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RESUMO

Neste TCC buscou-se avaliar os principais setores de consumo de energia elétrica da cidade
de Faxinal dos Guedes, SC, visando identificar aquele com o maior potencial para melhorias
em eficiéncia energética. Verificou-se entdo a precariedade do sistema de iluminacao pablica
da Cidade e, com base no programa Procel GEM, de acordo com as normas cabiveis,
elaborou-se um projeto a fim de propor melhorias na eficiéncia energética deste setor.
Contudo, depois de avaliado o cenério atual da iluminagdo publica do municipio, foi proposta
a substituicdo das luminarias atuais por modelos de tecnologia LED, levando a uma economia
de energia de 62,64%.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Procel GEM. ProEE.



ABSTRACT

In this paper will be carried out an Energy Efficiency Project (ProEE) in the city of Faxinal
dos Guedes, SC, in order to identify the one with the most improvement potencial in Energy
Efficiency. It was then verified, a precariousness in the public lighting system in the city and,
based on PROCEL GEM program, according to the applicable standards, it was elaborated a
project with the purpose of energy efficiency improvements in this area. However, after
evaluating the current scenario of public lighting in the municipality, it was proposed to
replace current luminaires with LED technology models, leading to an energy saving of
62.64%.

Keywords: Energy Efficiency. PROCEL GEM. ProEE.
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1 INTRODUCAO

E evidente no Brasil a preocupagdo com o desperdicio de energia por utilizacdo
de equipamentos pouco eficientes e/ou obsoletos e, mal dimensionados. Nota-se que a
matriz energética brasileira esta no limiar do atendimento da demanda total de energia
elétrica do pais e, por isso, 0s custos de energia estdo altissimos. Tal situacéo é evidente,
principalmente, em periodos do ano em que os niveis de agua dos reservatorios de
grandes hidrelétricas estdo mais baixos, onde temos situacdo de bandeira vermelha e
aumento da tarifa de energia para o consumidor.

Dentro de tal situacdo, a aplicacdo de eficiéncia energética nos setores de
consumo de energia se mostra uma das alternativas mais razodveis de garantir que
energia elétrica gerada no pais continue atendendo a demanda total. Para isso, no ambito
do Ministério de Minas e Energia (MEE), dentro da Secretaria de Energia Elétrica
(SEE) e por meio do Programa de Eficiéncia Energética (PEE), existem procedimentos
técnicos e de gestdo com o viés da Eficiéncia Energética, que devem ser realizados a
fim de adequar equipamentos e instalacdes de diversas areas de consumo de energia
elétrica.

Nesse contexto, deseja-se orientar um estudo no municipio de Faxinal dos
Guedes, SC, a fim de propor um projeto de eficiéncia energética no setor de maior
consumo do municipio, de acordo com a tipologia do Procel GEM, que é um
subprograma do Programa de Conservacdo de Energia Elétrica — Procel, da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, voltado para a Gestdo Energética Municipal.
Tal projeto buscara auxiliar o administrador publico da cidade na reducdo do consumo
total de energia elétrica, propondo melhorias nos equipamentos e instalacdes utilizados.

Dessa forma, realizou-se uma auditoria energética na cidade, consultando as
faturas de energia e, avaliando as condicGes dos setores de consumo, constatando assim,
que a iluminacdo publica da cidade tem o setor de maior consumo de energia e dispde
de um enorme potencial para melhorias em eficiéncia energética. Logo, sera proposto
um projeto de eficiéncia energética neste setor, a fim de confirmar a viabilidade da
substituicdo dos equipamentos usados atualmente por modelos de maior eficiéncia
energética.

Para fins de avaliagdo da viabilidade do projeto, usa-se neste trabalho a relagéo
custo beneficio — RCB. Ela é calculada conforme orienta¢cdo do modulo 7 do PROPEE —

Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética — o qual descreve o
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equacionamento da viabilidade das diversas tipologias de projetos abrangidos pelo
Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL.

Assim como a viabilidade para projetos de GEM, o PROPEE também orienta
outros subprogramas do Procel como o Reluz, destinado a iluminacéo publica. Dentro
desse contexto inclusive pode-se comparar o projeto desenvolvido neste trabalho com
projetos desenvolvidos com a tipologia Procel Reluz. Para efeitos de comparacdo pode-
se citar o trabalho de concluséo de curso da Cassia Cruz Luiz [18] onde se propds um
projeto similar possibilitando uma economia de energia de 15% com RCB de 0,01.

Outro caso semelhante é o estudo de caso na cidade de Garopaba, SC do
Fernando Rodrigues [27] onde se propds um investimento de 42 mil reais para
substituicdo das luminarias de uma via da cidade em questdo por modelos de tecnologia
LED que sdo mais eficientes energeticamente, resultando assim em uma economia de
R$6039,48 por ano, com a reducdo do consumo de energia, e com retorno total do

investido no final de 7 anos.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Estudo de caso na area de eficiéncia energética na cidade de Faxinal dos

Guedes/SC, usando a metodologia do Procel GEM.

1.2 QUESTOES DA PESQUISA

As questdes de pesquisa referentes a este estudo sdo:

a) Como fazer um projeto de eficiéncia energética nos moldes do PROPEE?

b) De acordo com a demanda energética da cidade, quais as areas viaveis de
implementacdo da GEM?

c) O projeto é viavel técnica e economicamente?

1.3 OBJETIVOS

A seguir enunciam-se 0s objetivos geral e especifico de pesquisa.
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1.3.1 Objetivo Geral

Realizar um projeto de eficiéncia energética - ProEE na cidade de Faxinal dos

Guedes de acordo com a GEM do Procel e analisar a sua viabilidade.

1.3.2 Objetivos especificos:

a) Adquirir conhecimento das técnicas de andlise de eficiéncia energética
para 0s casos de estudo.

b) Avaliar a situacdo do setor de iluminacdo publica da cidade e propor um
projeto de melhorias no setor.

C) Verificar a viabilidade de um projeto de eficiéncia energética no setor de

iluminacdo publica da cidade, auxiliado pelo Procel GEM e pelo PROPEE.

1.4 HIPOTESE

Da constatacdo do desperdicio de energia por meio de equipamentos pouco
eficientes e mal dimensionados e, seguindo os moldes PEE — tal como o ProEE
realizado - pode-se considerar que a troca de equipamentos venha a ser, objetivamente,
uma alternativa simples para melhorar a eficiéncia no consumo de energia elétrica no
municipio.

Uma outra hipotese € a de que haja interesse por parte da administracdo publica
da referida cidade, na adogdo das metodologias do Procel GEM.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No segundo capitulo tem-se a revisdo bibliografica, onde sdo citados conceitos
de eficiéncia energética, estudo do PROPEE e seus modulos, conceitos de iluminagédo
publica e normas cabiveis ao projeto.

No terceiro capitulo € apresentado o projeto que pode ser realizado pela
substituicdo das luminarias utilizadas atualmente no setor de iluminacdo publica por
luminarias mais eficientes energeticamente.

Por fim, sdo mostrados conclusdes e resultados dos projetos e sugestdes para

futuros trabalhos nessa area.
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2 EFICIENCIA ENERGETICA

Em 1973, houve um marco para 0 mundo na questdo da gestdo energética. Foi o
momento em que surgiu a primeira crise do petréleo de forma inesperada, intensa e
impactante para todos os paises, visto que dependiam principalmente da Organizacéao
dos Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) como fonte energética principal para as
suas atividades econémicas. Os reflexos no Brasil vieram de forma lenta e gradual, pois
suas fontes geradoras de energia eram e sdo, na maioria, de origem hidraulica.
Entretanto, tornou-se indispensavel, passados alguns anos, estabelecer novas regras
tarifarias, bem como regulamentar os novos pregos.

A consequéncia foi inevitdvel para todos os consumidores, que, quando
comegaram a viver a inflagdo controlada, puderam avaliar os reflexos no seu balango
financeiro. No meio desse processo de conscientizagdo surge o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica, em 1985, como um programa do Governo Federal,
executado pela Eletrobras, atendendo as diretrizes estratégicas do Ministério de Minas e
Energia (MME). [1]

Deve ser entendido que conservar energia elétrica em sistemas de iluminagdo
significa combater o desperdicio, que pode ocorrer por um processo tecnoldgico,
trazendo a melhoria da eficiéncia em sistemas existentes, ou pela mudanca de habitos de
uso. E importante lembrar que ao conservar energia esta se ajudando a preservar o meio
ambiente e a reduzir os gastos com o consumo de energia elétrica. Como forma de apoio
a eficiéncia energética, geralmente utilizam-se estudos de luminotécnica, que € a ciéncia
de aproveitar a luz, bem como de produzir e utilizar a luz artificial, otimizando
quantidade de luz, qualidade e adequacdo dos niveis de iluminagdo para execucdo da
atividade.

A conservacdo da energia elétrica leva a exploracdo racional dos recursos
naturais. 1sso significa que, conservar energia elétrica ou combater seu desperdicio € a
fonte de producdo mais barata e mais limpa que existe, pois ndo agride o meio
ambiente. Desta forma, a energia conservada, por exemplo, na iluminacdo eficiente ou
no motor bem dimensionado, pode ser utilizada para iluminar uma escola ou atender um
hospital, sem ser jogada fora. [2]

E importante compreender que no conceito de conservacio de energia elétrica.
Melhorar a maneira de utilizar a energia ndo envolve abrir mdo do conforto e das

vantagens que ela proporciona. Significa diminuir o consumo, reduzindo custos, sem
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perder, em momento algum, a eficiéncia e a qualidade dos servigcos. Ai comeca o papel
do PROCEL, cujo principal objetivo é a conservacdo da energia elétrica, tanto no lado
da produgdo como no do consumo, concorrendo para a melhoria da qualidade de
produtos e servicos, reduzindo os impactos ambientais e fomentando a criacdo de

empregos.

2.1 PROCEL

Em 1985 o Ministério de Minas e Energia e o Ministério da Inddstria e
Comércio - MIC, através da Portaria Interministerial no 1.877, de 30/12/1985, criaram 0
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), como a primeira
tentativa estruturada de promover o uso racional de energia elétrica no Brasil. [1]

Ap06s quase uma década de poucos resultados, a partir de 1994 o PROCEL
passou por uma revitalizacdo, aproveitando as experiéncias internacionais, obtidas
através de convénios com a Comunidade Europeia, Estados Unidos e Canada. Os
programas de eficiéncia energética adotados nesses paises tinham, além de uma solida
base tecnoldgica, uma forte orientacdo para o mercado, com a utilizagcdo dos conceitos
basicos de marketing, 0 que resultou em alteracdo na abordagem impositiva adotada,
abrindo espaco para a busca da satisfacdo das necessidades dos consumidores, com a
elaboracdo de projetos mais apropriados a esse fim. [1]

O Procel promove a¢des em diversos segmentos da economia, tais como:

o Equipamentos: “identificagdo, por meio do Selo Procel, dos
equipamentos e eletrodomésticos mais eficientes, o que induz o desenvolvimento e ao
aprimoramento tecnologico dos produtos disponiveis no mercado brasileiro”. [1]

o Edificagdes: “promo¢do do uso eficiente de energia no setor de
construcdo civil, em edificacbes residenciais, comerciais e publicas, por meio da
disponibilizacdo de recomendacdes especializadas e, simuladores”. [1]

o Iluminacéo publica: “apoio a prefeituras no planejamento ¢ implantagao
de projetos de substituicdo de equipamentos e melhorias na iluminacdo publica e
sinalizag¢@o semaforica”. [1]

o Poder publico: “ferramentas, treinamento e auxilio no planejamento e
implantacdo de projetos que visem ao menor consumo de energia em municipios e ao

uso eficiente de eletricidade e 4gua na area de saneamento”. [1]
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. IndUstria e comércio: “treinamentos, manuais e ferramentas
computacionais voltados para a reducdo do desperdicio de energia nos segmentos
industrial ¢ comercial, com a otimizagao dos sistemas produtivos”. [1]

° Conhecimento: “elaboragdo e disseminagdo da informagdo qualificada
em eficiéncia energética, seja por meio de a¢des educacionais no ensino formal ou da
divulgacdo de dicas, livros e softwares e manuais técnicos”. [1]

Para promover tais acoes, 0 PROCEL conta com 0s seguintes subprogramas:

o Procel GEM - Gestdo Energética Municipal;

. Procel Sanear - Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental;

. Procel Educacéo - Informacéo e Cidadania;

. Procel Industria - Eficiéncia Energética Industrial;

o Procel Edifica - Eficiéncia Energética em Edificac0es;

. Procel EPP - Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos;

o Procel Reluz - Eficiéncia Energética na lluminacdo Publica e Sinalizagdo
Semaforica;

o Selo Procel - Eficiéncia Energética em Equipamentos;

. Procel Info - Centro Brasileiro de Informacédo de Eficiéncia Energética;

Com base em estimativas de mercado e aplicagdo de metodologias
especificas de avaliagdo de resultados, estima-se que em 2016 o Procel
alcangou uma economia de energia de aproximadamente 15,15 bilhGes de
kWh. Essa energia economizada ajudou o pais a evitar que 1,238 milhdo
tCO2 equivalentes fossem liberadas na atmosfera, o que corresponde as
emissdes proporcionadas por 425 mil veiculos durante um ano.

