportiva - luminaria item
1.2.19 da Planilha de Quantidades de Referéncia.

50

-} 8 — = = e

i
Y

Superficie de calkuio
h=1¢em

a) Informagdes basicas para o projeto:
+ Largura: 16,0 m,
e Comprimento: 27,0 m;
* (Grau de reflexdo (piso): 70%:;
» Zona periférica/ marginal da superficie de calculo: 0,50 m;
 Area do plano de uso: 390 m*;
* Altura de montagem da luminaria: 8,00 m;
» Altura da superficie de calculo: 0,01 m;
= Malha de calculo da superficie de calculo: 8 x 13 pontos.
s Fator de manutencdo: 0,80.
« TCC:4.000K;
+ |IRC: igual ou maior que 70%;
» Poténcia maxima: 200 W;
o  Fluxo luminoso minimo: 27.400 Im;
« Emed (min): 100 lux;
+ Uo (min): 0,50.
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Cenario padrdo amostral 16 — Estacionamento externo - luminaria
item 2.2.1 da Planilha de Quantidades de Referéncia.

2000

a) Informagdes basicas para o projeto:
« Largura: 9.0 m;
« Comprimento: 20,0 m;
» Grau de reflexao (piso): 70%:;
» Zona periférica/ marginal da superficie de calculo: 0,00 m;
o Area do plano de uso: 180 m*;
+ Altura de montagem da luminaria: 5,00 m;
» Allura da superficie de calculo: 0,01 m;
* Malha de calculo da superficie de calculo: 10 ¥ 22 pontos.
+ Fator de manutengdo: 0,80,
« TCC:4.000K;
» IRC: igual ou maior que 70%;
+ Poténcia maxima do sistema: 26 W;
¢ Fluxo luminoso minimo: 4.500 Im;
 Emed (min): 20 lux;
+  Uo (min): 0,20,
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9. Equipe técnica minima necessaria

8.1.

9.2

9.3.

94.

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, coordenagio
e orientagao técnica de modo a manter o planejamento e execugao da obra em pleno
andamento.

O engenheiro eletricista devera ainda ser o responsdvel por prestar acessdria e
consultoria técnica relacionados a execu¢do dos servigos quando solicitados pela
administragdo pdblica.

Engenheiro Civil

Compete ao engenheiro civil que fara parte da equipe contratada desempenhar
durante o periodo de vigéncia do contrato as atividades gerais de administragao de
obra, elaboragdo e emissdo de calculos de fundagbes e estruturas em madeira, ago
ou concreto bem como outras atividades correlatas ao Engenheiro Civil.

Engenheiro de Seguranga do Trabalho

Compete ao engenheiro de seguranga do trabalho, a fim de adequar as normas legais
e realizar a prevengdo de riscos para preservagdo da salde e integridade dos
individuos, desenvolvendo programas de preveng3o de acidentes, vistoria em
instalagbes e emissdo de laudos técnicos quando solicitados pela administracdo
publica.

Engenheiro Ambiental ou Agrénomo

Compete ao engenheiro ambiental ou agrénomo desenvolver solugdes de modo a
prever e evitar problemas ambientais como poluigdo do solo, agua e ar, Para tanto o
mesmo é o responsavel por definir e fazer o correto descarte dos residuos gerados

durante a execugao das obras.

Analista de Sistema ou profissional habilitado em Ciéncia da computagéio ou

area correlata

O profissional devera ser graduado em Ciéncia da Computagdo, sistemas de
informag&o, processamento de dados ou demais cursos corelatos da area de
tecnologia da informagéo ou de Ciéncias Exatas
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Compete a este profissional desenvolver projetos de sistemas, levantar requisitos,
mapear processos € realizar modelagem de dados, com objetivo de estudar e
implementar sistemas de acordo com as regras de negécio. Analisa o desempenho
de sistemas implantados, soluciona problemas técnicos e elabora manuais.

Tal profissional se faz necessario para a garantia de atendimento e conformidade da
solugdo (software) com os devidos padrbes de seguranga da informagéo
apresentados pelas normas ISO/IEC 2700x, assim como, a garantia de adogéo dos
padroes de arquitetura de sofiwares 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 solugbes sistémicas necessarias para
atendimento aos processos operacionais para gestdo dos ativos de iluminagao e das
micro & mini usinas de geragao de energia fotovoltaica.

9.6. Teécnico Eletricista

Cabera ao técnico eletricista desenvolver atividades para a execucio de obras de
energia elétrica em baixa tensao, instalagdo e substituicdo de luminarias, projetores

e equipamentos eletricos e eletrénicos.
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SEptura

socincio dos Monicipios da Microrreglao do Médio Spuca

APENDICE E - CRONOGRAMA FiSICO
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Associacan dos Munioipios da Microrregiao do Medio Spucal

APENDICE F - QUADROS DE CRITERIOS PARA PONTUAGCAO TECNICA
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INSTRUGOES DE USO DA PLANILHA "QUADRQO DE CRITERIOD PARA PONTUAGCAD TECNICA™

1) Esta planiiha tem o intuito de calcular a pontuagio da proposta técnica do licitante.
2) Para seguran¢a das fdrmulas e proteco dos dados, algumas células encontram-se bloqueadas para edicio.

3) O licitante deverd preencher 05 campos editdvels desta planiha gue estio destacados na cor amarela.

4) Os campos em amatelo deverdo ser preenchidos com base na documentaglio apresentada na Proposta Técnica (Envelope n® 1)
5) O critério de julgamento estd detaihado no Apéndice C - Das Propostas (Técnica e Comercial) e exigéncias de habiltagdo

€) Iniciaimente o licitante deverd preencher os dados da aba "Enfrada de Dados”

7) Na sequéncia, deverad preencher 05 dados da aba *7 - Pontuaclo - Eficl IP”, depois 0s dados da aba "2 - Ponfuaclo - Efic]. PP°, depois os
dados da aba “3 - Ponfuaglio - SFCR”, e por fim os dados da aba "4 - Ponfuagdo - QT

8) O licitante poders verificar sua pontuagio geral na aba “Célcwlo Geral da P. Técnica”



FORMULARMO DE ENTRADL DE DADOS DO LICITANTE
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Quadros de Critérios para Pontuacdo Técnica - Qualificagdo técnica da licitante

Data: Contato do Resp.:

Mome do Resp.: N® do Processo Licitatario:

CPF Resp.: Data de Abertuta:

Execucio nm obras de ampli mnm._c da iluminagio publica ou methorias £ A

13 envolvendo sistemas de iluminagio pdblica utilizando tecnolegia LED ///////////// i

42 Servigos de eficientizagic da iluminago interna e externa dos
espagos piiblicos

Execugdo de servigos de methoria da eficiéncia energética da llumina _u.m.._u
de _umrn_ % publicos, envolvendo a instala ﬂm o de lAmpadas, lumindrias e
1 1
s projetorn __.D m pf .,: g pUblicos, quadras esporlivas, espacos 35558 7.110
pu n__un_ s pu a_ icas

43 %ﬁ%ta%giﬁtiuoi
fotovoltaican

Execucio de servigos de construcio e comissionamento de usisnas
431 solares fotovoltaicas para geragao distnbuida enquadradas em mini @ 487 kWp a 973 kWp
microgeragao conecladas a rede da distribuidora

44 Equipe técnica
4.4.1 Equipe Técnica - Engenheiro eletricista fwﬂ/

4.42 Equipe Técnica - Engenheiro civil //M%/%//ﬁ
443 Equipe Técnica - Engenheiro de seguranga do trabalho ;%/,/,%//WJ///////N//,//WV /.4/,

4.4.4 Equipe Técnica - Engenheiro ambiental ou agrd /////,ﬁf///// z%/,/////

4.45 Ciéncia da Computacao area comelata zy%/ %‘/ﬂf/
4.4.6 m_u_:_mm Técnica - Técnico & _E cista /f./ %//.///ﬂ//u/%ﬁ/

4.4.7 Equipe Técnica - Equipamentos

Paflom] | = | =]




ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS
DA MICRORREGIAD DO
MEDIO SAPUCAI

APENDICE G

PROJETOS LUMINOTECNICOS POR CENARIOS
PADROES AMOSTRAIS:

- ILUMINACAO PUBLICA;

- ILUMINACAO INTERNA E EXTERNA DE ESPACOS
PUBLICOS.

# FABRICA DE
PROJETOS

ENCENHARIA PARA CIDADES INTELICENTES




Data

MIP

CONSORCIO

. AMESP

MELHOHRIA DA
EFICIENCIA

ENERGETICA

£ FABRICA DE
PRO_:IETOS

Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios
Padrbes Amostrais - [luminacdo pablica

Cenarios Padries Amostrais 1a 10

Padro a P2
adrao Amostral 2 3
- . %6 Am ¥

Lenario Padrdao Amostral 4 - VP2,

enario Padrao Amostral 5-V3/P3

Cendrio Padrdo Amostral & - V3/P3

o Padrao Amastral 7 - Vid/P4g
Padra i "
Cenano Padrao Amostral 9 - VS/P4



Apbndice G - Projetas Luminatécnicos par Cendrios Padres Amostrals -

Tluminaglo pabiica

Conteldo

Capa
Contewdo
Interlocutores - -

Cenario Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W

Daescrican - '

Resuma {em direcgdo EN 13207:2015) -
Passeig 1 - P2 ¢ -caseiaivads Cae
PFista de rodagem 1 -%1 ..

PFista de rodagem 2 -\

Passein 2 - P2

12
14
25
3

Cenario Padrdo Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W

Mnm iEd -
Resumo {erm direccdo EN 13201 2015)
Fasseia 1-F3

Pista de rodagem 1-W1

Passeio 2-P3

38
19
43
45

Cenario Padrac Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W

Descricag -«

Resuma (em direccdo EN 13201.2015)
Passein 1-P2 - -
Pista de rodagem 1 - V2

Pista de rodagem 2-V2 -

Passein 2- P2 -

56
57
63

73
82

Cenario Padrao Amostral 4 - UNICOBA - LED 105 W

Descricao - 4
Resumo (em direcgdo EN 132012015)
Fassein 1-F2 :
Pista de rodagem 1 - Y2

Fassein 2 - P2

Cenario Padrao Amostral 5 - UNICOBA - LED 70 W

Descrigo - .
H,esuma{em dl.recr;ﬂu EN 13201:2015)

........ veyreres 03
103




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padries Amostrais -

Huminagho pobikca
Conteado
Passein 1 - PF3 - it as 107
Fista de rodagem 1-V3 ’ 1o ‘ 109
Passein 2 - P3 ' : + 118

Cendrio Padrdo Amostral 7 - UNICOBA - LED 52 W

Descricao - . 120
Resumno fem direccdo EN 13200220015 -0 --- - ' v - - Rl A |
Fassein 1- P4 A . i I it . 5 125
Pista de rodagem 1 -4 - s aaii . . 126
Fassein 2 -P4 i oa e 127

Cenario Padrdao Amostral 6 - UNICOBA - LED 52 W

Desericdn ‘ <= 128
Resumn (em direcgdo EN 13201 20!':':] : 129
Fassein 1-F3 X . SRR " i 133
Frsta de rogagem 1 -V3 ' ' 135
Fassein 2-F3 -« . 144

Cenario Padrao Amostral 8 - UNICOBA - LED 40 W

Descrigao ’ 146
Resumno (em direcsao EN 13201.2015) : = : : : 147
Paszsein 1 - P4 R I . S e P T T . . . 151
pﬁﬂdﬁfw1"‘fﬁ"" a i ek F . P T
Passein 2 - P4 Vianas “aia ISt 153

Cendrio Padrao Amostral 9 - UNICOBA - LED 40 W

Descrigao - 154
Rn-sum!m:hr«ec;hmﬁzu! 2015} e v v : 135
Passein 1- P4 5 . Y g i ' — 159
Pista de rodagem 1 -V5 s 160
Fassesn 2 - P4 181

Cendrio Padrao Amostral 10 - UNICOBA - LED 40 W

Cescricao . 62
er[emdlrec;auihﬂzm 2018} - vrees Sl Ak bt L AALT " reeimrrey e | -
Fasseio 1-P4 - - . ‘ ‘ : ! o 167

Pista de rodagem 1-V5 - .- RPN 168



Apéndice G - Projetos Luminotécnices por Cendrios Padries Amostrals -
Buminagho piblica

Conteludo

Passen 2- P4 159



Apéndice G - Projetos Luminotécnicas par Cendrios Padries Amosirais -
DNuminagho plblica

Interlocutores

' .ﬁiiﬂﬁlo

Fabrica de Projetas ASSOCIACAD DOS MUNICIFT
Rua Hidra, 307 - 5ala 502 Rua Comendador |osé Garcia,
Bawro Santa Lucia - Belo 774

Horizantel MG Bairro Centro - Pouso Alegre /
Cep: 30360-300 MG

T1{31) 3653-5153 T (35} 30255500

contato@fabricadeprojetos.en contato@amesp mg gov.br
g-br



Apdndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrias Padries AmMosiras -
Duminagio plblica

7 o~
. — . o I,‘.
M I P ’ b A @
i r‘_-'_"_'..:_
CONSORCIO . N

. AMESP A

MELHORIA DA
EFICIENCIA
ENERGETICA

FABRICA DE
PROJETOS

Cendrio Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W

Descrigao

Poténcia maxima 135 W

Ehuee lurninaso minime: 18:225 i
Classe de fluminacia MER 5101

F - - _—— ] i e 3y th
VIAS ArTarias ou coletoras ool vedLImE 08 Tratedo nlenss

Luminaniia media [Lmed

niformidade global (Uo
5 S P I
4 ade longitudinal (LY {

¥ias oe grande trafegd Roturng ce pegesires

llumindncia (Emed) 70 lux;

I o T, - IR 1rle
Iniformadade f|!uta| (Win b e




Apbndice G - Projetoa Lumingtécnicos por Cendrioa Padries Amostrais -
Numinaglo pdblica

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

Passeic 1 - P2 (C2), 62.00 m*
i

Pista de rodagem 1 | V1 (M1), 248.00 m?
Pavimento: CI§ R3, q0: 0.070

—y
=
Faixa central
Pista de rodagem 2 - V1 (M1), 248.00 m?
= Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P2 (C2), 62.00 m*

i L]

i -

e




Apéndice G - Projetos Luminotdonicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
Huminagho plblica

Cenario Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgao EN 13201:2015)

P

i
A
|

de

! '-‘:_ --.I.h_ | II ¢
Fabricante Alnda nao é um P 1242 W
membro DlALux
Dampads 20185 Im
Equipagem 1x
DBumindra 20189 Im

n 100.02 %




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padries Amostrais -

lluminagho poklica

Cenadrio Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

SLVITTAWVS.3 120W 4K0.1ES (bilateral alternadamente)

Distdncia entre postes 31.000 m
(1) Altura de ponto de luz 8000 m
{2) Salléncia de ponto de luz 2700 m
(3) Inclinagdo de braco extensor 50"

(4} Comprimento brago extensor 3003 m

Horas de funcionamento anual

41730 1000 %, 124.2'W

Consumo T948 8 Wikm
ULR / ULOR 0.00 /000
Intensidades luminosas mdx. & 70" 609 cd'kim
Em todas as direcgbes gue, em uma lumsniria = BO0™ 152 cd/klm

correctamente instalada, formam o kngulo dado com
s verticaks inferiores

290% 126 cdm

Classe de poténcia luminosa

Os valores de intensidade luminosa em [cifkim] para
o chlculo da classe de intensidade luminosa referem
s¢ a0 fuso lumineso das lumindrias de acordo com
EN 13201:2015,

G*1

Classe de indice de encandeamento

(2}

MF

0.80




Apéndice G - Projeros Luminetécnicos por Cendrios Padries Amostrais -
lluminagdo piblica

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

Resultados para os campos de avaliagao
Foi caloulado com uma valor de manutencao 0.80 para a instalagio.

Tamanhe Calculado Mominal Chack
Passeio 1- P2 Em'® 22.04 |x 210,00 Ix W
L™ 053 =025 W
Pista de rodagem 1 - W1 La 332 cdim?’ = 200 caimy W
Ug 653 z 040 '
Lh 0.72 2070 W
T 14 % =
R 0.42 B
Pista de rodagem 2 - V1 Lim 325 cdim? & 2.00 cd/m? W
Us Q52 =040 W
Lh 070 =070 w
T 14 % =
Ref) 042 ;i
Passeio 2 - P2 E=l 22041 10,00 W
U= 0.53 2025 W

(1) infarmatsa, ndo faz pane da avahacdo
2) Valor naminal slterado pelo planeadaor, em deswio & norma



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
Hluminaglo plblica

Cenario Padrdo Amostral 1 - UNICOBA-LED 120 W
Resumo (em direccao EN 13201:2015)

Resultados para indicadores de eficiéncia energética

Tamanho Calculado Consumo
Cendrio Padrio Amostral 1 O; 0009 Wik* m? =
SLVITTA VS.3 120W 4K0.IES Dy 1.7 kwrimd yr 1036.6 KWniyr

(bilateral alternadamente)




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cenirios Padries Amastraks -
Hurminagda pablica

Cendrio Padrio Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Passeio 1-P2

Resultados para o campo de avaliagdo

Tamanha Calculado Nominal Check
Passeio 1-P2 Enlf 22,04 b 21000 lx w
L& 053 20,25 W

(2} valar romina alterada pelo planeagor, em gesio & norma

—— 7 ] O e — -
——;:;m;fsr% o RN
SEL
—
]
o

Valor de manutencio de ilumindnga horirontal fix] (Linhas de isghux)



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrdes Amostrals -
Duminacho piblica

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Passeio 1-P2

par pii oy ot e e e e . —t
8 . e M B 5 3 n 18 e s =5
8 0 n » 3 o e e 2 e 18
[
2|
|
_f_- e — S— S —— = - § ==
|
]
I
=
= caz — — —
Valor de manutencdo de lumindncia horizontal [Ix] (Grelna de valores)
m 1409 4227 7.045 9864 12682 15500 18318 21136 23935 26773 295W
D67 1172 1229 1475 1887 2622 2930 2575 1920 W26 1Z1Y MM
20500 1512 1597 1840 2384 30R2 45K }3e 238 1808 1568 1508
19831 1843 1952 2268 ZESE 36 4043 ISB4 2076 2203 193 R3S
Valor de manutencan de llumindncia horizontal (k] (Tabels de vakares)
E= Emin Emas [ {] 9z
Valor ge manutengao de iluminancia horizontal 220k 1.7 I« 4041 053 29




Apdndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrées Amostrais -
Huminagho plblica

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1 - V1

Resultados para o campo de avaliacao

Tamanho Calculado Maminal Check
Pista de rodagem 1-V1 Len 332 cdim’ 2 2.00 cdérmd W

Us 053 040

Ly ar2 0,70 W

T 14% -

Ref™ Baz -

Resultados para o observador

Tamanha Calculado Mominal Check
Observador 1 L 337 cd/m?® x 200 cdimd v
Posigda:
50.000 m, 13,500 m, 1500
e Us 053 2040 v
L 086 =070 v
TI® 14 %
Observador 2 Low 3.32 cdfm? z 200 edim?® '
ryng
17,500 m, 1
" 1S Us 081 2 0.40 W'
Lh 072 x070 w'
T 12% -

{11 informatvn, ndo far parte da avalaglo



Apindice G - Projetes Luminotécnicos por Cendrios Padries Amostrais -
Huminagbo plblics

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1 -V1

\‘r) J S { C
L S A
a - ;‘._ﬂ,f’_ ._-’":,F-" “ .‘-\""' — A 4
et > = e i - =
— _,.Iﬂ'-r 2 H I__,.a- - -y Hﬁ_-!-______ : ] |
e el '_.=__._.£' PR -, ?{ - A —_— . = __‘ = { -
r |
— I". &7 |
L Sy : -
I ‘\‘ﬁ—_-'f
=]
|
T-—- — = = s

Valor de manutengao de lumindncia horizontad [Ix] (Linhas de solux)



Apkndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrbes Amostrais -
Iuminaco pablica

Cenario Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V1

— i
a1 5 -] " A5 Y 35 o a5 oy
o M 8 A5 35 5 M 35 S0 48

] & A A2 Lt { & S0 -1 8 8
- - R s = '] M A2 4

— A 8 Ly AT B 5 A Sa S A L
S e 55 BT K-} S m . 58 54 -

—_—

|
; = = ——— s.ran

Vaior de manutencao de Buminanoa horizontal [ (Graiha de valores)

m 1409 43227 7045 9864 1REEZ 15500 18318 21136 23955 267731 2SN

18833 Z350 2503 2504 3619 48%4 4AAE 4395 3573 R4 MT2 340

17500 25005 142 3874 4513 5534 BO12 473 43B6 35I5 3047 BT

16,167 3503 379 4218 5153 €277 6774 6147 4957 4057 IGIE 34D

14833 4760 4296 4704 5523 BATE 6928 B413 5395 4584 4208 41W)

12,500 4429 487E 5136 SA73 BISA 6690 AIJ4 S5BRY9 5059 4826 &HDA

12367 5213 5386 5473 5726 6134 BID0 B1NE  BTI6 S4F0 SIS 5422

Valor de manutencdo de llumindncia horizontal [ (Tabela de valores)

Em Eenm Eenax g g:

Valor de manutencao de lumindncia horizontal 474 I 234 693 = 0449 034




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padries Amostrais -
Huminsgha phblics

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V1

I — L —
S oS — ~{:|1h{“'"_— —= sy ——
= H_“‘——- A -
i ) 4 l
> - s ] e
_d - o5 3% :
32
|
—

Observador 1; Valor d& manutengdo de lumingncia com via de rodagem seca fcd/m'] (Linhas de salu)

.-

7



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrbes Amostrais -
Iuminaclo pablica