Esse resultado também equivale a energia fornecida, em um ano, por uma
usina hidrelétrica com capacidade de 3.634 MW. Além disso, estima-se que
as acOes fomentadas pelo Procel contribuiram para uma reducdo de demanda
na ponta de 8.375 MW. [3]

Entendendo o papel da eficiéncia energética, o presente trabalho ird abordar a
Gestdo Energética Municipal — GEM para fins de estudo da eficientizacdo do consumo
de energia elétrica, na cidade de Faxinal dos Guedes — SC, nos setores de
responsabilidade do poder publico da mesma dentro da GEM, que sdo os prédios

publicos, iluminacdo pablica e saneamento basico.
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2.2 PROCEL GEM

A Gestdo Energética Municipal — GEM é um instrumento voltado para o
administrador municipal que busca planejar e organizar as diferentes atividades do uso
da energia elétrica desenvolvidas pela Prefeitura. Identificando areas com potencial de
melhoria da eficiéncia no consumo, sem a perda da qualidade do servico ofertado,
elaborando um planejamento com projetos definidos e permitindo a priorizagdo destes
projetos para a sua implementacéo.

A Gestdo Energética Municipal (GEM) agrupa um conjunto de principios,
normas e funcdes de planejamento e gerenciamento do uso da energia elétrica que
garantem a otimizacgdo dos recursos financeiros municipais e a implementacéo de novas
atividades com qualidade ambiental e eficiéncia energética. Em suma, os trabalhos
relativos a Gestdo Energética Municipal propiciam sustentabilidade aos diversos
projetos de eficiéncia energética empreendidos pelos municipios.

Segundo o Manual GEM [4], o papel principal do poder publico local na questdo
energética é a organizacdo de uma estrutura especifica voltada para uma macro visdo
energética do Municipio, considerando o controle e o planejamento dos custos totais e
parciais de cada unidade consumidora de energia do Municipio, e também um maior
conhecimento dos recursos energéticos e seus potenciais. E nesse sentido que 0s
trabalhos de Gestdo Energética Municipal criam oportunidades, reduzem custos de
transacdo, mudam os paradigmas dos conceitos de eficiéncia, garantem a manutencdo e
a continuidade das a¢des de eficiéncia energética.

A implementacédo de projetos de eficiéncia energética nos municipios pode gerar
um efeito multiplicador bastante positivo, ndo s6 pela real reducdo na despesa com
energia elétrica, esses recursos economizados poderdo ser aplicados em outras areas
prioritarias, mas também, servem de exemplo para ser seguido pelos setores residencial,
comercial e industrial.

O tratamento da questdo de eficiéncia energética nos municipios brasileiros
remete a um breve relato tanto do planejamento em si, quanto do aspecto operacional.
Com relagdo ao planejamento, o PROCEL desenvolveu, em parceria com a Comisséo
Europeia e o Consoércio Euro brasileiro, o Programa “América Latina — Utilizacdo
Otima de Recursos Energéticos” (ALURE), cuja meta foi a avaliacdo da situacdo dos
municipios brasileiros em relacéo a gestao energética e a elaboracéo de instrumentos de

gestdo energética municipal. Outro ponto de destaque foi a criacdo, em 18/10/98, da
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“Rede de Cidades Eficientes em Energia Elétrica” inspirada na experiéncia europeia da
“Energie-Cités” com o objetivo de formar uma rede no pais onde os municipios possam
receber, processar e trocar informacGes relativas a gestdo energética, inclusive com
paises do exterior, criando instrumentos que capacitem as Prefeituras Municipais a
implementar acdes de eficiéncia energeética. [12]

Esses instrumentos consistem em diversos manuais de referéncia, guias técnicos
e modelos de atos normativos, dos quais se destacam a eficientizacdo do sistema de
iluminacdo puablica nos municipios brasileiros, modelo para elaboracdo de codigo de
obras e edificacdes, material didatico para capacitacdo municipal em sistemas eficientes
de iluminacdo publica, eficientizagdo dos sistemas de saneamento, eficientizacdo de
prédios publicos, linhas de estudos sobre cidades eficientes, seminarios e cursos

regionais sobre eficientizacdo de energia elétrica nos municipios.

2.2.1 Beneficios da GEM para o Setor Elétrico

Partindo de uma andlise de Gestdo Energética Municipal a nivel nacional,
presumindo que a grande maioria dos municipios do Brasil adotassem as medidas de
eficiéncia energética, sugeridas pelo Procel GEM, pode-se supor varias melhorias para o
setor elétrico brasileiro. Destacam-se entre elas a Redu¢do do Desperdicio, a Reducédo
do Consumo de Energia no horério de ponta do Sistema e 0 Aumento da confiabilidade
no Fornecimento de Energia.

A reducdo do desperdicio vem do investimento em melhorias, ou seja,
investindo na eficiéncia dos sistemas de energia posterga investimentos de recursos
publicos ou privados na geracao, transmissao e distribuicdo de energia.

As acdes do municipio relativas a GEM, também refletem na reducdo de
demanda nos horarios de ponta, 0 que possibilita a entrega de uma energia de melhor
qualidade nestes horéarios e, também contribui para a reducdo de investimentos por parte

do setor elétrico para garantir o suprimento da energia elétrica.
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2.2.2 Beneficios da GEM para a Sociedade Brasileira

A atuacdo dos Municipios na GEM e a decorrente capacitacdo de pessoal
acarretardo uma série de oportunidades advindas da abrangéncia deste processo, entre as
quais, destacam-se:

o Possibilidade de elaboracdo de uma estratégia de planejamento
energético, com foco municipal;

o Concentracdo de esfor¢os em nivel municipal para economizar energia;

o Possibilidade de elaborar projetos dentro de uma concepgéo integrada e
voltada para os interesses do pais;

o Possibilidade de liberar recursos para investimentos em &reas sociais
consideradas prioritarias pelos habitantes da cidade;

o Os setores residencial, comercial e industrial, particularmente as
pequenas e médias empresas, poderdo ter acesso a informacdes e sensibilizarem-se para

esta questdo, aderindo, assim, ao Programa de Eficiéncia Energética.

2.2.3 Etapas para a Implementacdo da GEM

A implementacdo da GEM inicia-se com a formacdo de uma equipe
multidisciplinar com competéncia propria — a UGEM (Unidade de Gestdo Energética
Municipal). Esta equipe deve ser formalmente legitimada através de decreto municipal,
de forma a garantir seu reconhecimento na estrutura funcional da Administracéo.
Formada por um ou mais funcionarios, conforme as dimensdes, as caracteristicas e as
potencialidades de cada Municipio, a UGEM tem o objetivo de acompanhar os projetos
da Prefeitura, preparar, apresentar, planejar e implementar as acdes de eficiéncia
energeética nos setores da Administracdo Publica, bem como assessora-la na orientacao
das acOes dos agentes privados no Municipio.

A partir da criagdo da UGEM, faz-se necessario capacitar a nova equipe,
cabendo ao municipio esta iniciativa, e, implementar o Sistema de Informacéo
Energeética Municipal — SIEM, que € um software desenvolvido pelo Procel, em parceria
com o IBAM, voltado para os administradores municipais fazerem a gestdo e o
planejamento do uso eficiente da energia elétrica.

Por fim, elabora-se um Plano Municipal de Gestdo de Energia Elétrica —

PLAMGE, o qual tem por objetivo levantar e organizar as diferentes atividades
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desenvolvidas pela prefeitura e, em seguida, identificar areas com potencial de reducéo

de consumo de energia elétrica sem perda da qualidade do servigo ofertado. [4]

2.2.4 Metodologia de atuagao

A gestdo Energética Municipal pode ser implementada por meio de
metodologias e produtos desenvolvidos para atender aos municipios, segundo suas

peculiaridades e suas necessidades, como descritos a seguir:

o Treinamentos para os funcionérios das prefeituras sobre os conceitos de
eficiéncia energética, relacionados a gestdo energética, iluminacdo publica, prédios
publicos, educacdo, legislacdo, saneamento, entre outros, aplicados aos setores de
consumo da prefeitura. [4]

. Formacao de Amees - Agentes Municipais de Economia de Energia, por
meio do Projeto Comunidades de Aprendizado em Gestdo Energética Municipal. Os
Amees sdo técnicos de varios municipios de uma mesma regido, com populacdo até
30.000 habitantes, que séo capacitados nos conceitos de eficiéncia energética, elaboram
Planos de acdo para suas cidades, implementam essas acdes e podem trocar experiéncias
e solucBes para seus problemas com o desperdicio de energia elétrica. [4]

. Elaboracdo de Plamges - Planos Municipais de Gestdo da Energia
Elétrica. O Plamge € um instrumento de apoio a administracdo publica municipal, que
possibilita 0 conhecimento, gerenciamento, planejamento e controle do uso da energia
elétrica, através da otimizacdo do consumo, identificando as oportunidades de
economia. [4]

. Troca de experiéncias - facilitando o acesso a informacGes sobre
eficiéncia energética por meio da RCE - Rede Cidades Eficientes em Energia Elétrica
[11], uma rede composta por municipios interessados no assunto e por uma equipe
técnica preparada para atendé-los. A RCE é o braco de apoio do Procel GEM as
prefeituras e organiza, anualmente, o Prémio Procel Cidade Eficiente em Energia
Elétrica, que reconhece e premia as melhores experiéncias municipais em 6 categorias,
Gestdo Energética Municipal, lluminacdo Publica, Prédios Publicos, Saneamento,

Educacao e Legislacéo.
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2.2.5 Rede cidades eficientes RCE

A Eletrobras, por meio do Procel GEM, também apoia a Rede Cidades
Eficientes em Energia Elétrica (RCE), composta por municipios interessados em Gestdo
Energética Municipal e por uma equipe técnica preparada para atendé-los, que até o
final de 2017 ja abrangia 1.055 municipios, 0 que corresponde a mais de 18% do
numero de municipios brasileiros.

Entre as ac¢Oes de divulgacdo no ano, destaca-se a publicacdo de uma edigédo do
boletim “Energia Elétrica e Gestdo Energética Municipal”, distribuido com o intuito de
divulgar dicas de eficiéncia energética para as prefeituras, bem como as a¢6es do Procel
GEM. Em 2015, foram enviados 1.300 exemplares impressos e cerca de 1.700 via e-
mail.

Ja o “Curso Online de Eficiéncia Energética”, disponivel no Portal Procel Info,
contou, em 2017, com um total de 8.775 acessos, 1.013 downloads e 1.204 acessos ao
teste online de avaliacdo do curso. Esse curso foi idealizado e desenvolvido pela equipe
da Eletrobras, no &mbito do Procel GEM, para atender ao publico geral sobre efciéncia
energética. Desde o seu lancamento, em 2010, foram realizados 65,2 mil acessos e mais
de 11.000 downloads do curso.

A metodologia “Comunidades de Aprendizado em Gestdo Energética
Municipal” consiste na capacitagao de técnicos de prefeituras em gestdo energética para
pequenos municipios. Desde 2006, sete projetos foram implementados conforme essa
metodologia, totalizando 6,3 milhdes de kWh economizados em 83 municipios.

Desde a sua criacdo, 0 subprograma investiu mais de R$ 5 milhGes, o que
proporcionou uma economia de 128,86 milhdes de kWh. Essa energia seria suficiente
para abastecer uma cidade de 260 mil habitantes, como Palmas (TO), durante um ano.

O Procel GEM atua diretamente, ou indiretamente, em 519 municipios de 19
estados, além do Distrito Federal, o que representa 9,3% dos municipios e mais de 73%
dos estados brasileiros, logo, ainda tém muitos municipios brasileiros que poderiam
aderir. [3]
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2.3. ILUMINACAO PUBLICA

A iluminagdo publica é essencial & qualidade de vida nos centros urbanos,
atuando como instrumento de cidadania, permitindo aos habitantes desfrutar,
plenamente, do espaco publico no periodo noturno.

Além de estar diretamente ligada & seguranca publica no trafego, a iluminacéo
publica previne a criminalidade, embeleza as areas urbanas, destaca e valoriza
monumentos, prédios e paisagens, facilita a hierarquia viaria, orienta percursos e
aproveita melhor as areas de lazer.

A melhoria da qualidade dos sistemas de iluminacdo publica traduz-se em
melhor imagem da cidade, favorecendo o turismo, o comercio, e o lazer noturno,
ampliando a cultura do uso eficiente e racional da energia elétrica, contribuindo, assim,
para o desenvolvimento social e econémico da populacéo.

A iluminagdo publica no Brasil corresponde a aproximadamente 4,5% da
demanda nacional, e a 3,0% do consumo total de energia elétrica do pais. O equivalente
a uma demanda de 2,2 GW e a um consumo de 9,7 bilhdes de kwWh/ano. [6]

A iluminacdo publica padrdo consiste em luminarias, instaladas geralmente nos
postes da rede de distribuicdo da concessionaria de energia elétrica. J& a iluminacgdo
publica especial diz respeito a iluminagdo ornamental ou decorativa e pode ser tratada
como um dos elementos de divulgacdo da cultura local, realcando a imagem urbana,
patrimdnio historico, pontos turisticos, de esporte e lazer.

Segundo o Manual GEM [4], a lluminacdo Publica é uma responsabilidade da
Administracdo Publica Municipal e é essencial para o melhor desenvolvimento social e
econbmico das cidades. Quando bem atendidos, os cidaddos podem desfrutar de
melhores oportunidades em atividades de turismo, sociais, educacionais, culturais e
esportivas. Atualmente, ela é fundamental para a seguranca do trafego de veiculos e
para a prevencdo contra a criminalidade.

A iluminacdo urbana permite ir muito mais além dos aspectos elétricos e
objetivos considerados, abrangendo igualmente os subjetivos que requerem o apoio das
empresas especializadas no trato da luz urbana para surtirem os efeitos desejados.

De modo geral, a iluminagdo das cidades é feita de maneira a deixar algumas
lacunas, pois explora exclusivamente a iluminagdo viaria com luminarias, lampadas e

acessorios de tecnologia obsoleta.
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Os servicos de iluminacdo podem ser melhorados, uma vez que atualmente sé se
preocupam com as manutengdes corretivas e prescindem dos requisitos técnicos de
modernidade, eficiéncia e qualidade ja amplamente disponiveis no mercado brasileiro.

Poucos municipios sdo ainda hoje capazes de responder questdes elementares

sobre o seu sistema de iluminacéo do tipo:

o Quantos pontos de luz efetivamente existem mensalmente?
o Qual o consumo mensal de energia da iluminagédo?

. Qual o numero de reclamacgtes mensais sobre iluminacao?
o Qual o tempo médio de atendimento a uma reclamagéo?

o Quais os critérios de qualidade do sistema de iluminagao?

2.3.1 Eficiéncia Energética em Sistemas de lluminac&o Publica

O Brasil vem passando por uma sensivel melhora na qualidade de prestacéo do
servico de iluminacdo publica. Novas tecnologias vém sendo desenvolvidas, e poderdo
aumentar a eficiéncia dos sistemas de iluminacdo publica, reduzindo o consumo de
energia elétrica nesse segmento. Desde 1993, com a aplicacdo de recursos em projetos
de eficiéncia energética a Eletrobras, por meio do Procel, financia a eficientizacdo da
lluminacdo Pablica tendo como mutuaria as concessionarias. [3]

Para se alcancar o objetivo em qualquer projeto de iluminacao, deve ser definido
o0 nivel de iluminancia no local, de acordo com a utilizacdo do ambiente. Para isso
existem normas técnicas brasileiras e internacionais que servem como orientacdo, em
funcdo de determinada atividade. O nivel recomendado varia, também, com a duragdo
do trabalho sob a iluminacdo artificial, devendo ser o mais elevado para as longas
jornadas.

Deve-se buscar obter uma distribuicdo razoavelmente uniforme das iluminancias
nos planos iluminados. E necessério, também, que se tenha uma correta reproducéo das
cores dos objetos e ambientes iluminados. A impresséo da cor de um objeto depende da
composicgdo espectral da luz que o ilumina, de suas refletdncias espectrais e do sentido
da visdo humana. Portanto, a cor ndo é exatamente uma propriedade fixa e permanente
em um objeto, mas o que se enxerga como cor € o fluxo luminoso refletido pelo mesmo.
[5]

Na escolha do conjunto lampada e luminéria, 0s aspectos que devem ser

observados sdo: tipos de lampadas que podem ser empregadas; dispositivos mais
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econémicos; vida util e manutencdo de suas caracteristicas e analise do ambiente em

questéo.

2.3.2 Tipos de luminarias para iluminacéo publica

Existem alguns tipos e inimeros modelos e fabricantes para a aplicacdo em vias

publicas.

2.3.2.1 Lampada vapor de sddio

Séo lampadas de descarga de alta pressdo, as quais utilizam o plasma de um
vapor de sodio para produzir luz.

Esse tipo de lampada emite uma luz quase monocromética. O resultado disso
implica em uma luminosidade incomum e cores distinguiveis, uma vez que é emitida
uma luz amarela pela lampada.

E indicado para situagdes onde a disting&o de cores ndo é importante. Podem ser
do tipo ovoide e tubular.

Figura 1 — Lampada vapor de sédio ovoide

"
=

Fonte: [13]
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Figura 2 - Lampada vapor de sodio tubular
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Fonte: [14]

2.3.2.2. Lampada vapor de mercdrio

Esse tipo de lampada possui alta eficiéncia luminosa. Também sdo lampadas de
descarga, assim como a de vapor de sodio.
E indicado para uso em galpdes, vias publicas e patios de empresas. Possuem

uma tonalidade branco-azulada.
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Figura 3 — Lampada vapor de mercurio
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Fonte: [15]

2.3.2.3. Lampada de Vapor Metélico

Essas possuem bons niveis de azul e verde, proporcionando melhor visibilidade,

além de maior economia de energia, se comparada com vapor de sodio, por exemplo.

Figura 4 — LAmpada vapor metélico

Fonte: [16]

2.3.2.4 Lampada LED

Esse tipo de lampada oferece uma grande economia de energia, maior vida util,
alta eficiéncia luminosa, baixo aquecimento, menor custo de manutencdo. Essas sdo

algumas vantagens em usar esse tipo de lampada para iluminacdo em geral [8].
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Figura 5 — LAmpada LED

Fonte: [17]

2.4 PEE - PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA ANEEL

Conforme dispBe a Lei no 9.991, de 24 de julho de 2000, as Empresas
concessionarias ou permissionarias de distribuicdo de energia elétrica, doravante
denominadas Empresas, devem aplicar um percentual minimo da receita operacional
liguida em Programas de Eficiéncia Energética — PEE, segundo regulamentos da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. [9]

O objetivo desse programa é promover o uso eficiente e racional de energia
elétrica em todos os setores da economia. Por meio de projetos, objetiva-se demonstrar
a sociedade a importancia e a viabilidade econémica de acBes de combate ao
desperdicio de energia elétrica e de melhoria da eficiéncia energética de equipamentos,
processos e usos finais de energia. Para isso, busca-se maximizar os beneficios publicos
da energia economizada e da demanda evitada no ambito desses programas.

Busca-se, enfim, a transformacdo do mercado de energia elétrica, estimulando o
desenvolvimento de novas tecnologias e a criacdo de habitos racionais de uso da energia
elétrica.

O Manual dos Programas de Eficiéncia Energetica — MPEE — é um guia
determinativo de procedimentos dirigido as Empresas, para elaboracdo e execucdo de

projetos de eficiéncia energética regulados pela ANEEL.
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Cada projeto, em linhas gerais, conforme MPEE seguira as etapas mostradas na
Figura 6. Abaixo se apresentam as caracteristicas principais de cada etapa,
identificando, quando for o caso, o produto gerado na forma de um documento.

Figura 6 - Etapas dos Projetos do PEE
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Fonte [9]

Uma breve explicacdo das etapas do projeto seré discutida a seguir:

e Selecdo: consiste nas atividades de prospeccao, pré-diagndstico e selecdo de
projetos por meio de uma chamada publica. [7]

o Definicdo: definicdo das agbes de eficiéncia energética a implantar com
respectiva analise técnico-econdmica e bases para as atividades de M&V. [7]

e SGPEE: Sistema de Gestdo do PEE, sistema da ANEEL onde s&o cadastrados
todos projetos do PEE. [7]

e Avaliacéo Inicial: Aos projetos que necessitarem dessa avaliagcdo, segundo
modulo 9 do PROPEE, deverdo ser submetidos a ANEEL. [7]
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e Execucdo: elaboracdo do plano de Medicao e Verificacdo (M&V). [7]

e Verificacdo: agdes iniciais para desenvolvimento do relatério de M&V. [7]

¢ Validacdo M&V: validacdo feita pela ANEEL. [7]

e Auditoria Contébil e Financeira: elaboracéo do relatério de Auditoria. [7]

e Relatorio Final: composto pelos relatérios de M&V e Auditoria e cadastro no
SGPEE, com objetivo de apresentar resultados obtidos. [7]

e Avaliacdo Final: realizada segundo modulo 9 de avaliacdo de projetos e é
obrigatoria para todos projetos no &mbito de PEE. [7]

e Fiscalizacéo: realizado pela ANEEL. [7]

e Acompanhamento: avaliar a permanéncia das ac¢bes de eficiéncia realizadas.

[7]

O objetivo geral dos procedimentos é determinar regras e documentos para que
0s recursos do PEE possam ser aplicados.

Dentre as tipologias de projetos que podem ser realizados com recursos do PEE
incluem-se 0s projetos de Gestdo Energética. A finalidade é estimular os municipios,
estados e 6rgdos da administracdo publica federal a desenvolver acdes de conservacgéo e
uso racional de energia. Tradicionalmente, os projetos de gestdo energética foram mais
utilizados na administracdo publica municipal, buscando mobilizar os municipios
brasileiros sobre a importancia do uso eficiente e racional de energia nos servi¢cos
publicos. Contudo, a metodologia utilizada em projetos de Gestdo Energética Municipal
(GEM) pode ser estendida para setores publicos estaduais e federais, visando a
disseminacdo da figura do gestor publico de energia elétrica em drgdos dessas esferas da
administracdo publica.

Projetos de Gestdo Energética, segundo o manual do PEE, devem descrever os
principais objetivos do projeto no municipio, ressaltando aqueles vinculados a eficiéncia
energética.

2.4.1 Descrigdo e detalhamento

Para cada municipio deve ser apresentado um projeto. Descrever o projeto,
detalhando a estratégia de implantagdo da Gestdo Energética no municipio com base no

"Guia de Gestdo Energética Municipal™, contemplando os seguintes itens:
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- Capacitacdo dos Técnicos Municipais;

- Estruturagdo das Unidades de Gestdo Energética Municipal,
- Organizagdo dos Dados Relativos a Energia Elétrica;

- Gerenciamento do Consumo de Energia Elétrica;

- Planejamento do Consumo de Energia Elétrica;

- Consolidacéo da Gestdo Energética Municipal.