Cenario Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V1

a3 23 a2 232 20 I i) 20 21 23
—| A4 34 a3 A0 27 C] 2T 28 a3 1] Jae
As A3 A e a8 5 1] A3 a8 Ha AT
= Y S R T R T 36 a8 38 a1 a5 a8 as !
— AT Ae AS A5 A2 A2 a3 As AT T AT
A2 34 A3 32 3 An A1 A Az A2 a3
=l
]
—
A — = =
Observador 1: Valor de manutengdo de lumindngia com via de rodagem saca [cd/im’] (Grelha de valores)
m 1409 4237 7045 G864 12682 15500 18318 21136 21955 267731 20%M
BEI3 225 228 277 215 195 1E3 18 B0 1% 214 i@
17500 345 340 335 300 2TV 157 266 293 13 35T 3E4
16067 453 437 408 3ITE 356 354 ITT 435 A¥5 493 473
TdEI3 438 417 393 3ES 383 36t 380 ans a47 & 50 443
12500 371 365 315 348 335 119 334 ER A6 162 158
TLIET IA 336 3ID A} OIN 304 1MW IS 3} 324 A
Observador 1, Valor de manutencan de luminancia com via de rodagem seca [cd/m] (Tabela de valores)
L= L a 8
Opbsarvador 1: Valor de manutencio de lumindmcizcom  337cd/m* 180 cdm® 493 cdim* 053 036

¥id 08 rodagem seca

8



Api#ndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrfies Amaostrais -
Numinaglo pablica

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA -LED 120W
Pista de rodagem 1-V1

Lﬂl::' R N "'-i__.__ 28— F. _':_'——r-ﬂ p——— _—-:F. =
0 jiil'— — ——le———— ‘_-:qj. 4:;.______ ———————

o : .
=|:=n./ —= = 5'1=|.—. ﬂ—_— , - — — e %‘z. = Y .-.- —r = > g o
- R 4

|
+ e = [ Vo
!
[
—
=

s

Observador 1 Lumindngia com instalac3o nova [od/mr] (Linhas de isolux)



Apéndice G - Projetos Luminotécnices par Cendrics Padrbes Amostrais -
Hluminago plblica

Cenério Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1 -V1

28 e AT AT =0 3 23 22 A5 i i
" E] A3 A A8 A 3 A3 Aty A A5 A5
it Sa 51 AT 45 A AT B3 e B2 58
85 52 sp 48 45 A5 47 51 58 5B 58
— A8 A8 A4 A3 A Ap A2 43 48 AS 48
Ao 42 A AD Ag A8 Aasg Ao 40 A0 A
|
= e —— = = —
Observador 1; Lumindncia com instalacio nova [cd/my] (Gretha de valares)
m 1409 4227 TO45 5864 12682 15500 1A3NE 21136 23955 I6TVI 19591
18833 1A} 286 2TV 1468 24s 19 2327 15 146 16T 285
17500 431 426 407 1M 33 3M 33 3BT &f2 446 43L
16967 588 539 S17 4T 4485 442 472 53X s34 BIT s9
14833 548 521 497 481 454 451 475 507 553 573 560
13500 463 455 4£39 435 408 i 418 413 460 453 45D
12167 404 419 418 402 3IR9  3BD  IER 393 408 408 407
Observador 1: Lumindncia com instalagio nova [cd/m] (Tabada de valores)
Lm Lenin Lenuan [+ 1 i 1
Obzervador 1: LuMminAncia com instalacda nova 42vedim* 225cdm' BT ed/m® 053 036

20



Apbndice G- Projetas Luminotécnices par Cendrios Padrdes Amostrals -
Huminaghe plblica

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V1

=y ————
—_———— —— ——
—] 12 = - - AF
as i — =

5 40 ar ar 4w
SRS SN e -y . — ..I’_--.- —_—._____ﬂi.lr_.______ Lt
s

32

= —

Observador 2 Valor de manutengao de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m'] {Linhas de soku)



Apindice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
Tluminagio piblics

Cendrio Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V1

A7 Aae A4 23 FE] 21 21 24 28 27 )
— A0 A8 1 A3 L] o Az A8 A 42 Al
A3 A2 A0 AT 14 A 1] A0 A5 AT AS
AT A7 As A8 a2 A A2 AT 1 As
. .5 3a da A A A0 JAD Ab A2 A2 Aa
A2 Aa L A2 A2 P8 Al A Aan A +l'|
i —
] — — - e
|
— r
Observador 2 Valor de manutencdo de lumindnca com via de rodagem seca [cd/m’] (Grelha de valores)
m 1409 4227 7045 9.854 12682 15500 TEIIE 21936 23955 6773 1501
18833 68 260 240 234 214 207 I06 214 Z41 2BE 2T
17500 395 381 380 330 306 DY 3N 357 39 418 4DF
16967 431 438 3G I 347 343 IET 401 445 4BE 452
14833 37 385 353 381 324 3 3¥S 339 TS 390 3ET
13500 331 3137 3 iy oan Io2 £V EXiA 11 115 33h
JZI67 318 332 337 332 36 306 308 308 3w 1@ 32
Observador 2: Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca [cdim?] (Tabela de valoras)
L= Loy L a Q:
Observador 2: Valor de manutencio de lumindncia com 3.32 et 202 carmt 468 calfm’ 081 043

via de rodagem seca

&



Apéndice G - Projetos Luminotécnicas por Cendrios Padrdes Amostrais -
lluminagio plblica

Cendrio Padrdo Amostral 1+ UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V1

i
= =
I “‘r:::!— - :‘:_E:_:— e -—CH:'_ = ——:.!_'_—.__-:_:::—_ —
- 43 4 — I e ol T e——
T 59 Ch i s
fmmiin —— -+ ' - S —_,i_:___. -—h-___EE? | -
43 40
40
=)
i o
|
— — ——

Observador 2; Lumindncia com instalacio nova [od/m] (Linhas de isolux)

23



Apéndice G - Projetos Lumingtécnicos por Cendrios Padrbes Amostrais -
Huminagho pablica

Cendrio Padr3o Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V1

S 2a Ao 29 27 28 2T A0 A3 A4
— &0 AR AS A1 1 Al 45 50 52 A
B4 52 50 46 43 a5 1 58 fi-1.1] 58
[ S = r —re ad — z e — _—
48 A8 A4 A4 40 A1 A2 AT AR Al
— Al 432 Az R a8 A8 AR aB AD A Az
Ao A A2 AD ig AB Aas m a9 A et
—
= — — ' s
[ |
—::1
Observador 2- Lumindncia com instalaglo nova [cd/m] [Grelha de valores)
m 1408 43227 TO45 854 12682 15500 1AME 21136 23955 26773 205M
18833 335 338 300 253 267 2.52 257 468 302 330 E
17500 488 476 443 &% 383 1V 3BT 48 439 523 511
TBI8T S 537 468 462 438 429 452 50! 557 SE4 588
14833 464 467 447 438 405 393 4DE 473 458 4R 493
13500 413 421 419 414 38 178 Im A7 397  4ps a4l
12067 38B 474 4 402 395 3B  3Es  3B4 3B 352 190
Observador 2 Lumindncia com instalac3o nova [cdim] (Tabela de valores)
L= Lerien Lenas o 9:
Observador 2: Lumindrcia com instalagdo nova 416cdm® 252 cdimd SHScdim 061 0.43

24



Apéndice G - Projetes Luminotéonices por Cendrios Padries Amostrals -
luminagio plblica

Cenario Padrdo Amostral 1- UNICOBA - LED 120 W

Pista de rodagem 2 - V1

Resultados para o campo de avaliagdo

Tamanho Calculado Mominal Check
Pista de rodagem 2 - V1 Lm 3,79 cdim® = 2.00 cd/m W’
U D52 £ 040 e
Ly 0.0 z0.70 W
™ 14 % T
A" 042 -
Resultados para o observador
Tamanho Calculado Nominal Check
Observador 1 L 3.29 cd/m?” 2 2.00 cdvm® "
Posicda:
A Us 061 2040 v
U 0.70 2070 v
™ 12% -
Observador 2 Len 332 cd/m® z 2.00 cdimy
Posiclo:
R Uy 052 > 0,40
Ly 0.84 z0.70 vy
TP 4% -

(1} infarmatno, ndo faz parte da avalaclo



Apindice G - Projetos Luminotécnicos por Cendirios Padrdes Amostrais -
uminagho piblica

Cenario Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V1

- 1 —_— _— —_— = =
|
ol
7
k\\‘l -4 k=] i
\ - = I
% g 5
" 8 _;rm—’fa- : o T—F_‘#_ .1 i ..- - ﬂ; \_
T e — N\
11— e e
L e e .
’____-ﬂ' _.____.-"'F e _,..'-"__- S .ﬁ__ — —-._T‘::‘-\_
". ( LY L -jl \

Vakar de manutentao de luminanna horizontal [b] {Linhas de salux)




Apbndice G - Prajetas Luminatécnicos por Cendrios Padrdes Amostrats -
Duminagho plblics

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V1

| . 1
- .;.i
—
LS = = 5 - - E M L 8 &2
— ] o 5 J50 ] e 4 e g o ]
o 80 S A A2 M M A A0 = ==
. ] = : s
e 51 46 = e 35 2 ] A5 - 8
| [ ]
—] = m A0 ;M 0 2 = A2 » a8 58
An ] xu ar ] = ] ] M 4 a7
Valor de manutencao de dumingncia horizontal [b) (Grelna de valores)
m 1409 4227 7045 9864 11682 15500 1838 21135 23955 26771 25580
9333 6298 59235 9569 5414 SAT6  SA0 S3GE 5403 5566 5902  A238
8000 601 BOYS SIEE 4067 4837 4EQ4  4THE 4AGY 5308 877 BSES
6667 GHID 6035 SOET 4455 4107 4143 41 4358 4927 S804 B7OS
5323 535 5716 4529 3519 3580 3457 3509 31T 4487 S58B4 ES7
4000 5914 S0EC 4071] 33t 2082 2EES 290 11 1928 4510 GA4S
1667 4803 4046 3238 J6E5 2404 2135 23M2 2621 A4S @S 4035
Valor de manutencdo de ilumindncia horizontal [ix] (Tabels de valaras)
Em Emim Ermas L+ 1] i
Valor de manutengao de ilumindncia horizantal AT 4= 2330 682 0.49 034

27



Apéndice G - Projetes Luminotéonicos por Cendrios Padrées Amostrais -
Huminagho plblica

Cenario Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W

Pista de rodagem 2 - V1
.
i -H" 5
e ———l ——y ——
—-.*- e K"“;_u ~ - 38 - 32
e T S — ——gr—g

Observadar 1: Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?] {Linhas de isokux)

28



Apbndice G- Projrtes Luminatécnicos par Cendrios Fadres Amostrais -
Huminagio pablica

Cenario Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V1

EX EX) FrY] 32 EX KX 22 33 23 a2 KX
Jd 20 LT Er A2 33 a3 24 a3 a3 a2 A0
a1 a2 as 39 3 ar a? EL 34 23 EY
a4 AT a2 an ar 43 41 a0 a7 s 34 1
_,. 30 23 a8 A2 42 AD as a8 a3 A A0 !
& A 2 i 27 T 27 28 23 22 fra:g]

R —

Observador 1. Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?] (Grelha de valores)

m 1.40% 4327 T045 SBE4 12682 15500 18318 21136 23955 PATTR 29540

$333 305 308 307 B 3114 AN 1M 335 3135 2 Ak

BODD 297 298 300 323 1M i iy in 130 i im

6667 317 323 345 387 3B2 in 368 55 in am i

5333 342 373 437 4GS 4ES 434 411 358 im 343 33

4000 304 334 379 430 412 403 i 35 3Imn gy 2%

LB57 199 206 22} 2153 1In 274 166 149 108 218 52

Observagor 1: Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m’](Tabels de valares)
Len Lo Lmaa i 9.

Observador 1: Valor de manuiencdo de lumindnoa com 329 cdien’ 1.99 cdrm® 469 caim® 0.8 042
via de rodagem seca




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrées Amostrais -
Huminagle pablica

Cenario Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V1

i
w
48
ar “
T =il — i B I
. 5.?' _,,-" I 40
S e o i '
___'—_-_.'_'BTM e b = e O —ew
— ; _:T_'ﬂ"k.__ — - Br—
= —

Observador 1. Luminangia com instalagdo nova fod/mf] (Linhas de isolux)



Apndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrnos Padries Amostrals -

Uyminagio publica

Cendrio Padrao Amostral 1- UNICOBA - LED 120 W

Pista de rodagem 2 - V1

L] A ) Ao T ET] AD A2 A AD As
| ar a7 a8 An A A A2 42 A Ao A8
A9 A0 43 L AR AT AB A4 A3 A A9
_ A3 AT 53 Em se 5 51 50 AS a4 4z
L ] [ ]
b} S A2 &7 B2 53 .1 AT A5 A2 A8 AT
fraq =1 28 S A4 A4 3 A i9 ar riq
——— e —— —
Observador 1: Lumindncia com instalagdo nova [cdém] (Grelha de valores)
m 1409 4237 7.045 9864 12682 15500 1B.318 2136 23955 26TTI 2959
9333 386 3B4 3B 3197 AW EF. 405 419 Aa0r 156 sz
BOMG 372 371 375 404 an 470 az 416 413 185 381
E66T 3B9 404 437 4853 479 466 460 444 438 474 39
5333 478 457 526 SBE SE} 543 I3 4% A@} 4% Al
4000 3B0 418 47a 535 528 50 473 aajy a1k 384 L]
2667 245 258 178 306 340 342 333 3N 2ge INn 21s3
Observador 1: Lumindncia com instalagdo nova [cd/m'] (Tabela de valores)
Le Lein g [+ F]
Ciservadar 1; Lumindngia com instalac3o nova 4 cdm  Z4Scdm® S5BEcdim' 060 oz

"



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrics Padres Amostrais -
luminagio piblica

Cendrio Padrdo Amostral 1+ UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V1

Observador L Valor de manutencio de lumindncia com via de rodagem seca [cdim?] (Linhas de solux)

£,



Apéndice G - Projetos Luminotécnicas por Cendrios Padres Amostrals -
llyminaghe publica

Cendrio Padrdo Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V1

A0 At A EX A2 Az FX) EX) A3 Al EY
— A2 It & AS AT A8 A8 A8 JAs A4 33 A
A A8 Al AT AB A A As AT S A5
Sl as e T A0 A8 43 41 as s as '
| ]
—] B At 29 A4 As X As a3 e 28 ar
a8 fie| KT e 22 23 24 22 21 20 A8
= — — —
Observador Z Valor de manutengao de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?] [Gratha de valores)
m o 1409 4237 7045 9854 12582 15500 TEIIE 21935 23955 26773 2955
2333 101 30 32 336 320 i 127 333 i 313 gs
000 318 334 349 3172 363 353 362 EE 3 1B ERE
G667 365 331 A1 474 482 A3 a08 3181 366 3% 347
5333 353 393 %0 500 494 455 427 406 37T 355 34T
4D00 245 265 295 3 3193 356 143 32 3m 20 46E
BT LTE 1T ONTE 184 21T 232 137 13 11 2mh 1B
Observadar 2 Valor de manutengdo de lumindncia com wa de rodagem seca jcd/m?] (Tabela de valores)
L Lire Liras o 5
Obsarvador 2 Valor de manutencdo de lumindncacom  332com' 1 72cdm®  S00cd/m! 052 034

¥id ge rodagem eca

i3



Apndice G - Projetos Luminotéconicos por Cendrios Padries Amostrals -
Duminaghe pdblica

Cendrio Padrio Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V1

—p 4 44 40
"4 o it
Y s _C i —— = -

S -'"ﬂ‘_sf—‘ — . |
1 B, . [ ]
———— — e ——— —'ﬁ'-_—‘: =
1
— — = ——— —

Observador 2 Lumindncia com instalagio nova [cd/m?] (Linhas de isohux)




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padres Amostrals -
tluminacde paklica

Cendrio Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W

Pista de rodagem 2 - V1
|
|
|
I F = = -—
l
38 a8 a8 a1 a0 a0 a 4z ECEL
— A0 42 a4 47 45 a5 45 aa 42 41 Ae
A8 A9 sS4 S8 5B sS4 51 4B 48 4% 43
e A% 88 B2 g 57 53 51 AT as A3
|
I Y 3 31 a2 45 A5 a3 a2 38 a5 23
B OB @ a4 21 20 a0 a2 a1 as 23

s

Observador 2 Lumindncia com instalagdo nova [cdimf] (Grelha de valores)

m 1.409 4227 7.045 9854 116852 15500 1B318 21936 23955 16773 29591

§333 377 387 350 Al 40 &03 403 437 408 292 E )

BODD 399 417 436 48A 454 454 453 a36 4M 410 39

6667 455 AEY 536 592 S5 545 510 L. 458 449 43s

5333 441 497 562 625 BT 569 533 507 472 443 434

4000 308 331 36R £34 447 L45 a3 415 ag? 354 i

2667 120 215 220 143 1M 150 296 179 265 151 33

Observador 2 Luminédncia com instalacio nova [cd/n] (Tabela de valores)

L= Lenie Lenes : 9z

Observador 2: Lumindncla com instalacio nova 415cdim® 215cdm®  62Scd'm® 052 034

a5



Apdndice G - Projetos Luminotéonicos por Cendrios Padries Amostrals -
Tluminagio phblica

Cendrio Padrio Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Passeio 2 - P2

Resultados para o campo de avaliagdo

Tamanho Calculado Nominal Check
Passeio 2- P2 Enl® 22041x 21000 Ix vy
U D53 2025 o

{2} Vaior nomanal alterado Fl!h olaneador, em Jesss 4 Norma

_— = = = -

Cc = e

e G & ——— g
B % _

¥k

It

Valor de manutencao de ilumindncia horizontal [b] (Linhas de isolux)

36



Apbndice G- Projetos Luminatécnicos par Cendrios Padrdes Amostral -
Iurminache pablica

Cendrio Padrao Amostral 1 - UNICOBA - LED 120 W
Passeio 2 - P2

R S — —_— — :
i
=
b
[ ]
et
_E.—’. F o ) +'= F" e ) i = 4 I
M 28 3 1:1 15 15 5 e 20 2 Bt
S0 o] A7 AE hz* ‘ﬁm fh 4] L 18 2 o8
— —— —
valor de manuteng3c de ilumindncia horizontal [lx] {Grelha de valares)
m 1409 4327 7045 9864 12682 15500 18318 20136 23955 26773 19591
1667 3336 F261 IS4 J0E2 BT 1EX 1664 M 1480 3TF M
1000 3366 2761 2085 1653 1534 1534 1515 BS0 MIZ BT 33N
0333 285 2308 1692 1IAT 1M 1LW MEs 2B 16 2142 BB
Valor de marunencia de lumindncia horizantal (k] (Tabela de valores)
Em Emes Ermas g 9:
Valar de manutengao de lluminancia horzontal 2201 116l 3%4 0k 053 029

7



Apdndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrdes Amostrai
uminagdo publca

MIP | T SR el

. AMESP

MEL HUPIH l_l#-.

Cendrio Padrdo Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Descrigao

a3 maxima 185 W
Fuxg lymingsa minimao: 24 975 Im

lasse de iluminacao NBR 3107

Via: V1 - Vias artenais ou coletoras com voluma da t ieqo intensso

MiNAncia mé

Jniformudade global

- Unifarmidade longitudinat (L) 0,7

Passeid. P3 - Vias ce uso noturnia mog
llumindncia ([Emed) 5 km

Iniformidade giobal (Lo 0.2



Apkndice G - Projetas Luminotécnicos por Cendrios Padrbes Amastrals -

lluminacho pablica

Cendrio Padr3o Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Resumo (em direcgao EN 13201:2015)

Passeio 1 - P3 (C3), 58.00 m*

Pista de rodagem 1 - V1 (M1), 280.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Passeio 2 - P3 (C3), 58.00 m?

V0

FE L]

%



Apindice G - Projetes Luminotéonicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
Ihuminag o piblica

Cendrio Padrao Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

Fabricante Ainda no & um P 1760w
membro DIALux
Dimpads 27937 Im
Equipagem 1%
ﬂ’um‘ 27935 Im

n 10001 %

il



Apindice G - Projetos Luminotéonicos por Cendrios Padrdes Amostrals -

Tuminagio plblica

Cenario Padrao Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

SL-174 74 181 CZ 02.1ES (unilateral em cima)

Distdncia entre postes 29.000 m
(1) Altura de ponto de luz B000m
(2) Saliéncla de ponto de luz 2700 m
(3) Inclinagdo de brago extensor 0.0

(4) Comprimento brago extensor 3029 m

Horas de funcionamento anual

4173 R 100.0%, 1700 W

Consumo

59840 Wikm

ULR / ULOR

0.00/0.00

Intensidades luminosas max.