O Projeto de Gestdo Energética Municipal podera envolver os setores de prédios
publicos, iluminacéo publica e sistemas de saneamento divididos em tipo de atividade a

serem especificadas.

2.4.2 PROPEE

A ANEEL desenvolveu o PROPEE com a intuicdo de definir os critérios de
fiscalizacdo e avaliacéo e os tipos de projetos contemplados pelo PEE. Como determina
a legislacdo, as empresas concessionarias de distribuicdo de energia elétrica, devem
aplicar um percentual minimo da Receita Operacional Liquida (ROL) em Programas de
Eficiéncia Energética.

O objetivo é Determinar os documentos que regulamentam a aplicacdo dos
recursos do PEE, bem como determinar as regras e procedimentos para aplicacdo,

acOes, apuracao de resultados, informacdes e plano de gestao.

O PROPEE é divido em 10 médulos sendo eles:

1. Introdugéo: Apresentar o PROPEE.

2. Gestao do Programa: Define aspectos gerais a distribuidora com relagdo a
participagdo no PEE.

3. Selecdo e Implementacéo de Projetos: Selecdo dos projetos e como 0s
implanta-los

4. Tipologia dos Projetos: Estabelece os tipos de projetos, suas diretrizes e suas
caracteristicas. 5. Projetos Especiais: Projetos com caracteristicas atipicas, e define suas

diretrizes e seus niveis de importancia.
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6. Projetos com Fontes Incentivadas: Projetos para microgeracdo de energia

renovavel, como anélise na viabilidade e M&V dos resultados.
7. Calculo da Viabilidade: Estabelece regras e formas de calculo para verificar

a viabilidade perante o PEE e ainda analisar outros fatores ndo mensuraveis de beneficio

com o projeto.

8. Medicéo e Verificacdo dos Resultados: Estabelece os procedimentos para

uma avaliacdo confiavel dos beneficios energéticos.

9. Avaliacdo dos Projetos e Programa: Define os critérios de avaliacdo tanto

final quanto inicial dos projetos do PEE.

10. Controle e Fiscalizagdo: Estabelece diretrizes para fiscalizagéo dos projetos,

que é feita pela ANEEL.

A Figura 7 abaixo mostra os médulos do PROPEE.

Figura 7- Médulos PROPEE
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Fonte: [9]

2.4.2.1 Mddulo 4 — Tipologias de Projeto
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Este modulo tem como objetivo estabelecer as diretrizes para a realizacdo de

projetos com as tipologias mais utilizadas, abrangendo todos os projetos do PEE, dentro
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da caracterizacdo de cada um. Logo, ndo se pretende limitar a acdo do PEE aos projetos
apresentados, simplesmente facilitar a consecucgao dos mais frequentes. [7]

Neste modulo, sdo previstas as tipologias mais usuais, abrangendo todos os
setores da economia, classes de consumo e usos finais. As tipologias de projeto
estimadas sdo: industrial, comércio e servicos, poder publico, servigos publicos, rural,
residencial, baixa renda, gestdo energética municipal, educacional e iluminag&o publica.

Os equipamentos instalados adquiridos com recurso do PEE devem ser
energeticamente eficientes. “Considera-se equipamento eficiente aquele detentor do
Selo Procel de Economia de Energia, ou simplesmente Selo Procel
(ELETROBRAS/Procel, em parceria com o INMETRO), dentro de cada categoria
definida naquele programa.” [9]

Caso ndo existam no mercado nacional equipamentos com Selo Procel
necessarios ao projeto, deverdo ser adquiridos equipamentos com Etiqueta A de
desempenho energético (Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia - ENCE) do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), de responsabilidade do INMETRO. [1]

Caso 0s equipamentos necessarios ao projeto ndo sejam contemplados pelo PBE,
poderdo ser usados os mais eficientes disponiveis. Quando houver, no uso final
considerado, laudo de laboratorio acreditado pelo INMETRO para algum equipamento
que atenda ao servico requerido, somente estes equipamentos serdo aceitos. [1]

Na modalidade de projetos de Iluminacdo Publica, tem-se por finalidade apoiar
as prefeituras municipais na melhoria da eficiéncia energética dos sistemas de
iluminag&o publica.

A acdo de eficiéncia energética consiste, nesse caso, no uso de lampadas e
equipamentos mais eficientes, podendo envolver a troca de reatores, ignitores,
luminarias, relés fotoelétricos, fiacdo, bracos, postes e demais elementos de fixagéo.

As diretrizes estabelecidas nesse modulo tém como objetivo auxiliar na
elaboracdo, execucdo e gerenciamento de projetos com acgdes de eficiéncia energeética
para a melhoria de instalagdo e gestdo energética. Tais a¢Ges sdo de acordo com o tipo
de projeto. Ela estabelece diretrizes gerais a serem obedecidas em todas as partes do
projeto, sendo aplicadas em instalagdes de uso final da energia.

Projetos na area de iluminacdo tém como objetivo a eficiéncia energética atraves
de:

a) Substituicdo de equipamentos: lampadas, reatores e luminérias.
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b) Instalacdo de dispositivos de controle: interruptores, sensores de presenca,

dimmers, etc.
c) Maior aproveitamento da iluminagdo natural com reducdo da carga da

iluminacao artificial.

Outras acBes como adequacdo da instalacdo elétrica poderdo ser feitas com as

adaptacGes necessarias.

Para fins de projeto em sistemas de iluminagdo, os dados minimos necessarios

para serem enviados a ANEEL s&o de acordo com as Tabelas 1, 2 e 3, a seguir.

Tabela 1 - Dados do sistema de iluminagéo Atual

Sistemna Atual
Tipo de lampada Sistema 1 Total
Poténcia (lampada + reator) W pay
Quantidade qay
i pay X qay
Poténcia instalada (K'W Poy= ————
W) ! 1.000
Funcionamento (h/ano) hay
P a1
FCP (fator de coincidéncia na ponta) FCPay = Pa.
1
. . | .Pﬂ-l X hﬂ-l
Energia Consumida (MWh/ano) Eaqy = ———— E, = Z Ea;
1.000 -
Demanda média na ponta (k'W) Day D, = Z Da;
i

Fonte: [9]
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Tabela 2 - Dados do sistema de iluminacdo Proposto

Sistema Proposto

Tipo de lampada Sistema 1 Total
Poténcia (lampada + reator) W pPY
Quantidade a8y
Poténcia instalada (kW) pp, = PPAXAP1
1.000
Funcionamento (h'ano) hpy
cidénc _ Dpy
FCP (fator de coincidéncia na ponta) FCPp, = P
P
Energia Consumida (MWh/ano) Ep, = Ppl—thl Ep, = Z Ep;
1.000 T
Demanda média na ponta (kK'W) Dp, D, = Z Dp;
i
Fonte: [9]

Tabela 3 — Resultados esperados do sistema de iluminacéo

Resultados Esperados
Sistema 1 Total
Redugdo de Demanda na Ponta (kW) RDP, = Da, — Dp, RDP = Z RDP;
i
) RDP, RDP
Reducio de Demanda na Ponta (%a) RDP,% = RDP; = —
Day i}
Energia Economizada (MWh/anc) EE, = Ea; — Epy EE = },EE;
: . EE,
Energia Economizada (%o) EE % = — EEV; = —
Eay Ea

Fonte: [9]
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Observacoes:

o Agrupar as lampadas em sistemas que tenham o mesmo regime de
funcionamento e sejam trocadas por um determinado tipo de lampada — usar sistemas
diferentes para troca diferentes.

. Tipo de lampada e poténcia nominal.

. Incluir a poténcia média consumida pelos reatores por cada lampada; especificar

se sao reatores eletromagnéticos ou eletrdnicos.

. Quantidade de lampadas em cada sistema considerado.

o Poténcia total instalada.

° Funcionamento médio anual (h/ano).

o Fator de coincidéncia na ponta.

° Energia Consumida (MWh/ano).

o Demanda média na ponta (KW).

. O funcionamento s6 sera diferente se forem instalados dispositivos de controle

adicionais. Troca-se subscrito at (atual) por pr (proposto).

° Reducéo de demanda na ponta (RDP).
. RDP em termos percentuais.
. Energia economizada (EE).
. EE em termos percentuais.
Equacao:

EE = [ Z (:qaixpa!.xhaf)— Z {:qp!.xpp!_xhpi:)]xlﬂ—ﬁ

Sistema i Sistema i

1)

Fonte [9]
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Tabela 4 — Pardmetros da equacéo (1)

EE Energia Economizada MW/ano
9%;  |Numero de Lampadas no Sistema atual unidade
Pa;  |Poténcia da Lampada e reator no sistema atual W
ha;  |Tempo de funcionamento do sistema atual h/ano
9P  |Numero de Lampadas no Sistema proposto unidade
PP;  |Poténcia da Lampada e reator no sistema proposto W
hp;* Tempo de funcionamento do sistema proposto hiano

hp;* s6 é diferente de hp; quando houver instalacdo de algum dispositivo de controle ou mudanca de
habito que o permita, como um sensor de presenca.

Fonte: [9]
RDP = [ Z (ga,xpa,xFCPa,) — Z (qp!-xppixFCPpl)]xl[)‘g )
Sistema i Sistema i

Tabela 5 — Pardmetros da equacéo (2)

RDP  |Reducio de demanda na Ponta W

FCPay |Fator de coinscidéncia na Ponta do Sistema / atual unidade

FCPpy  |Fator de coinscidéncia na Ponta do Sistema / atual unidade
Fonte: [9]

Ja na modalidade de Gestdo Energética Municipal, esta tem por finalidade
descrever os principais objetivos do projeto no Municipio (que se encontram abaixo),

ressaltando seus ganhos para a eficiéncia energética municipal.

* Capacitagdo dos Técnicos Municipais em Gestdo Energética Municipal.

* Criacdo de uma Unidade de Gestdo Energética Municipal (UGEM) capaz de
gerir o consumo de energia elétrica do Municipio.

* Aplicacao de um sistema computacional para apoio a gestao (exemplo: SIEM
Web — Sistema de Informacao Energética Municipal da ELETROBRAS Procel).

* Elaboragdo de um planejamento do uso da energia elétrica do Municipio, com
base na Metodologia de Elaboracéo de Planos Municipais de Gestdo da Energia Elétrica
(PLAMGES) da ELETROBRAS Procel.



43

* Divulgacao dos resultados.

O projeto poderad contemplar varios Municipios, desde que sejam apresentados
dados individuais quando necessario ou solicitado.

Descrever o projeto, detalhando a estratégia de implantacdo da Gestéo
Energética Municipal no Municipio, com base na Metodologia de Elaboracéo de Planos
Municipais de Gestdo da Energia Elétrica (PLAMGESs) da ELETROBRAS Procel (vide
Guia Tecnico Manual para Elaboracdo de Planos Municipais de Gestdo da Energia

Elétrica— ELETROBRAS/Procel), contemplando as seguintes etapas:

* Sensibilizacdo da Administracdo Municipal para a GEM

* Capacitagdo dos Técnicos Municipais

* Estruturagdo da UGEM — Unidade de Gestdo Energeética Municipal

* Organizacao dos Dados das Contas de Energia Elétrica do Municipio
* Gerenciamento do Consumo de Energia Elétrica Municipal

* Planejamento do Consumo de Energia Elétrica Municipal

* Consolidagao da Gestdo Energética Municipal.

O Projeto de Gestdo Energética Municipal devera considerar os setores de
prédios puablicos, iluminacdo publica (vias, pracas e semaforos) e sistemas de
saneamento, especificado por Tipo de Atividade (Educacdo, Satde, Administracao, etc.)

Apresentar 0os Municipios contemplados no Projeto, bem como, informar suas

principais caracteristicas cadastrais, socioecondémicos e geoclimaticos.

Ainda segundo o Mddulo quatro do PROPEE, sera preciso apresentar um
cronograma de implementacdo da GEM com as seguintes etapas:

Sensibilizagdo da Administracdo Municipal para a GEM
Capacitagdo dos Técnicos Municipais

Estruturacdo da UGEM

Organizacdo dos Dados Relativos a Energia Elétrica

Gerenciamento do Consumo de Energia Elétrica

o ok~ w nhPF

Planejamento do Consumo de Energia Elétrica
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7. Consolidacdo da GEM (Elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo da
Energia Elétrica — PLAMGE)

O projeto devera apresentar metodologias de avaliacdo, metas e os beneficios
que cada acdo ira atingir, bem como 0s prazos e custos para cada etapa do projeto.