Em todas a1 direcgles gue, em uma lumsnidna
correctamente instalada, formam o dngulo dado com
&% yerticads inferiores,

2 707 544 od/kdm
& 80" 196 cd/klm
280" 141 cdrdm

Classe de poréncia luminosa

O valores de intensidade luminosa em [akim) para
a calculo da classe de intensidade luminosa referem
g2 &0 fluxo leminoso das lumindrias de acordo com
EN 13201:2015

G*1

Classe de indice de encandeamento

0.3

MF

D80

T
&1



Apiéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendiros Padrbes Amostrais -

luminaglo plblica

Cendrio Padrdo Amostral 2 - UNICOBA - LED 174W
Resumo (em direcgao EN 13201:2015)

Resultados para os campos de avaliagao

Fol caloulado com uma valor de manutencao 080 para a instalagao

Tamanho Calculado Mominal Check
Passeio 1-P3 En/® 2459 s 25001 W
Li™ 037 2020 '
Pista de rodagem 1-¥1 L 3.28 edfrr? 2 2.00 camm? v
Uy os7 2040 w
Ly amn 070 e
Tin 17T% -
Ry 034 .
Passeio 2- P3 Em'® 3199 e 25001x
= oTs 020
(1] nformativo, ndo L4 parte 44 aliagdo
(21 ¥alo: nominal akerado pelo plareador. oM desno b nofma
Resultados para indicadores de eficiéncia energetica
Tamanho Calcutado Consumo
Cendrio Padrdo Amostral 2 Dy 0010 W/ be* m* -
SL-174 74 181 CZ O2.IES De 1.8 KWhim® yr T34 KWhiyr

(unilateral em cima)

a2



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrées Amostrais -
Duminagio plblica

Cendrio Padrio Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Passeio 1-P3

Resultados para o campo de avaliagdo

Tamanho Calculado Nominal Check
Passeio 1-P3 Em'® 24991 25000k '
U= 037 =0.20 v

[2) Walor pomirial alteradgo pelo planeador, 8m &0 & horma

. .:- ‘_.\_-:_ _— P = -J. . =
e g, | |-

J e 5,

Valor de manutencdo de lumindngia horizontal [Ix] (Linhas di isalux)

43



Apdndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
Huminagho pablica

Cendrio Padrio Amostral 2- UNICOBA - LED 174 W
Passeio1-P3

T e L T e ¥ P W Jﬂ -

0 M a K, . KT Kl n M 40

AE) o ol i A 42 A AT & A

—4
T [E—
Yalor de manutengao de lumindncia horizontal [Ix] (Grelha de valores)
m 1450 4350 T250 1001500 13050 15950 18850 21750 24650 QTSSO
13,657 3258 2513 1637 1B 955 936 905 1633 X3 312N
13.000 4017 3082 2125 1718 1812 1539 82 7 HLH 3099
12333 4799 7Bk 2793 1248 OO 2053 M33 MTE T3 4767
Vabar de manutencaao de lumindncia horizantal [1<] (Tabela de valores)
E= Emin Emas o )
Valor de manutensdo de lumindncla horizontal 2501x 526 bk AR 0 Iy 037 [ 5




Aptndice G - Projetos Lumingtécnices por Cendrios Padrbes Amastrais -
lluminagso plblica

Cendrio Padrdo Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1 -V1

Resultados para o campo de avaliagao

Tamanhao Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 1-V1 L 328 caim’ z 2 00 cdfm’

Uz 057 z 040

Ly oM z 070

™ 17 %

Rgd'l D34 .

Resultados para o observador

Tamanho Calculado Nominal Check

Observador 1 s 348 carm® 2 2.00 cdim? vy

Posiclo:

50000 m, 4.500 m, 1.500'm Us LT 3040 W
Ly k. ) 070 W
™ 14 % =

Observador 2 Lm 378 carm® 2 2.00 cdrm? v

Posicdo:

50,000 m. 9.500 m 1,500 m Us 058 2040
" on =070
T 17% -

(1) infarmatwva, ndo far parte da avaliagio



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padres Amostrais -
Huminagho plblica

Cendario Padr3o Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1 - V1

| ‘,-v-' r .'/-’ 1I" !
= N o F
SN\, T—— ,«
\ \ “ '
- ";“r}’ Be, 4 R —w— g 80
5 o/ 55 w : L i T 50 kg \
il . | |
= |
- II |
¥ F - %
v - -
- x'f - . o
( \ | |
LY i \
Valor de manutengao de ilumindnca horizontal [Ix] (Linhas de sohux)
50 A S S fr. 3] 48 A
__"_' Ja JB2 AT ] 5 0 A5 B0
m 8 S0 . » = 4 B
+4 E & 8 ] M8 Lo
= -i'H -n- +‘- +” 4? -ni-ﬂ 4-"-"I 4“
a2 A8 - s X0 X A AT
Valor de manutencdo de duminancia harizontal [ix] (Grelha de valores)
m 1.450 4350 TI50 104150 13050 15950 18850 1.750 24650 27550
11167 5947 4823 798 29 2588 576 AR 3627 MrER2 AW
G500 T340 R1BL 4677 35E3  I0TI 900 R4BD &40 3453 i
THIZ TEE9 £637 S03% 3WHE I3 3314 |4 AT B2 TIHY




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrics Padrées Amostrais -
HNuminagho plblica

Cenario Padrdao Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1 - V1

] 1450 4350 7.250 1050 13050 15950 A4S0 21750 24650 27550

G167 TGS 6368 4986 39T 644 I6VE W41 MEF BROF  TIE3

4500 5413 5773 4807 3991 344% M43 3935  S6EE S5AS &3O

2832 5247 4815 4198 3505 34T LI _WEA N6 4713 81N

Valor de manutengao de ilumindncia horizontal [1x] {Tabels de valores)

Ex Eove Ernas q

Valor de manutengdo de llumindncia horizontal 473 Ix 258 Ix TG e 0.54

.33

( J s L
oo . . —-,—_-?l“:m,_—__ — e —_
i — o e ——
. 5 =
e 4
i g
e — N _._<—"__—4;—__m__ = — i —gy =
— - 4 A8 B
— e e
- — g -
g ———
—_—— g3— — g ——

Observador 1: Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca fedim’] (Linhas de isolux)



Apéndice G - Projetos Luminatécnicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
huminagho publica

Cendrio Padrao Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1 - V1

21 m o 24 28 28 2t 26 28 23
—4 Az s Az AE AT As AS Al A7 A ‘
49 55 EA &y 5B e} 2 4w A5 As
A9 Az A5 S 44 44 AD 28 As a8
— A 28 30 A0 29 A8 31 1] el ar
A1 21 22 22 2 21 21 2 A1 a1
Observadar 1: Valor de manutencdo de lumindneia com via de rodagem seca Jcdim?] (Gretha de valores)
m 1450 &350 7250 1050 13050 15950 18850 21750 24850 27550
MAST 205 199 210 2dF 26 T 26T 25T 46 1M
9500 398 359 46 461 467 457 445 417 168 345
TH33 486 551 610 627 B3 5.4D 519 486 454 dds
6167 3BT 419 446 457 440 o 4F  AD1 383 YT 356
4500 278 280 297 399 293 290 308 1OF B0 27%
AR 20 1IN 219 136 208 208 214 02 D EN
Observador 1: Valor de manutencio de lumindncia com via de rodagem seca [cadm?] (Tabela de valores)
L= Lo Lonas [+ | 9:
Observador 10 Valor de manutengao de lumindnciacom 348 cdm* 159 cdim* 627 cdim® 057 032

vid 02 rodagem seca




Apdndice G - Prejetes Luminotécnicos por Cendrios Padrées Amostrais -
Duminagio pliblica

Cendrio Padrao Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1 - V1

4 ]
ahl‘—ﬂ“_ﬁ____":; — e ———— g
__thh"‘_- B —— ) "‘ LY — £ ___
L 50
" 5s
TE _F___,--.:
== —_——— -\-H:_;‘..—Tl-mp — = = ————r "n—ﬂ ———
- 84 as )
e e e | —— . S
o . S =
—— —_ﬂ_—— —_— g
= _—— e In-l._—_—

Observador 1; Lumindncia com instalacdo nova [cd/rm?] (Linhas de isolux)

28 3] B e 1 33 AS Lk Az A

jat Ao A 52 Sa Ly a7 S AB
B ] T8 -} J3 AT B A ST
AB 52 1] -1 1] S .t AR AT

a3

55

A5

‘.3,4

-

Obsenvader 1) Lumindncia com mstalagia nova [cdin] (Gretha de valores)

m 1450 4350 7250 10950 13050 15950 A850 21750 24650 27550

11967 256 249 363 3AOQ 1 ER - i in o7 2 B6

§500 398 449 520 577 583 565 557 515 480 AR

TEII BOT EBS THI TH4 L ] BT5 LT &08 567 555




i

Apéndice G - Projetas Luminatécnicos par Cendrias Padrbes Amostrals -
lluminacdo pablica

Cenario Padrao Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1 - V1

m 1450 4350 7250 10050 13050 15950 18850 20750 24650 27550

6167 483 524 557 564 550 544 501 479 an R 45

4500 347 382 3IN 373 165 162 3BS in £ 34l

2833 162 I64 M iT 260 14 168 285 157 164

Observador 1. Lumindncia com instalagdo nova [cdimd] [Tabela de valores)

L L L e [=H

Observador 1: Lummndncia com instalacdo nova 434cdim’ 249edm'  TBAmdm' 057

=
i
Pt

| s \
S N, il k= == )
Hg:.:ﬁ—#' = ] g 35 e (S —
. * *
A
i e O —————_ -yl s -
—— _‘HH_; 35 .
[ __'—l—_______‘_ f=—— — 41'_ h = e ———
—pf— 5 s
_‘—\—\._ﬂ__..r —— . i s — —
— —

-

Observador 2 Valor de manutenddo de lumindncia com via de rodagem seca fodim?) (Linhas de salux)

=



L4

Apbndice G - Projetos Luminotéenicos par Cendrios Padrbes Amostrais -
Huminagio plblica

Cendrio Padrdo Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1 - V1

25 28 29 Al A3 A3 At 2% fr k| 28
_1 A AT 53 55 i 50 Al AL A AD !

A A2 AT S0 AB AB AS A2 20 A8

Ao Ap AL A3 A8 as A A2 ek a1

i) Jie 20 20 it i) o ik 20

Observador X Valor de manutenddo de lumindnta com via de rodagem seca fed/m?) (Grelha de valores)

m 1450 4350 7250 10150 13050 15950 18850 21.750 14650 27550
6T 4% 259 188 317 34 130 313 186 11 155
§.500 478 472 529 555 53 505 482 &51 413 394
7833 3B} 420 472 4% LY. ] 481 448 £33 138 1a0
E167. 2196 300 314 334 347 152 k] 330 123 3qr
4500 2385 245 245 292 142 245 264 258 250 43
433 153 19 157 197 189 191 193 154 1.90 156

Observadar 2 Valor de manutencdo de luminiingia com via de rogdagem seca fod/m?] (Tabela de valores)

Lera

Observador 2: Valor de manutencio de lumindncia com

via de rodagem seca

328 cairm?

1.9 cdfm?