Por fim, ser4 necessario indicar um cronograma com a etapa relativa de
acompanhamento do projeto. O acompanhamento de técnicos da Concessionaria de

Energia Elétrica local ao projeto é fundamental para o seu bom andamento.

Os itens essenciais que deverdo constar nos Planos Municipais de Gestdo da
Energia Elétrica (PLAMGES) sdo o0s seguintes:

a) Caracterizacdo socioecondmica do Municipio;

b) Indicadores de desempenho energético;

C) Economia em R$ conseguida com medidas de gestéo;

d) Potencial de economia em R$ e kWh com a aplicagdo de projetos
eficientes;

e) Crescimento Anual do Consumo de Energia Elétrica, em valores;

f) Tendéncias de consumo de energia elétrica do Municipio — Cenario de

Referéncia e Eficiéncia.

Apresentar cenario com mudancas relativas as tendéncias de consumo de energia

elétrica para um periodo de quatro anos.

As Tabelas 6 e 7 mostram os modelos de documentos a serem preenchidos para

relatar o cenario da evolugdo do consumo de energia elétrica da prefeitura.



Tabela 6 - Cenario sem incluir medidas de combate ao desperdicio

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

ILUMINACAO PUBLICA

kWh

R$

kWh

R$

kWh

R$

kWh

R$

Vias

Pracas

Semaforos

Outros

TOTAL DE IP

PREDIOS PUBLICOS

Prédios Administrativos

Escolas

Hospitais

Outros

TOTAL DE PREDIOS
PUBLICOS

SANEAMENTO

Coleta tratamento e abastecimento
de agua.

Coleta de despejos sanitarios

Coleta e tratamento de Lixo

Outros

TOTAL DE SANEAMENTO

TOTAL DA PREFEITURA

Fonte [9]



Tabela 7 - Cenario com inclusdo de medidas de combate ao desperdicio

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 ‘

ILUMINACAO PUBLICA |kWh |R$ |kWh |R$ | kWh |R$ | kWh |R$

Vias

Pracas

Semaforos

Outros

TOTAL DE IP

PREDIOS PUBLICOS

Prédios Administrativos

Escolas

Hospitais

Outros

TOTAL DE PREDIOS
PUBLICOS

SANEAMENTO

Coleta tratamento e
abastecimento de agua.

Coleta de despejos sanitarios

Coleta e tratamento de Lixo

Outros

TOTAL DE SANEAMENTO

TOTAL DA PREFEITURA

Fonte [9]
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2.4.2.2 Mbdulo 7 — Calculo da Viabilidade

Este modulo trata dos diferentes fatores e formas de calculo da viabilidade
econdmica de um projeto realizado no ambito do PEE. [9]

O principal objetivo e nortear o célculo da viabilidade econémica dos projetos
do PEE e, o principal critério para avaliacdo da viabilidade econémica de um projeto do
PEE é a Relacdo Custo Beneficio (RCB) que ele proporciona.

H& dois tipos de avaliagdo, quanto aos dados disponiveis, que devem ser feitas
durante a realizag&o do projeto:

a) ex ante, com valores estimados na fase de definicdo, onde se avaliam o custo e
beneficio.
b) ex post, com valores mensurados, consideradas a economia de energia e a

reducdo de demanda na ponta.

Para avaliar a viabilidade econémica do projeto realizado no ambito do PEE, €
considerado o estudo feito em relacdo a Otica do sistema elétrico, ou seja, valorando as
economias de energia no sistema. Portanto, para fins de avaliacdo econémica de projeto,
segundo o PROPEE, a RCB calculada pela 6tica do sistema elétrico e do ponto de vista
do PEE deve ser igual ou inferior a 0,8 (oito décimos). Tal indice considera que o
investimento no projeto proposto é vantajoso se comparado com 0 mesmo investimento

na expansao do sistema elétrico.

O calculo se baseia no impacto para o sistema da carga evitada, supondo-se um
perfil de carga tipico e caracterizado pelo fator de carga (Fc). As perdas evitadas no
sistema sdo calculadas a partir da reducdo de 1 kW na ponta, seu reflexo na demanda
fora de ponta (LP) através do fator de carga, e pelos fatores de perda (Fp), que levam ao
calculo de LE1, LE2, LE3 e LE4, juntamente com a permanéncia de cada posto horario
no ano — 450, 315, 4.686 e 3.309 h/ano respectivamente), que medem o reflexo desta
reducdo no horario fora de ponta e na energia consumida nos 4 postos tarifarios (seco e
umido, ponta e fora de ponta).

O fator de perda pode ser simulado através do fator de carga pela expressao:

F, =kxF.+(1—-k)xF’? (3)
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Onde:

* k varia tipicamente de 0,15 a 0,30. Recomenda-se adotar k = 0,15 ou justificar

o valor adotado no projeto.
 Fc - Fator de carga do segmento elétrico imediatamente a montante daquele

considerado ou que sofreu a intervencdo, ou ainda, na falta deste, admitir-se-4 o médio

da distribuidora dos ultimos 12 meses.

O Custo da Energia Evitada (CEE) unitario sera calculado pelo equacionamento

a sequir:
CEE = (Cp XLEp)+(CfprEfp) (4)
LEp+ LEfp
(7 x LE;) + (5 x LE,)
LE, =
P 12 )
(7 x LE3)+(5 x LE4)
LEp, = S ©)
Onde:

o CEE - Custo Unitario Evitado de Energia (R$/MWh)

o C, - Custo unitario da energia no horario de ponta na bandeira verde
(R$/MWh)

. Crp - Custo unitario da energia no horario fora de ponta na bandeira
verde (R$/MWh)

o LE, - Constante de perda de energia no posto de ponta considerando 1

kW de perda de demanda no horéario de ponta (1)
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o LEs, - Constante de perda de energia no posto de fora de ponta
considerando 1 kW de perda de demanda no horario fora de ponta (1)

o LE, - Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos secos
considerando 1 kW de perda de demanda no horario de ponta (1)

o LE, - Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos
umidos considerando 1 kW de perda de demanda no horario de ponta (1)

o LE5 - Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos secos
considerando 1 kW de perda de demanda no horario fora de ponta (1)

o LE, - Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos

umidos considerando 1 kW de perda de demanda no horério fora de ponta (1)

O Custo da Demanda Evitada unitario é feito da seguinte forma:
CED = (12xCy x hy x F x 1073) + (12x Cy x hpp x F, x 1073 x LP) (7)
Sendo:

. CED - Custo Unitéario Evitado de Demanda (R$/Kw ano);

o C; - Custo unitério do uso do Sistema de Distribui¢do no horério de ponta
(R$/MWh)

. C, - Custo unitério do uso do Sistema de Distribui¢do no horario fora de
ponta (R$/MWh)

o LP - Constante de perda de demanda no posto fora de ponta,

considerando 1kW de perda de demanda no horario de ponta

o h,, - Numero de horas da ponta em um més, considerando somente 0s

dias Uteis

o h¢p, - Numero de horas fora da ponta em um més.
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o F. - Fator de carga do segmento elétrico imediatamente a montante
daquele considerado ou que sofreu a intervencdo, ou ainda, na falta deste, admitir-se-a o

médio da distribuidora dos Gltimos 12 meses.

A partir de entéo, é possivel calcular o RCB do projeto.

RCB = &L (8)

BAT

Onde:

. RCB - Relacdo Custo Beneficio

o CAy - Custo anualizado total (R$/ano)
. BAr - Beneficio anualizado (R$/ano)
CAp = Z ca, )
n
Onde:
o CAy - Custo anualizado total (R$/ano)
. CA, - Custo anualizado de cada equipamento incluindo custos

relacionados (mé&o de obra, etc.). (R$/ano)

Ja o Custo Total em Equipamentos (CE7) pode ser calculado:

CEr = YnCEy (10)

Onde:
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. CE; - Custo total em equipamentos (R$)

. CE,, - Custo de cada equipamento (R$)

Outro fator necessario para se analisar 0 RCB ¢é o Fator de Recuperacdo de
Capital (FRC,). Pois aqui é calculado o tempo de retorno, o que é imprescindivel para o

planejamento.

i(A+i)%

FRCy = frims (11)
o FRC,, - Fator de recuperacdo do capital para u anos (1/ano)
. i - Taxa de desconto considerado (1/ano)
o u - Vida util do equipamento (ano)

A taxa de desconto que deve ser considerada é a mesma especificada no Plano

Nacional de Energia vigente na data de submissédo do projeto. [20]

E possivel calcular o Custo anualizado dos equipamentos (CA4,,), conforme a

equacao que segue:

CA, = CE, *—  FRC, (12)
CET

Onde:

. CA, - Custo anualizado de cada equipamento incluindo custos
relacionados (mao de obra, etc.) (R$/ano)

. CE,, - Custo de cada equipamento (R$)

. CT - Custo total do projeto (R$)

. CE; - Custo total em equipamentos (R$)

o FRC,, - Fator de recuperacéo do capital para u anos (1/ano)

o u - Vida til do equipamento (ano)
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Ap0s serem avaliados os custos do projeto, agora serdo avaliados os beneficios

anualizados (BAr), de acordo com a equagao a seguir:

BA; = (EE * CEE) + (RDP * CED) (13)
Onde:
. BA; - Beneficio anualizado (R$/ano)
. EE - Energia anual economizada (MWh/ano)

. CEE - Custo unitario da energia (R$/MWh)
o RDP - Demanda evitada na ponta (kW ano)
o CED - Custo unitario evitado da demanda (R$/kW ano)

Com o objetivo de agilizar a analise do relatério final dos projetos, a memoria de

calculo da Relacdo Custo-Beneficio devera ser apresentada na forma de tabela conforme

modelo apresentado nas Tabelas 8, 9 e 10, para cada uso final.

Tabela 8 — Custos de equipamentos

Custos
Fator
[tem | Equipamento | Custo | Qtd Custo total Vidautil | recup. | Custo anualizado
Capital
1 CEy T4 FCR, CAy
Total equipamentos CE; = Z CE, CAr = Z cA,

Fonte [9]



Tabela 9 — Custos de servicos e demais custos

Servicos e demais custos indiretos

[tem

Descricio

Custo | Qtd

Custo total

CS,

[ o)

S,

CS,

Total servigos e demais indiretos

cs = Z CA,

Custo total do projeto

CT = CEp+CS

Tabela 10 — Beneficios

Fonte [9]
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Beneficios
Energi Custo unitari Benefici
1 nerea EE |MWhiano |~ ¢ | CEE | PSSO pa = EE « CEE
Economizada energia Energia
5 Demanda reduzida RDP | KWhiano Custo unitario CDE Beneficio BAp = EDP * CDE
na ponta demanda Demanda
Beneficio | gy = B, + BA
Total r £ o
RCB CAp/BAr
Fonte [9]

2.4.2.3 Modulo 8 — Medicdo e Verificagdo dos Resultados

Neste mddulo sdo estabelecidos os procedimentos para avaliacdo dos resultados

e beneficios energéticos proporcionados pelos projetos. Tem-se entdo, como objetivo,

estabelecer as diretrizes para as atividades de Medigéo e Verificacdo que devem ser

empregadas em todos os projetos do PEE para avaliagdo dos resultados energeéticos.

Essa parte de M&V ¢ de extrema importancia para um projeto realizado no

ambito do PEE, ja que visa estabelecer requisitos minimos a serem observados e,

também orientar as atividades de M&V nas avalia¢fes dos projetos.
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A ANEEL busca conciliar as técnicas consagradas constantes do Protocolo
Internacional de Medigdo e Verificagdo de Performance (PIMVP) com a realidade de
seus projetos, com intuito de aprimorar conceitos e padronizar as atividades para M&V.
H& dois modos de se medir a economia, de acordo com o PIMVP: energia evitada,
quando as condi¢des do periodo de determinacdo da economia sdo consideradas e
economia normalizada, quando estas condigdes sao fixas.

As atividades de M&V estdo presentes desde a fase de definicdo do projeto,

como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Etapas do projeto

S Medigdes do Medigdes do : Validacaoda
Esln;a'::a ax periodo de peciodo de Estmativa ex MaV
referéncia determinacao - r
da economia €PANEEL

/
Avaliagio
Final
° ™ Fiscalizacdo

» Iniciodo
Proeto
o '.\\

l J\ & v | [ L] v

w o ulitor ©

g 8 w3 DISTRIBUIDORA i | g

% 5 O 2 Financeis | Q E

1) k-] @ \— 3 @

Q | \J 5 £

& 2

Estratégia de Plano de Relabrio de Avaliagbes de £

M&V MaV M&V longo prazo §

Verficaciao — Estudos

o Execucdo - eapecificos

i Propto T
Apropracao (se aprovado)

Fonte: [9]

2.5 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Um projeto de eficiéncia energéetica em iluminagdo publica deve seguir as
indicacdes das normas e especificacdes da ABNT, da concessionaria de energia elétrica
e demais, que sejam pertinentes ao assunto. Dentre as normas, sera realizado um estudo

mais detalhado neste trabalho das seguintes:
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1) NBR 5101 — lluminag&o Publica
2) NBR 15129 — Luminérias para lluminagdo Publica

2.5.1 NBR 5101:

A Norma 5101 trata das condi¢Bes gerais necessarias para lidar com Iluminagéo
Publica. [17]

2.5.1.1 Classificacdo das vias

a. Vias urbanas: aquela caracterizada pela existéncia de construcdo as suas
margens, com presenca de trafego motorizado e de pedestres em maior ou menor escala.
Ruas, avenidas, vielas ou caminhos e similares abertos a circulacdo publica, situados na
area urbana, caracterizados principalmente por possuirem imaveis e edificados ao longo
de sua extensé&o.

. Via de transito rapido: Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego
motorizado, onde ndo h& predominancia de construcGes. Baixo transito de pedestre e
alto transito de veiculos. Aquela caracterizada por acessos especiais com transito livre,
sem interse¢des em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia
de pedestres em nivel, com velocidade méxima de 80 km/h.

. Via arterial: via exclusiva para trafego motorizado, que se caracteriza por
grande volume e pouco acesso de trafego, vérias pistas, cruzamentos em dois planos,
escoamento continuo, elevada velocidade de operacdo e estacionamento proibido na
pista. Geralmente, ndo existe ofuscamento pelo trafego oposto nem construcbes ao
longo da via. O sistema arterial serve mais especificamente a grandes geradores de
trafego e viagens de longas distancias, mas, ocasionalmente, pode servir de trafego
local. Aquela caracterizada por intersecbes em nivel, geralmente controlada por
seméaforo, 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.

. Via coletora: via exclusivamente para trafego motorizado, que se
caracteriza por um volume de trafego inferior e por um acesso de trafego superior

aqueles das vias arteriais. Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha
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necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o
transito dentro das regides da cidade, com velocidade maxima de 40km/h.

. Via local: via que permite acesso as edificacGes e a outras vias urbanas,
com grande acesso e pequeno volume de trafego. Aquela caracterizada por intersecdes
em nivel ndo semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou areas restritas, com

velocidade méaxima de 30km/h.

. Vias rurais: via mais conhecida como estradas de rodagem, que nem
sempre apresenta, exclusivamente, trafego motorizado.

. 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:

l. 110km/h para automoveis e camionetas;
Il. 90km/h para 6nibus e micro-6nibus;

. 80km/h para os demais veiculos.

. Estradas: vias para trafego motorizado, com ou sem acostamento, com
trafego de pedestres. Este tipo de via pode ter trechos classificados como urbanos.

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

2.5.1.2. Classificacdo do volume de trafego em vias publicas

A Tabela 11 classifica o trafego motorizado em vias publicas de acordo com o

volume de tréafego.

Tabela 11 — Classificagdo das vias quando ao volume de trafego.

Volume de trafego noturno de veiculos por hora , em

Classificacdo . S
ambos 0s sentidos, em pista Unica

Leve (L) 150 a 500
Médio (M) 501 a 1200
Intenso (1) Acima de 1200

Fonte: [17]
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A Tabela 12 classifica o trafego para pedestres em vias publicas de acordo com

0 volume de trafego motorizado.

Tabela 12 — Classificacdo das vias quanto ao fluxo de pedestres.

e Pedestres cruzando vias com trafego
Classificagao .
motorizado
Sem trafego
(S) Como nas vias arteriais
Leve (L) Como nas vias residenciais médias
Médio (M) Como nas vias comerciais secundarias
Intenso (1) Como nas vias comerciais primarias
Fonte: [17]

2.5.1.3 Condicdes especificas

As iluminéncias médias minimas (EMED, MIN) séo valores obtidos pelo calculo
da média aritmética das leituras realizadas, em plano horizontal, sobre o nivel do piso e
sob condicgdes estabelecidas. Devem ser considerados os indices, levando-se em conta
os valores mantidos ao longo do tempo de utilizacdo de acordo com o fator de
manutencdo local.

O menor valor de iluminancia (EMED, MIN) obtido das leituras realizadas,
quando referente aos pontos situados sobre a pista de rolamento da via de trafego

motorizado, deve atender, as seguintes exigéncias:

a) Fator de uniformidade indicado conforme o tipo de via;

b) Ser necessariamente superior a 1lux.

2.5.1.3.2. Requisitos de lluminancia e uniformidade

As recomendacfes de iluminagdo estdo em classe, de V1 a V5 para veiculos e
Pla P4 para pedestres [6]. As classes sdo selecionadas de acordo com a funcédo da via,
da densidade de trafego, da complexidade do trafego, da separacdo do trafego e da
existéncia de facilidades para o controle do trafego, como os sinais. As descri¢fes das

vias e estradas sdo abrangentes, de modo que possam ser interpretadas como exigéncias
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individuais para as recomendacdes nacionais. Quando uma selecdo for feita, todos os

usuérios da estrada, incluindo motoristas, motociclistas, ciclistas e pedestres devem ser

considerados.

2.5.1.4. Vias para trafego de veiculos

As Tabelas 13 e 14 a seguir definem a classe de iluminacéo para cada tipo de via

para trafego de veiculos, iluminancia média minima e uniformidade para cada classe de

iluminacg&o, vias para trafego de pedestres e ilumindncia média e fator de uniformidade

minimo para cada classe de iluminagéo.

Tabela 13 — Classe de iluminacédo para cada tipo de via

o _ Classe de
Descricéo da Via lluminagio
Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com separacédo
de pistas, sem cruzamento em nivel e com controle de acesso; vias de
transito rapido em geral; Autoestradas.

Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego médio V2
Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separacédo de pistas;

vias de méo dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais

em pontos bem definidos; vias rurais de méo dupla com separagdo por

canteiro ou obstaculo.

Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego médio V2
Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de

interligacdo em bairros, com trafego de pedestres elevado.

Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
VVolume de trafego leve V4
Vias locais; vias de conexao menos importante; vias de acesso residencial.

Volume de trafego médio V4
VVolume de trafego leve V5

Fonte: [17]
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Tabela 14 - lluminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminacéo

Classe de | Hluminancia Horizontal Media E,,.; ¢ | Fator de uniformidade minimo
lluminagéo Lux U = Enin/Emea

V1 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0,2

V5 5 0,2

Fonte: [17]

2.5.1.5. Vias para trafego de pedestres

Nas tabelas a seguir sdo definidas as classes de iluminacéo para cada tipo de via
para trafego de pedestres, ilumindncia média e fator de uniformidade minimo para cada
classe de iluminacéo.

Nas Tabelas 15 e 16, define-se a classe de iluminacdo para cada tipo de via para
trafego de pedestres, ilumindncia média e fator de uniformidade minimo para cada

classe de iluminagéo.

Tabela 15 — Classes de iluminacdo para cada descricéo da via.

Descrigdo da via Classe de iluminagéo
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, p1
calgcaddes, passeios de zonas comerciais)
Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, P2
passeios de avenidas, pragas, areas de lazer)
Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, P3
passeios, acostamentos)
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de P4
bairros residenciais)

Fonte: [17]

Tabela 16 — Iluminancia média e fator de uniformidade minimo para cada classe de iluminacao

Classe de | lluminancia Horizontal Media Eyeqmin | Fator de uniformidade minimo
lluminacéo lux U = Enin/Emea

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 5 0,2

P4 3 0,2

Fonte: [17]



60

2.5.1.6. Projeto e manutencéo

Quando o projeto de uma instalacdo de iluminacdo com valGes de iluminancia conforme
aos requisitos anteriores, é recomendado que sejam seguidos 0s preceitos de

manutencdo indicados a seguir:

a) Operacdo da fonte de luz, nos valores nominais de corrente ou tensao;
b) Substituicdo das ldmpadas depreciadas, em periodos regulares;

c) Limpeza periddica das luminérias.

A fim de manter estes valores recomendados de iluminancia, devem ser adotados
esquemas de manutencdo que estejam pelo menos iguais aos assumidos no projeto de
instalacdo da iluminacdo. A eficiéncia das lampadas na data de substituicdo pode ser
determinada pelos dados publicados pelos fabricantes. O fator de manutencdo das
luminarias varia conforme as condicdes locais e densidade de trafego, devendo ser

realizada a manutencdo quando a iluminancia média atingir 70% do valor inicial.

2.5.1.7. Inspecdo

Para ser feita a malha de verificacdo, deve ser usada as medicdes ou calculos de
ilumindncia, em procedimento que exige detalhamento. Os pontos da grade devem ser
definidos pelas intersecdes das linhas transversais e longitudinais a pista de rolamento e
as calcadas, considerando-se a existéncia de:

a) Uma linha transversal alinhada com cada luminéria;
b) Uma linha transversal no ponto entre as duas luminarias;
¢) Uma linha longitudinal no eixo de cada faixa;

d) Uma linha longitudinal no eixo de cada calgada.
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Figura 9 — Malha de Medic&o e calculo
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Fonte: [17]

Os espagamentos entre os pontos da malha séo definidos como a seguir:

* Espagamento longitudinal: sgl =s/16

Sendo:

S = espagcamento entre postes.

OBS.: os pontos extremos de cada fileira pertencem as linhas transversais que

passam pelas luminérias do vao.

 Espacamento transversal: sgt = 0,2*fr

Sendo:

fr = largura da faixa de rolamento.
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OBS.: Os pontos extremos de cada coluna de pontos estdo afastados de uma
distancia igual a 0,1*fr (ou 0,5*sgt) em relacdo as linhas longitudinais do meio-fio.
Como a largura tipica da faixa de rolamento é da ordem de 3 m, esse espacamento tera
um valor em torno de 30 cm.

A matriz da malha de célculo ser& assim composta por 17 colunas de pontos
igualmente distribuidas na direcdo longitudinal e cinco fileiras de pontos em cada faixa
de rolamento. Como a primeira e a ultima colunas coincidem com a posicao dos postes,
as colunas de pontos coincidirdo com as linhas transversais que dividem o vdo em 2, 4,

8 e 16 partes iguais.

2.5.2 Norma NBR-15129

A Norma NBR-15129 estabelece definicGes e critérios para luminarias publicas.