555 cd/m’

058 034




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrées Amostrats -
THuminagho pablics

Cendrio Padrdo Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1- V1

' p g
. —T-TIT-J = L < '
i 44 -—— gy -
— == — g 44 i *
- r o an 53
\‘a__h__ 4T o *
T —
i L e a—— | v ﬂu—-ﬁr— - — ' E— — . — =
= e —— 44 id
— = i — - — 4 = I
—— . W
3 —_— "
e a0 —
Observador 2 Lumindngia com instalacso nova [cd/nr] (Linhas de isolux)
431 A 1. A Al A As Ae A4 a2
— .5 Se 1] B H BT 53 A0 S5 a2 50 !
AB 52 50 A2 &0 s A8 pL 50 AT
AT ,,l-l A A2 A3 A Az A A A8
— 20 A 2 29 A 22 L] KX A
24 24 25 A5 a4 L] fr L8| riy <L} 24

Observador 2 Lumindncia com instalagio nova [ca/md] [(Gralna de valares)

m 1450 4350 7.250 10150 13050 15950 18850 21,750 24.650 27550
AT 311 32e 380 am 47 413 an 58 i3 319
§500- SR 590 661 AG4 671 N 602 Gba 518 455
7833 477 515 589 &2 BOG aTe 561 5.29 458 475




n{'

Aplndice G - Projetas Luminotécnicos par Cendrias Padrées Amostrals -
Huminacae plblica

Cendrio Padrao Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Pista de rodagem 1 - V1

m 1450 4350 7250 10050 13050 15950 1AESOD 24750 24450 37550

6167 1TO 375 353 418 434 240 413 52 404 il

4500 268 300 306 315 ERrF) in in in 313 307

1833 241 237 246 247 23 23 142 142 23y 245

Observador 2 Lumindncia com instalagdo nova [cdrnv] (Tabela de valores)

L= L L g

Observadar 2 Lumindncia com instalagio nova 410cdim’  236cdm® 694 cdim® 058




Apéndics G - Projetas Luminatécnices par Cendrios Padrbes Amostrais -
lluminagde pablica

Cenario Padrdo Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W
Passeio 2 - P3

Resultados para o campo de avaliacao

Tamanho Calculada MNominal Check
Passelo 2 - P3 Emi® 3199 2500 Ix v
U= o7 :020 v

(21 valor nomunal akergdgo pek planesdorn, om desnn & norma

L

.1 = — - =
w e e
Foaiil < 4,

Valor de manutengso de ilumindncia horizontal [1x] (Linhas de saolus)



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padries Amaostrais -
Huminaghe plblica

Cendrio Padrdo Amostral 2 - UNICOBA - LED 174 W

Passeio 2 - P3
—-ﬂlu
= i e e s T 0 o = b2
20 > = 2 2 25 2 M > » -
2 = 2 2 » e a8 ] 2 K™
Valor de manutencdo de ilumindncia horizontal [1x] (Grelha de valores)
m 1450 4350 7.250 100150 13.050 15950 EE5D 21750 4650 27550
LEET 2448 4068 3515 3034 735 1717 BE M5 A8 s
1000 3963 3645 3161 2766 2502 2452 1733 1M 3\E 3947
0333 3513 3246 1841 2497 2280 226 24N 286 IA0T 3496
Yalar de manutengdo de ilumindncia horizantal [I<] (Tabela de valores)
Em Emm Eman aqr L» +]
Valor de manutencdo de ilumindncia horizontal 3200= 228 445 Ix o ]




Apndice G - Propetos Luminotéonicos por Cendrios Padrdes Amostrait
Huminagho pablica

MIP

. AMESP

MELHORIA DA

ICIENCIA

FABRICA DE
PROJETOS

Cenario Padrdo Amostral 3 - UNICOBA - LED 1

Descricao

Via V2 - Vias arterais com valume de trafeqo méde & via
coletoras com volume de trafego interss
Lumindncia média (Lmed) 1 cdim®

10 b
Iniformidade glabal (Lio): 0,25



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padries Amostrais -
Iuminagio plblica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

| |
| Passeio 1 - P2 (C2), 66.00 m? .
‘ Pista de rodagem 1 - V2 (M2), 396,00 m?
| Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
|
|
= JI' s L e S — — T
=]
|
|
: Faixa central 1 l s
F - - |
Pista de rodagem 2 - V2 (M2), 396.00 m® |
Pavimento: CIE R3, q0: 0,070
=
| i
—
|
Passeio 2 - P2 (C2), 66.00 m* |




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padries Amostrais -
Huminagha poblics

Cenério Padr3o Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

Fabricante Ainda ndo é um P 1242 W
membro DIALux
Biimpada Z0185 Im
Equipagem 1x
B uminiea 20189 Im

n TO0.02%




Apéndice G - Projetos Luminotécnices par Cendrics Padrbes Amostrals -

lluminagdo publica

Cenario Padrdo Amaostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

SLVITTAVS.3 120W 4K0.1ES (Faixa central, 2 por poste)

Distdncia entre postes & 000 m
(1) Altura de ponto de buz 10000 m
(2) S5aliéncia de ponto de luz 0750 m
(3) Inclinagdo de brago extensor 150"

(@) Comprimento brago axtensor D232m

Horas de funcionamento anual

AT3IR 1000 %, 2488w

Consumao

3713.2 Wikm

ULR / ULOR

0.00 /0.0

Intensidades luminosas méix.

Em todas a5 direcples gue. em uma lumindrla
correctamente instalada, formam o Angulo dade com
&5 verticals inferiores.

z 70" 607 odikim
2 BO0®, 329 cd/kim
200 14.6 cdkim

Classe de poténcia luminosa

Osvalores de intensidade lumingsa em [calfkim] para
o cilculo da classe de intensidade luminosa referem
se 30 fhuxa luminaso das lumindrias de acords com
EN 13201:2015.

Classe de indice de sncandeamento

D6

MF

080




Apindice G - Projetos Luminetécnicos por Cendrios Padrbes Amostrais -
Huminago plblica

Cendrio Padrdo Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgao EN 13201:2015)

Resultados para os campos de avaliacdo
Fai calculado com uma valor de manutengio 080 para a instalagao

Tamanho Calculado MNominal Check
Passeio 1- P2 E-'0 1297 In £ 10.00 b W
L= 0e5 2025 v 4
Pista de rodagem 1-V2 L 1.57 cdfm’ 2 1.50 caim? "
Ua 042 2040 W
Lh o z070 v
T 6% -
Ry 061 -
Pista de rodagem 2 - ¥2 Lm 1.58 cd'm® z 1.50 cdim” iy
U 04z 2040 W
Uy on =070 v
i 16 % T
Ref'! 0.61 =
Passeio 2 - P2 Enm!® 1257 In 210,00 I o
Uy 085 2025 v

{1} mfarmatsg, ndo far parte da avalisgds
(2} Walar pominal alterado pelo planeador, &m detno § nooma



Apéndice G - Projetos Luminotéconicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
Huminagio pdblica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Resumo (em direcgdo EN 13201:2015)

Resultados para indicadores de eficiéncia energética

Tamanho Calculado

Consumo

Cenario Padrio Amostral 3 D 0012 Wik=m?

SLVITTA V.3 120W 4KO.IES D¢

1.1 whem® yr
(Faixa central)

1036.6 KWhiyr

fl



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrbes Amostrais -
lluminaglio pablica

Cendrio Padrao Amostral 2 - UNICOBA- LED 120 W
Passeio 1-P2

Resultados para o campo de avaliagdo

Tamanho Calculado Mominal Check
Passeio 1- P2 B 1297 Ix = 1000 Ix W'
U 065 2025 W

(] Vakar nominal alerann pelo DLINE0er, e desvio & noema

e 20 W, T —— AT ﬂm"._jr L L o =

Valor de manutenco de fumindncia horizontal [1] (Linhas ge isolux)



Apbndice G - Projetos Luminatécnicos por Cendrios Padrdes Amostral -
tuminagka plblica

Cendrio Padrio Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Passeio 1-P2

T cat S S - =+ T M e -
;lll e e ;_13' P, & - £ |

& L3 £

Valor de manutenclo de dumindncia horizontal [ (Greina de valores)

m 1,457 4400 7.333 10267 1300 16133 19067 21000 24933 27867 30800 33733 6667 30600 42533

2750 B8O 1564 1396 1228 1079 857 -1 B4 .1 950 1075 1231 @@ Ta 1683

22250 1808 1678 1480 1288 1124 592 am ET S0 952 M3 1290 1492 68T ENT

21.750 1949 1800 1572 1346 NIES DI G939 .00 838 1028 1164 1353 15B4  1EDE 1953

Valor de manutencis de lumindncia horizontal [ix] (Tabela de valores)

E= Eme Emas Qi L H

Valor de manuteng3o de lumindncla horizontal 13010 B4t Ix 19510 065 043

63



Apbndice G - Projetos Luminolécnicos por Cenarios Padréies Amostrais -
Iuminagse pablica

Cendrio Padrdo Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V2

Resultados para o campo de avaliagdo

Tamanho Calculado Mominal Check
Pista de rodagem 1-V2 Lm 157 e 2 1.50 cd/m L

L 042 2040 W

Uy 7 0,70 W

T 6% -

Ref! 061 -

Resultados para o observador

Tamanho Calculado Mominal Check

Observador 1 L 1.57 cdfm? & 1.50 ed/m? w

Pasicla

50000 m, 14,750 m, 1500

Py I U 042 040 o

L omn 0,70 r
LE 16 % -

Observador 2 Lin 1. 76 cdim?® 2 1.50 cdfmy® '

Posiche!

=50.000 m, 19.250 m, 1.500 m
e 042 =040 "W
Lh 0.87 20,70 w
™ 9% -

(V) informat, nio far parts da avabacio



Apindice G - Propetos Luminabéonicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
Huminagho pdblica

Cenario Padrdo Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V2

. { s #
/ #
- L--_"‘?\ \\\- Q\ ') '..r. 'f--'-
— N ‘-\'. \H\. ;"/ ¢ 5 ,ﬂ"’ v
—~— M N . — —’ A AT -
w "._1. ‘-\ -‘-""-m._,-o-" . = r, -f_.' 1 ;
- a7 N S - ' ¥
T m_ S s
1 A i, W { { &
Yalor de manutensao de dumindndia horizontal [ix] [Linhas de isolux)
& @ 85 . LR ' AT NG § I I | TR | N | A .
| 22 (26 2 5| A A2 M Il M 12 4 AT A 5 28
I A2 »®» 2 5 13 n n g1l a8 w0 ;m el M
S T L R L LGt B (S| - T St T i
— & & 3B 4 B LA [ T ! | 15 17 a0 28 35 ' ;54
e s A 3@ 2 U . - I e 5
H H
Valar de manutengdo de lumindncia horizontal [1] (Grelha de valores)
mi 1467 4400 7333 10.267 133200 16133 19067 22000 24933 27867 30800 33733 36667 39600 42533
T Z2TI WIS NTTR 14TE 1254 1100 W00 G967 ot Moy 125 4B 1781 20BO Z227A




Apbndice G - Projetes Luminotéonicos por Cendrios Padries Amestrais -
Tuminagio plblica

Cendrio Padrdo Amostral 3 - UNICOBA - LED 120W
Pista de rodagem 1-V2

m 1457 4400 7333 10267 13200 16133 19.067 22000 24933 27B6T 3I0B00 31733 36667 I0E00 42513

19250 885 2580 M8 1655 13E7 1185 W7 03 07T VIEY 13ES 1703 39 2587 M

17750 3642 2205 2562 18353 1520 M 1 R0 1145 1254 1508 1850 7562 3220 366

16250 4535 3906 3044 2354 1750 1394 125 V18T 1X4T 1374 1897 2235 I3 W &L

14750 5381 4579 3507 2602 2049 1727 1580 1345 1500 165%% 1023 2590 M4BE 4571 SR

13750 5558 5124 3989 2972 M2 1980 VTTT O1659% 1747 1920 2256 M0 BT 51 &000

Valor de manutencdo de dumndnoia horpontal [k] (Tabela de valares)

E~ Eme Emas gs 9z
Walor de manutengdo de dumindncia honzontal 23610 367 Ix 8001 o4 0.18

Bl i — I -
= —————t — i — s
-‘_‘_-'I—-___‘_\“-‘-‘-‘_ -ﬂll-._.__-_
- ﬂr—— — i
. m(“ [ a3 e
- ! I

Observador 1; Valor de manutencao de lumindngia com vig de redagem seca [cd/m’] (Linhas de isolux)



Apdndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrdes Amostrais -
Huminaghko plblica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V2

- . ;3 ] I . L0 I N /Y T S £ R - |
| e 01 082 078 080 080 OB 085 084 086 D89 09 02 088 10
J2 0 0 a0 097 00 10 30 11 00 11 a2 42 12 13 13
PLE S K Tt & I B S & N I F R Rt R ¢ A T S S B A A

- A0 J8 A7 a8 21 23 24 24 24 24 23 22 22 23 20

A4 24 24 28 31 38 38 (AW A7 35 33 3 20 28 24

Observador 1: Valor de manutencao de lumindnca com via de rodagem seca [cd/im’] (Gretha de valares)

m 14567 4400 7333 10267 13200 16133 19067 22000 24933 27867 30800 337IF 3EEET IN600 42533

0750 078 073 070 065 D&y 0ese Qo™ em R o™ G 07 o7 0% a7e

1.5 098 091 O0B2 078 k] .80 o082 GES L84 0BE aEs 0§ iR P k-] 100

TS 121 114 102 Qe? 100 1 102 .06 1M 1ar Llg . 1.3 129 .28

16250 154 146 13Y 1 133 138 143 147 147 e 1.57 159 V&5 166 163

4750 187 187 173 18D 206 232 242 243 a1 142 in 217 i2a 216 202

13350 243 243 23 181 ge 356 ER- B8 174 351 3133 306 185 159 144

Observador 1: Vialor de manutenclo de lumindncia com wia de rodagem seca [cd/m?] (Tabela de valores)
Lo Lenin Lomss 9 9

Observador 1: Valor de manutengda de lumindnciacom 157 cdim® 066 cdim® 3BEcdim’ 042 0.7
via de rodagem seca

BT



Apbndice G - Projetos Luminotéonicos por Cendrios Padries Amostrals -
Duminagho plblica

Cenario Padrdo Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V2

L e g J— T B - _ o
e T - -
30 a4 L
g —_— 48 s
o i "
i S

Observador 1: Lumindncia com instalag3o nova [cdrm’] (Linhas de isohux)

J 42 a0 0 oee 100 000 200 10 4 a1 a1 a1 12 92

13

- - +

LE. S © S B I & S - S - I E- ER B DR, F N F R X g8 LE SR R
SO ¥s AF TN YT 4Y a8 YT 38 48 20 20 210

: 21
A0 B30 a0 29 a7 28 21 28
i a6

—e p— — —w e

Cbsarvader 1: Lumindncia com instalacio nova [ed/r] (Grelha de valores)

m 1467 2400 7333 10267 13200 16133 19.067 22000 24933 27BET 30800 337IT 3LE67 39600 41533

20750 097 09 0B OoE3 083 (1] osr (1. ] 96 053 (1R: P og1 054 0% 58




Apindice G - Projetos Luminot#cnicos por Cendrios Padrbes Amostrais -
lluminagde pablica

Cenario Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V2

m 1467 4400 7333 10267 13200 16133 19067 12000 24933 27867 30500 33733 36667 39 E00 472533

19250 131 14 102 0% 100 00 103 104 106 1.0 Tz 114 LA H] 123 125

s 15F 143 17 12 125 12r 1% 122 131 1.34 143 15 152 181 T

16250 1531 182 168 181 165 173 18 184 TEg 1.88 198 198 213 loe 104

14750 146 234 21T 235 25T 1590 302 304 a2 ioz 289 amn 280 165 153

13250 304 304 298 3217 iBa o 480 483 467 438 41F s iss 3la ins

Observador 1: Lumindnicia com instalagdo nova [ed/m] (Tabela de valores)

Lm Lanin Levua g q:

Observador 1: Lumindncia com instalacdo nova 19 cd/m” OA3cd/®  4B83cdim' 042 017

Observador 2 Valor de manutencdo de lumindncia com via de rodagem seca fcd/m] [Linhas de isolus



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendnos Padries Amostrais -
Tuminagho plblica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V2

; ' 00

— 410 900 DS 082 083 092 005 085 084 088 08 10 088 10 14
12 02 a3 a2 a2 2 2 3 13 13 4 a4
PN S B A ¥ R L R & I F R F L SR ¥ N 1 19

Ja |
| o2 23 33 25 28 a1 31 A1 30 28 26 24 24 23 12
22 a2 25 3% 87 4y [@F 40 AT 35 32 20 28 2

-

Chbservador  Valor de manutengao de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m’] (Gretha de valores)

m 1467 4800 7333 10367 13200 16.733 19067 22000 24933 2TBET 30BN 33T7IF 36667 96D £2.533

20750 CEF 078 Q7S aQn oS o7 o 07 07E oTe are oy 078 a7 (). Fd

15250 104 100 a53F a9z 053 Ls2 055 055 L 095 059 1060 {rd-- ] 10 1.05

1750 138 133 123 W 132 126 1.24 125 120 21 T30 132 1.34 135 1.38

16550 184 178 168 170 185 195 a0 i 1.78 173 178 177 186 181 78

14750 231 234 138 247 2184 in8 312 ans 196 2180 1683 243 142 134 11

133250 222 233 118 2154 312 im 408 416 403 iTa LE ] ite 158 160 245

Observador 2: Valor de manutencdo de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?®] (Tabela da valarss)

Observador 2: Valor de manutengdo de lumindnciacom 1 7%6cd/m’ 073cdim’ 436cdim’ 042 0.18
via de rodagem seca




Apindice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padriies Amostrais -
Huminagho piblica

Cendrio Padr3o Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W

Pista de rodagem 1 -V2
—_—— —"":
— —r—
-
———— @ I
— e .- - b S S
I PE— e —— —
— ) =
i T i e —
S, Y
Obsarvador 2: Lumindncia com instalacio nowa [odim] (Linhas de isolux)
g0 Per Do ez UsF N 098 D97 p@ D89 Q0% Dpe7 gea oo8 10
A3 g2 a2 g g2 o8 a2 g2 g2 a3 a2 a3 a2 93 )
AT QT A8 aF a8 38 48 a8 a5 18 a8 g8 AT 47 47
23 Y A AY O gd @y g3 33 23 o 23 Ty E
2% 29 29 31 a8 39 39 38 a7 A5 a3 a0 30 29 28
A8 28 28 32 39 48 51 BN 50 47 41 39 36 L R R
Dbservador 2 Lumindncia com instalacle nova [odinT) [Grelha de valores)
™ 1457 4400 7333 10267 13200 16133 19.067 22000 24933 27867 30B00 3I17I3 36667 I9E00 42533

20758 1402 097 0% 092 093 aa 095 og7 o087 Lk 99 087 oea 058 102

n



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrbes Amostrais -
fluminago piblica

Cenério Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 1-V2

m 1457 4400 7333 10267 13200 16733 19087 22000 244533 27867 BOBO0 31T7I3 3JE6LT 19600 42533

9350 1 125 1% A5 117 114 118 1.3 118 .78 pr 136 123 130 N

s 172 166 154 152 15 157 155 156 120 131 147 Fed 157 173 172

16250 2130 223 209 232 232 a8 3@ 2 1M 119 223 in 233 138 132

4T50 285 282 IBE 309 155 385 3190 182 169 3150 E i) 3o E b 92 im

13350 277 279 280 31 3190 463 510 520 504 457 &3 39 361 35 306

Observador 2 Lumindncia com Instalacio nova [cdier] (Tabela de valores)

Lm Lowin Lmax g1 9

Observador 2. Lumindncia com instalacdo nova 220cdi?  O8ledi® S20edm® 042 0.18

T



Apéndice G - Projetes Luminotiécnicos por Cendrios Padriies Amostrais -
Huminagho pablica

Cendrio Padrdo Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2-V2

Resultados para o campo de avaliagao

Tamanhao Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 2 - V2 Le 158 cd/m & 150 cdrm?
Us 042 2040
Ly on 2070 w
e 16 % -
R 0.61 .
Resultados para o cbservador
Tamanho Calculado Nominal Check
Observador 1 L 1.78 ca/m’ 1,50 cdfrm W
Posicio:
60,000 m, 3.750 m, 1.500m Us .43 0140 v
Lk 087 =070
e 9% z
Observador 2 Lm 1.58 cdimy? 21.50 cdfe’ o
Posigho:
60000 rm, 8250 m, 1.500m i 0.42 040 v,
1 an z0.70 W
m 6% -

(1) miormatva, ndo faz parte i avahagdo



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrlies Amostrais -
Huminagdo pablica

Cendrio Padr3o Amostral 3 - UNICOBA - LED 120'W
Pista de rodagem 2 - V2

I -
i |
1T.--\__ I&_. i ( =
. k! o
ol B \ ;1-“
-—-“"m. t.._xl' -.\.H -..___l; S — =
Ne &
"\H ~ o S g
Valor de manutengao de iluminancia horizontal [Ix] (Linhas de isalux)
H p |-
5 % ® &’ % 1 7w 3 2\ % @ s
4 S M s 22 20 W s 14 8 AT 20 8 A5 8 5
PR Y N - RN | S g2 g2 M - | P TR
X B T TN g | ¢ B, | B | DR ] I B I i
— 28 2 o R 12 M 10 M A2 M A7 L ] 29
2 2 I8 I . 11 L B v | M N3 L5 18 ral -

valor de manutengao de duminanoa bonzontal {Ix] (Grelha de valores)

m 1457 4400 7.333 10267 13200 16133 15.067 22000 24533 J7BE7 30800 337I3 66T 3F0600 413533

5750 EUOO S11E 3573 FRE0 2296 1820 1747 189% 1777 1980 J3Q T2 196l 3124 554

Ta



Apindice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padriies Amostrais -
Huminagho pablica

Cendrio Padr3o Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V2

m 1467 4400 7333 10257 13200 16133 19067 JI000 24933 27867 30800 31TIA I6EET F9E00 42533

B250 SIEE AST1 4AB J5S0 2023 BG5S 1510 1445 1540 1737 48 Jei@ 3507 45T 5363

5750 4547 2917 3023 2125 1697 13T 1247 19T ISE 1384 M0 2rS4 3044 3006 2535

5250 3567 IXN 2562 1950 1508 12s4 1115 W80 MM 12T %M 1383 2562 A10F a4

3750 2895 2507 M 39 1703 YIRS AR 077 034 W7 1188 VIEF eS8y M8 580 JAES

1350 1)78 2080 TTEY V487 1258 103 1000 967 oo 1100 1A% Y47E YITS MTE 22 F3

Vator de manutencao de llumindncia horizontal [l {Tabela de valores)