2.5.2.1. Termos e definicdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definigdes da ABNT
NBR IEC 60598-1 e o0s seguintes:

a) Abertura de entrada do cabo da luminaria integrada com coluna: abertura na
parte abaixo do solo da luminaria integrada, com coluna para entrada do cabo.

b) Altura nominal da luminaria integrada com coluna: distancia entre a linha de
centro do ponto de inicio da parte externa e o nivel do solo desejado, para luminéria
integrada com coluna engastada no solo, ou a face inferior do flange para luminaria
integrada, com coluna com flange.

c¢) Cabo de ancoragem: cabo tensionado entre suportes principais, com finalidade
de limitar movimentos laterais e de rotacdo das luminarias suspensas.

d) Cabo de suspensdo: cabo fixado ao cabo de sustentacdo que suporta o peso da
luminéria.

e) Compartimento de conexdo da luminaria integrada: compartimento destinado
a abrigar os terminais da luminéria, os dispositivos de protecdo, e lacos dos cabos de

alimentacéo e a caixa de conexao, se existir.
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f) Caixa de conexd@o da luminaria integrada com coluna: caixa contendo o0s
blocos terminais.

g) Blocos terminais: dispositivo protetor que permite a conexdo da luminaria
integrada com coluna com a rede e lagos os cabos de alimentacéo de eletricidade.

h) Coluna de iluminacgéo: suporte destinado a suportar uma ou mais luminarias,
consistindo em uma ou mais partes, um poste, possivelmente uma peca de extenséo e, se
necessario, um suporte. Nao estdo incluidas colunas para iluminagdo com catenaria.

i) Luminarias de tunel: luminarias para iluminacdo de tlneis que sdo montadas
diretamente sobre estruturas na parede ou no teto do tunel.

j) Luminarias integradas com colunas: sistemas de iluminacéo formados por uma
luminéria integrada em uma coluna de iluminag&o fixada ao solo.

k) Luminarias integradas: luminarias que possuem compartimento para

instalacdo do dispositivo de controle da lampada.

I) Parte externa, refletora ou decorativa, da luminaria integrada com coluna:
dispositivo refletor de luz em uma direcdo fixa ou com proposta decorativa, montado
externamente ao compartimento da lampada e geralmente no topo da luminaria
integrada com coluna.

m) Porta de abertura da luminéria integrada com coluna: abertura na coluna da

luminaria integrada com coluna para acesso aos equipamentos elétricos.
2.5.2.2 Requisitos gerais para 0s ensaios

Para facilitar os ensaios devido as dimensGes da amostra, é permitido realiza-los
apenas em cada parte apropriada da luminaria.

2.2.4.2.3 Classificacdo das luminarias

As luminarias devem ser classificadas como classe | ou Il.

a) No tubo (brago) ou similar;

b) Sobre o suporte ou no braco de poste (coluna);
c) No topo do poste;

d) Sobre cabos de sustentacéo ou de suspenséo;

e) Na parede.
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2.5.2.3. Marcagéo

As informactes seguintes devem ser fornecidas no folheto de instrugdes que

acompanha a luminaria.

a) Posicao de projeto (posi¢cdo normal de operacao);

b) Massa, incluindo dispositivo de controle, se existir;

c¢) Dimensdes globais;

d) Area maxima projetada sujeita a forga do vento, se prevista para montagem a
mais de 8m acima do solo.

e) Gama de secOes dos cabos de suspensdo adequados para a luminaria, se
aplicavel;

f) Apropriada para uso interno, desde que os 10°C admitidos pelos efeitos de
movimentacao natural do ar ndo sejam subtraidos da temperatura medida;

g) DimensBes do compartimento onde a caixa de conexao € instalada;

h) O torque em newton-metro a ser aplicado nos parafusos ou roscas que fixam a

luminéria ao suporte.

As marcacBes das lumindarias devem ser gravadas em placa fixada em local
visivel e devem conter no minimo, de modo legivel e indelével, as seguintes

informagdes:

a) Marca ou nome do fabricante (cédigo ou modelo);
b) Data de fabricacdo (més e ano);

c) Grau(s) de protecéo;

d) Poténcia, tensdo e frequéncia nominais;

e) Tipo de lampada (simbolo);

f) Tipo de protecdo contra choque elétrico.
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3 PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NA ILUMINACAO PUBLICA
DE FAXINAL DOS GUEDES, SC

O presente estudo trata-se de uma auditoria para viabilizar o potencial de um
projeto de eficiéncia energética prevista pelo Procel, dentro da GEM - Gestdo
Energética Municipal, na cidade de Faxinal dos Guedes / SC.

Buscou-se entdo levantar, dentro das caracteristicas do municipio, uma acao de
Gestdo Energética Municipal com a tipologia que pode ser realizada com recursos do
PEE. Para tanto, ap6s um estudo do consumo de energia elétrica do municipio,
constatou-se que a iluminagdo publica do mesmo demanda o maior gasto com energia
elétrica dentro de todos os setores de consumo e, aparentemente, dispde do maior
potencial de melhorias em eficiéncia energética, visto que existem hoje tecnologias
muito mais eficientes energeticamente do que as que estdo sendo usadas e, ainda assim,
acessiveis economicamente.

Ainda segundo o PROPEE, a modalidade de projetos de lluminagdo Publica,
tem-se por finalidade apoiar as prefeituras municipais na melhoria da eficiéncia
energética dos sistemas de iluminacao das vias publicas. A acdo de eficiéncia energética
consiste, nesse caso, no uso de lampadas e equipamentos mais eficientes, podendo
envolver a troca de reatores, ignitores, luminarias, relés fotoelétricos, fiacdo, bracos,
postes e demais elementos de fixacdo. Neste trabalho, limitou-se a troca de luminarias
de mudanca de disposicao dos postes.

A partir de entdo se realizou um projeto de eficiéncia energética nas luminarias
publicas da cidade de Faxinal dos Guedes / SC, no centro da cidade, com o objetivo de
comparar os dados obtidos experimentalmente, através de medicdes das iluminancias
fornecidas pelas luminarias, com a simulacdo do software DIAlux, de acordo com a
norma NBR5101.

Neste projeto, sera abordada, principalmente, a eficiéncia energética, o consumo
de energia elétrica e a poténcia total do sistema em estudo. Além disso, também se tem

como foco as iluminancias médias e minimas de cada tipo de lampada, medidas em lux.
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3.1. ILUMINACAO PUBLICA NA CIDADE DE FAXINAL DOS GUEDES

Faxinal dos Guedes situa-se no Extremo Oeste de Santa Catarina, no Vale do
Rio Uruguai e, tem uma populagdo estimada de aproximadamente 11 mil habitantes,
segundo dados do IBGE. Sua economia se baseia na industria de papel e embalagens ¢
no setor agropecudrio, com destaque para a producao de milho e soja.

Analisando as instalagdes da iluminacdo publica da cidade verificou-se também
certo grau de precariedade nas luminérias das principais vias, conforme mostra a Figura
10. Sendo assim, é evidente o potencial de melhorias que pode se propor para este setor,

segundo os moldes do Procel GEM.

Figura 10 — Imagem iluminacao publica em Faxinal dos Guedes/SC

Fonte: producdo do pr6prio autor

A escolha da regido de projeto foi feita priorizando a area de maior importancia
na cidade. Sendo elas as principais vias do centro de Faxinal dos Guedes, delimitando-
as numa regiao de estudo de maior praticidade.

Posteriormente, tomando como padrdo a area do estudo em questdo, podera ser
estendido o projeto para as demais areas do municipio, observando os padrdes de
luminérias utilizadas e a largura das vias para adequagdo as normas.

A figura 11 mostra a area escolhida para a realizagéo deste projeto.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Milho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Soja

67

Figura 11 — Delimitacdo das ruas para o projeto
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Fonte: Google Maps

Por meio de pesquisa de campo, foi constatada a presenca de 131 luminarias no
local de estudo, localizado no centro da cidade de Faxinal dos Guedes / SC. A Tabela 17
mostra a quantidade de luminérias e a poténcia de cada uma delas. A partir da estrutura
atual foi montado 2 modelos de propostas para possiveis melhoras no sistema de

iluminacéo.
Tabela 17 - Situacdo Atual do Sistema
Tipo Poténcia da Quantidade | Porcentagem (%) | Poténcia do Sistema (W)
P Lampada (W) & ?
L. 150 57 43,51 8550
Sédio
250 27 20,61 6750
- 250 15 11,45 3750
Vapor metalico
400 32 24,43 12800
Total 131 100 31850

Fonte: Autor
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A finalidade deste projeto € verificar a atual situacdo da iluminacdo publica no
local de estudo e propor melhorias de eficiéncia energetica.

Primeiramente o estudo mostrar4 uma primeira proposta, que sera denominada
P1, sugerindo a substituicdo das luminarias atuais, que sdo pouco eficientes
energeticamente, por luminéarias do tipo LED, que possuem uma maior eficiéncia
energética. Esta proposta visa manter a mesma configuracdo dos postes, usada
atualmente, substituir as luminarias por modelos mais eficientes e adequar a situacéo
atual do sistema as normas ABNT NBR5101 de lluminacdo Publica e ABNT NBR
15129 de Luminarias Publicas.

Em paralelo, serd mostrada uma segunda proposta, que sera denominada P2,
sugerindo a substituicdo das luminérias atuais por modelos mais eficientes com uma
alteracdo na configuracédo atual dos postes de algumas ruas para melhorar a distribuicédo
da luz e reduzir a poténcia total do sistema.

As duas propostas, P1 e P2, serdo demonstradas rua por rua, separadamente,
para avaliar caso a caso. Todas as ruas do local desse estudo terdo uma P1, porém
somente algumas terdo uma P2, pois a configuracdo dos postes dessas ruas ja esta de
acordo com a sugestao que a P2 traria.

Ap0s isso, sera mostrado o célculo da relacdo custo/beneficio do conjunto das
propostas P1 de cada rua, avaliando a viabilidade da aplicacdo do projeto e, também,
sera calculado o tempo de retorno do investimento do mesmo. O conjunto das propostas

P1 sera denominado de Projeto 1.

O PROPEE [9] descreve todas as etapas de um projeto de eficiéncia energética,
desde o seu planejamento até as avaliacOes periodicas de economia. Como essas duas
propostas de projetos ndo foram executadas, o projeto serd realizado até a etapa do
Plano de Medicéo e Verificacdo, que é a etapa antecedente a execucdo do projeto. Até
essa etapa sera possivel realizar a Estimativa ex ante e Estratégia de M&V. Essas etapas
tém como objetivo definir o consumo de energia da instalacdo e propor formas de
calculo de economia.

Na auditoria da atual situacdo do sistema de iluminacgdo publica da cidade, mais
precisamente na regido de estudo escolhida, foram feitas medi¢cdes dos niveis de
iluminagdo das vias, utilizando um Luximetro da marca Politerm modelo LD-150,

conforme a Figura 12. As medigdes foram feitas na altura do solo, de acordo com a
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norma NBR5101 de iluminacgdo publica, formando as malhas de inspecdo de cada via,

conforme ja visto na Figura 9.

Figura 12 — Luximetro utilizado

Fonte: [15]

Para realizacdo do projeto de iluminacdo puablica foi utilizado o software
DIALux. Tal ferramenta é de grande serventia para projetos lumintécnicos, visto que

avalia os parametros de iluminacéo de acordo com a norma.

3.2 CARACTERIZACAO DAS VIAS NO LOCAL DE ESTUDO:

Na area de estudo escolhida para o projeto, observou-se um padrdo na altura das
luminarias e na distancia entre os postes, sendo a altura das luminérias de 7 metros e a
distancia entre os postes de 30 metros. Nestas areas constam nove ruas diferentes e, de
acordo com a norma, cinco delas séo caracterizadas como vias arteriais e quatro delas

sdo caracterizadas como vias coletoras.
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Como ja visto anteriormente nas Tabelas 13 e 14 referente a Norma 5101, tém-
se classes de iluminacdo V2 e V4 pertinentes ao local, j& que se tém apenas vias
arteriais e vias coletoras, com trafego médio ou leve.

A Tabela 18 a seguir mostra os valores de iluminancia média minima e do fator

de uniformidade minimo para as classes de iluminacdo V2 e V4, que serdo utilizadas.

Tabela 18 - lluminancia minima para as vias do estudo

Classe de lluminancia Horizontal Media Emed,mm | Fator de uniformidade minimo
Iluminac&o Lux U = Enin/Emed

V2 20 0,3

V4 10 0,2

Fonte: Autor

Na caracterizacdo das vias em relacdo a circulacdo noturna de pedestres, tém-se
todas as vias classificadas como P3 (vias de uso noturno moderado, por pedestres).
A Tabela 19 mostra os valores de iluminancia média minima e do fator de

uniformidade minimo nas calcadas de passeio para a classe P3.