Em Em Emas s q:
Valor de manutengdo da ilurmindncia harizontal 2361k 567k 600 Ix o4 016

—td

7
<--.____ 4 e
= 5 = H
B S = R
B = e | -
L —————13 S
—]—_—____.._-_ ]

Observador 1: Valor de manutencio de lumindnca com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de 5elux]



Apkndice G - Prajetos Lumingtécnicos par Cendrios Padrées Amostrais -
Huminago pablica

Cenario Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W

Pista de rodagem 2 -V2
! !
22 2 23 2% 3t IF 13 - - 3 B 1 1 -1

J @23 24 23 25 28 a0 30 30 30 29 27 25 25 24 22

A9 8 A7 a7 a8 A8 19 A& 18 1B a8 a8 18 18 8

g0 7 o 7 T 5. S - S+ S - S, - e - St & St & S RN - R . St ¥ R ¥

=+ # - - - + -

— ¥ 00 098 08 084 092 086 067 085 098 10 10 oo J

1&.!3 1#.'-"! AT 1_1:.'."5 75 ;!.'ﬂ] rl'.l\'.l'l are oM o7 10.?0 1#.7? o om 0s)
Observador 1: Valor de manutengao de lumindncia com via de rodagem seca fcd/im’] (Grelha de valores)
m 1467 4400 7333 10267 13200 16133 15067 22000 249313 27867 30800 33733 36667 I9600 42533
9.780 122 22} 225 IS% 310 363 40 and &03 ER. ¥ 351 ERL ] 285 281 245
825 233 23% 2137 250 1E@ 302 305 304 302 2BA 269 4% A 235 Qe
6750 187 VB3 172 174 186 153 188 182 181 t B 182 (§:3 ] .90 183 180
525 141 137 128 135 13 135 1S YH 1 EM 13 134 13 14 1B
3750 105 102 096 OGS4 094 052 O AST 095 0% Y00 1D 100 105 106
235 063 o078 077 075 07 G oM OTR O o 0m 0T o o nel
Observador 1: Valor de manutencao de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m'] [Taoela de valores)
L+ Lo Lireas gr gz
Observadar 1, Valor de manutencdo de lumindnoa com 1.78 cdfm’ 0.74 cdim’ 414 cdim? 0.42 018

Wi de rodagem seca

e



Apbndice G - Projetos Luminotéonices par Cendrios Padrées Amostrais -
Huminagho pablica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W

Pista de rodagem 2 -V2
' i
./- .I

= e
e = Z— =il : _
e = —
e B i — —— )

1T tn S

Dbservador 1 Lumindncia com instalacdo nova Jedim] (Linhas de isclux]

2% ZF 2§ X 4,33' X J T S % N ¥ N T RN ¥ I LI 5.

£20 0 28 20 A3 A5 a8 3B a8 34 31 A0

A3 @23 22 @22 23 24 24 23 23 22 23 23 a4 23

. J, i, R ¥ ¥ S ¢ B ¥ ¥ R I S &L & (R & (. & B
1"|'2

13 43 12 J2 g2 a2 02 g1 g2 a3 g a2 )
A0 080 096 04 094 [0BZ1 006 0% 096 09 0 0W 098 0

4
. A a

% |
r |
22

i

+
13

-

1.9

-

Observadar 1: Lumindncia com instalacdo nova [odint) (Grelha de valores)

m 1467 4400 7333 10267 13200 16133 19067 22000 24933 ITEET 30800 31V I6GET D600 42533

9750 27T 17B 182 29 387 454 &00 2817 512 a7 439 158 381 EF.) aay

T



Apindice G - Profetos Luminotécnicos por Cendrios Padries Amostrais -
Huminagio phblica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V2

m 1467 4400 7333 10267 13200 18933 19067 2000 24933 27867 30800 33.7I1 36667 IIE00 42533

E250 291 284 290 3933 353 3Ts EE.3 380 7 360 136 106 a7 295 28

€780 238 2@ 215 17 233 Ia 236 118 228 lis 1IR3 138 B LIS

5280 176 1N 180 156 158 155 156 158 153 155 165 167 110 1.75 1.74

TS0 132 128 13 1B 1.18 115 120 i 118 1.4 1.25 117 .24 1332 1.33

2250 104 @99 096 094 094 om 095 0o9E Q98 o059 093 osT 05% bss 1403

Observador 1: Lumindncla com instalaclo nova [ed/r] (Tabela de valores)

Len Linin L o 9z
Observador 1. Lumindncia com instalagdo nova 22 cdim® 052e¢dim® 517 cdm® 042 018
i g |-
- L Loy
i - = M’ﬂﬂ* ol
_‘-____.-_.___.J""-'_:_ - __-ﬁ:_ _\_; - ___-E— -
PR — ——fiL o
— ,_/—/—'/J"Mm—-— —

Observador 2 Valor de manutencao de lumindncia com via de rodagemn seca [cd/m’] {Linhas de isolix)

7



Apbndice G - Projetos Luminotdcnicos por Cendrios Padres Amostrats -

Huminaglo plblica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 -V2

2% 448 4 J§ 31 3% 3§ 3§ [IET 3§ 34 31 329 28 4]
o 20 48 4B a8 200 23 24 24 25 25 24 22 23 22 20
A8 08 93 a3 43 a4 e s a8 a5 a8 a8 a7 a7 a8
L S - Mt B T ¥ - & TR T L, - S, - S S & R &
| @ o3 o84 080 060 0B0 083 085 085 087 0 081 093 080 10
Q™ oM on [@E) (SN [ET, o7 Q0722 o726 O0M jry 075 0 0N
Observador 2 Valor de manutengio de lumindncia com via de rodagem seca [cd/im] (Gretha de valores)
m 1.467 4400 7333 10267 13200 16333 19067 22000 24533 17867 30800 33TID 36667 39600 42533
9.750 244 243 241 163 EEr ] 345 3TE 384 338G 359 335 108 286 161 445
8250 198 188 17 182 204 rm 236 ral FE 248 238 220 227 217 204
6750 156 148 134 13 1.33 137 T.41 148 148 152 159 162 112 167 164
5260 §23 116 104 069 100 100 W00 107 104 M08 VM 122 133 1300 W28
370 0% 053 0DB4 OBED (i3 v] [1F.5} naz 085 0.85 DET G50 s 53 k- .01
1250 079 074 072 Oe? a7 067 oo [k 073 074 0.74 073 075 0.M ore
Observador 2 Valor de manutencio de lumindncla com via de rodagem seca [cd/m?] (Tabela de valores)
L Limar, Lemas a gz
Observador 2. Valor de manutengdo de jumindnca com 158 cd/m® 067 cdfm!  3B84cdim’ 042 017

wig de rodagem seca




Apdndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padrbes Amostrais -
luminagio plblica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W

Pista de rodagem 2 - V2
! i
Ty ===

——
— z=H ____‘h_—._: m — —
T —1
— 2 e e : -
_'_-_._.—-—-_'—.‘,._’._ _‘—‘_-_-m—__-____‘_- B

Observador 2 Lumindncia com instalaco nova [cd/nT] (Linhas de isotusx)

— a0 30 30 3% J3F 33 a1 @Am aAr 35 A 3§ W 53 9

28 24 @22 @23 28 28 30 30 31 % an 28 28 27 25
,,_I.l'.' +1.i +1.'.r +'I,E +‘l.? AT Lk 1.8 +1,il K] +2l:i ] 4 | 1_2 1 +1 1
A5 45 O SR - N, - . 5 S b 13 X —J% 35 {5 &8 s &
12 10 00 40 A8 a0 g 14 a1 12 a2 s

oo 080 080 (OB (OB [©B) o088 0 091 005 093 081 0% 0% 0w

— ——e —

Observadaor 2; Lumindncia com instalagda nova [cd/nT] (Gretha de valares)

m 1467 4400 T333 10267 13200 16133 19067 2ID00 24933 27867 30800 3373F 36667 39600 42533

9.750 305 303 30Q I 383 438 470 48 475 aa5 413 1B6 154 EN 308

80



Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrics Padries Amastrais «
tluminaga plblica

Cenario Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120 W
Pista de rodagem 2 - V2

m 1,467 4400 7333 10267 13200 16133 19067 22000 24933 27867 30800 IATII 36667 900 42533

B250. 247 235 2719 227 155 184 .95 203 108 ERI] 195 275 283 172 254

E750 195 185 1467 163 167 1M 177 185 1.85 1.80 189 103 215 208 205

5250 154 V45 130 124 135 15 .27 t3a 129 137 147 1.52 154 142 160

TS0 123 LIE 104 100 100 100 .04 L LG 105 113 114 .96 124 1.26

1250 058 0931 050 084 084 (.84 084 oas 0@ 18-k | 053 k1] Q54 055 0.5%

Observader 2 Lumindncia com instalagdo nova [cdin?] (Tabela de valares)

Lm Lemin Lomax q g2

Observador Z: Lumindncia com instalagio nova 197 cdim® OBdcdim® 487 cdtm® D42 017




Apéndice G - Projetos Luminotécnicos por Cendrios Padroes Amostrals -
Tuminagic piblica

Cendrio Padrao Amostral 3 - UNICOBA - LED 120W
Passeio 2 - P2

Resultados para o campo de avaliagao

Tamanho Calculadao Nominal

Check
Passeio 2- P2 En'® 12.97 Ix 2 10.00 b v’
L 0,65 2025 v
{2 Valor nomanal aterado pelo planeador, em defvio b norma

E_.Im____,r e s = t_'ﬂ.(ﬁ]/cﬂ‘&; C__,—-—ﬂm‘-‘\\ ""ﬂ_‘\ lT._[},_,\ - T Tl '__i .

Valor de manutenc3o de dumindncia horizontal [ (Linhas de isolux)

B2



Apéndice G - Projetos Luminatécnicos por Coniirics Padrées Amostrais -
luminagio poblica

Cendrio Padrdo Amostral 3 UNICOBA - LED 120 W
Passeio 2 - P2

24 L ]

" - e
JT w4 32 M 95 AT  BA) B O 8S

TE—
2 4 .

+“]
*1?'

-

Valor de manutengdn de ilumindncia horizontal [Ix] (Grefha de valores)

M L4ET 4400 7.331 10267 12200 163133 15057 22000 24933 27867 30.800 33733 36667 39600 42533
1.250 1953 TBOH 1584 1353 1964 WDAH 938 Ao 539 1028 1IAS 1346 1572 180D 1945
0750 1817 68T 1452 1190 MWD 29N 902 am 802 552 M2e 12BE  Y4BD  TETE 1308
0350 1683 1874 1402 1231 10T 95D 858 241 866 852 7% 128 136 1564 1580
Valor de manutenclo de Humindncia horizantal [Ix] (Tabela de valores)
E= Eme Emsa i 1 b+ ]
Walor de manutengao de llumindncia horizantal 13010 B4l Ik 195k 0.B5 0.43

a3