Tabela 19 - lluminancia minima para as vias do estudo de acordo com o fluxo de pedestres

Classe de | Huminancia Horizontal Media Eeqmin | Fator de uniformidade minimo
Iluminagc&o Lux U = Emin/Emea
P3 5 0,2

Fonte: Autor

Através das malhas de inspecdo feitas com os valores medidos de iluminancia,
nas vias da cidade, constatou-se na pratica que apenas uma das vias esta atendendo aos
requisitos minimos da norma NBR5101.

A partir dai, foram feitas simula¢es no software Dialux para modelar o cenario
atual e, posteriormente, foram simuladas as propostas de melhorias que serdo descritas a

partir daqui, rua por rua.

3.3 PROPOSTAS POR VIA

No Apéndice A tem os resultados completos gerados no DIALux, tanto para a

situacdo atual quanto para proposta.
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3.3.1 Rua Trés de Maio

A Rua Trés de Maio caracteriza-se, segundo a norma, como uma via Arterial de
trafego médio (V2) e com fluxo moderado de pedestres. Ela possui 5 metros de largura
de pista e, mais 1,5 metros de estacionamento em cada extremidade, totalizando oito
metros de via.

A iluminacéo é feita por luminérias de 150 W de poténcia, montadas em postes,
h& 7 metros de altura e, cada poste fica posicionado ha 30 metros de distancia do outro.
Todos localizados em apenas um dos lados da pista. Esta via tem um montante de 15
luminérias no local de estudo, totalizando 2250 W de poténcia total.

A figura 13 mostra o cendrio atual da via.

Figura 13 — Cenario atual da Rua Trés de Maio.

il

Faixa Cen%

Fonte: Google Maps

A malha de inspecdo da lluminancia do cenario atual da Rua Trés de Maio é

demostrada na Tabela 20 a seguir, onde mostra os valores medidos e simulados, em
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Lux, da Iluminancia da via em cada ponto de medicdo, conforme descrito na norma
NBR-5101, ja apresentada anteriormente e, mostrada na Figura 9.

A sigla SIM da Tabela 20 se refere aos valores simulados de Illuminancia
enquanto a sigla MED se refere aos valores medidos. A letra S representa a distancia
total de um poste a outro, também conforme ja visto na Figura 9. A comparacao é feita
exatamente nos pontos de medi¢do da malha de inspecdo, sendo Faixa 1 a faixa da
extremidade da via mais proxima dos postes, Faixa 2 a faixa da outra extremidade e
Faixa Central a faixa do meio, conforme a figura 13, mostrada anteriormente.

Os espacgos destacados entre as colunas na tabela abaixo representam as
distancias de 0,25S que separam uma linha horizontal de pontos de medicdo da pista, da
outra linha, conforme é explicado na descri¢do da norma NBR-5101.

Os pontos de calculo foram omitidos visto que o objetivo aqui é demonstrar um

comparativo dos valores simulados com os obtidos através das medicdes feitas no local.

Tabela 20 — Valores medidos e simulados de lluminancia, em Lux, da Rua Trés de Maio, nos pontos de
medicéo determinados pela malha de inspegéo.

SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED
Faixa 2 19,7] 6,0 106 3,0 8,66 20 10,3| 6,0 19,7] 6,0
Faixa Central | 32,5| 15,0 124] 40 8,791 20 124 90 32,5 19,0
Faixa 1 40,6| 20,0 110] 5,0 576 20 11,0] 14,0 40,6 43,0

Poste 1 0,258 0,558 0,75S Poste 2 ‘
Fonte: Proprio autor

A discrepancia entre os resultados obtidos via software e experimentalmente,
deve-se a fatores como:

o Diferenca na marca da lampada;
o Sujeira nas luminarias;
. Precariedade da instalacéo.

Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cenario atual, medidos
e simulados dessa rua, estdo contidos na tabela abaixo, onde Emed € a lluminancia
média da malha de medig&o entre postes, dada em Lux e, U é o Fator de Uniformidade
do sistema, onde U=Emin/Emed.
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Os valores de Emed e U sdo muito importantes para o projeto, pois séo estes que
determinam se o sistema de iluminag&o esta ou ndo de acordo com a norma NBR-5101,
a qual é uma das bases de orientacdo para esse trabalho.

As siglas Emin e Eméax sdo o menor e 0 maior valor de lluminancia medido na
malha, respectivamente, também dados em Lux.

A Tabela 21 mostra os valores de lluminancia e Uniformidade medidos e
simulados referente ao cenario atual da Rua Trés de Maio.

Tabela 21 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenério atual da Rua Trés de Maio, medidos e

simulados.
Sistema Tipo Poténcia (W) | Lumens | Emed Emin Emax U
Medido Sodio 150 15000 10,4 2,0 43,0 0,19
Simulado Sodio 150 15000 16,30 5,76 40,60 0,35

Fonte: Autor

A norma exige que a lluminancia média Emed de uma via classificada com V2
seja de no minimo 20 lux e que o fator de Uniformidade U dela seja de no minimo 0,3,
conforme j& mostrado anteriormente na Tabela 18. Portanto, constatou-se que 0 cenario
atual da iluminacdo publica da Rua Trés de Maio ndo estd atendendo aos requisitos
minimos da norma NBR-5101.

As propostas P1 e P2 descritas a seguir visam, além de melhorar a eficiéncia
energética do sistema, adequar a iluminacdo publica da via aos requisitos da norma.

A P1 para essa rua sugere a troca das luminarias atuais por luminarias do tipo
LED 120 W, com pelo menos 13440 lumens de irradiacdo para atender aos requisitos
minimos da norma. Chegou-se a essa proposta ap6ds serem feitas varias simulacfes para
diferentes poténcias de luminarias.

A Figura 14 abaixo mostra o desenho do cenario da P1, simulado no software

Dialux.
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Figura 14 — Cenario simulado da P1 para a Rua Trés de Maio

Fonte: Dialux

A malha de inspecéo de lluminancia da Rua Trés de Maio para o sistema da P1 e
demostrada na Figura 15 a seguir. Nela constam os valores de Iluminancia nos pontos
de medicdo como os da Tabela 20 e também nos pontos de calculo, obtidos da
simulacdo da P1 no Dialux, pois o software ja calcula todos os pontos automaticamente.
Na Figura 15 estdo destacados 0 Emax e o Emin simulados na P1.

Figura 15 — Valores da malha de inspe¢do obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1

Rua 3 de Maio

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
9458 245 191 148 113 872 872 113 148 191 245

8.375 287 219 17.0 122 926 926 122 170 219 287
7.292 333 25.0 18.9 129  9.61 9.61 129 189 250 333
6.208 385 281 204 134 9238 938 134 204 28.1 38.5
5.125 424 301 212 130 886 886 130 212 301 424
4.042 423 300 208 123 815 815 123 208 30.0 423
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[lx] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
20.2 8.15 42.4 0404 0.192

Fonte: Dialux
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Os valores de lluminancia media e Uniformidade para a P1 simulada estdo

descritos na Tabela 22 a seguir.

Tabela 22 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P1 para a Rua Trés de Maio.

Sistema Tipo Poténcia (W) | Lumens | Emed Emin Eméx U

Simulado LED 120 13440 20,20 8,15 42,40 0,40

Fonte: Autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P1 atende aos requisitos minimos da norma utilizando luminérias mais
eficientes e de menor poténcia, reduzindo assim, a poténcia total utilizada.

Como alternativa para tentar melhorar a distribuicdo da iluminacdo da via e com
a intencdo de reduzir ainda mais a poténcia do sistema, foi simulada a P2 para essa rua,
que sugere o aumento do nimero de postes da via, alocando cada poste hd uma distancia
de 15 metros do outro e, cada poste contendo uma luminaria de 50 W de poténcia.

A Figura 16 mostra o desenho do cenario da P2, simulado no software Dialux.

Figura 16 — Cenario simulado da P2 para a rua Trés de Maio

Fonte: Dialux
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A malha de inspec¢éo de lluminancia da Rua Trés de Maio para o sistema da P2 é

demostrada na Figura 17 a seguir. Nela constam os valores de Iluminancia nos pontos

de medicdo e nos pontos de céalculo, obtidos da simulacdo da P2 no Dialux, com

destaque para o Emax e o Emin.

Figura 17 — Valores da malha de inspecéo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2

Rua Trés de Maio (M2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.458 18.2
8.375 20.5
7.292 225
6.208 25.0
5.125 26.5
4.042 26.4

m 1.500 4.500 7.500
Trama: 10 x 6 Pontos

EmI[lx] Emin [Ix]

16.7
16.9
18.0
19.2
19.8
20.5

201 16.7

17.4 20.5
17.3 19.8
171 19.2
171 18.0
17.3 16.9
17.4 16.7

264 264
265 265
250 250
225 225
205 205
18.2 182

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix] g1 g2
26.5 0.828 0.630
Fonte: Dialux

20.5
19.8
19.2
18.0
16.9
16.7

17.4
17.3
171
171
17.3
17.4

16.7
16.9
18.0
19.2
19.8
20.5

18.2
20.5
225
250
26.5
264

19.500 22.500 25.500 28.500

Os valores de lluminancia média e Uniformidade para a P2 simulada estdo

descritos na Tabela 23 a seguir.

Tabela 23 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P2 para a Rua Trés de Maio.

Sistema

Tipo

Poténcia (W)

Lumens

Emed

Emin

Emax

U

Simulado

LED

50

8281

20,10

16,70

26,50

0,83

Fonte: Autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar

que a proposta P2 atende aos requisitos minimos da norma.

O aumento do numero de postes na via proporcionou uma diminuicao

consideravel na poténcia das luminarias. Mesmo considerando que essa proposta sugere

dobrar o nimero de luminarias, somadas as poténcias de duas delas daria um total de

100 W, que ainda € uma poténcia menor do que apenas uma luminaria da P1, que era de
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120 W. Assim, tem-se um cenario que atende aos requisitos minimos da norma e reduz
ainda mais a poténcia total do sistema.

3.3.2 Rua Sao Pedro

A Rua S&o Pedro caracteriza-se, segundo a norma, como uma via Coletora de
trafego leve (V4) e com fluxo moderado de pedestres. Ela possui duas pistas com
sentidos de fluxo opostos, canteiro de 1 metro de largura fazendo a divisdo, 5 metros de
largura para cada pista mais 1,5 metros de estacionamento em cada extremidade do
conjunto da via.

A iluminacéo é feita por luminarias de 150 W de poténcia, montadas em postes,
ha sete metros de altura e com 30 metros de distancia entre postes. Todos 0s postes
localizados em apenas um dos lados da pista. Esta via tem um montante de nove
luminérias no local de estudo, totalizando 1350W de poténcia total.

A Figura 18 mostra o cenario atual da via.

Figura 18 — Cenério atual da Rua S&o Pedro.

Fonte: Gooble Maps
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A malha de inspecdo da lluminancia do cenario atual da Rua S&o Pedro é
demostrada na Tabela 24 a seguir.

Tabela 24 — Valores medidos e simulados de lluminancia, em Lux, da Rua Sao Pedro, nos pontos de
medicdo da malha de inspecao.

SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED

Faixa 22 73| 6,0 6 4 52| 30 6] 30 73] 3,0

Faixa Central2 | 11,0/ 9,0 7,8 8 6,15 3,0 78] 50 110] 50

Faixa 12 20,2| 16,0 10,4 11 74 3,0 104 6,0 202 8,0
Canteiro Central

Faixa 2 27,8| 19,0 11,5 12 73] 3,0 115 7,0 278| 110

Faixa Central | 35,1| 20,0 10,9 13 6,4 3,0 109| 7,0 351| 12,0

Faixa 1 38,5| 20,0 10,1 15 4,7, 2,0 10,1 8,0 38,5| 12,0

Poste 1 0,25S 0,5S 0,75S Poste 2 ‘

Fonte: Proprio autor

Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cenério atual, medidos
e simulados dessa rua, estdo contidos na Tabela 25, sendo consideradas Pista 1 como a

pista mais proxima da localizacédo dos postes e a Pista 2 a mais afastada.

Tabela 25 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario atual da Rua Sao Pedro, medidos e
simulados.

Pista 2 Pista 1
Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |[Emax |U2 |Emed | Emin |Eméax | U1l
Medido | Sédio 150 15000 | 6,20 | 3,0 | 16,0 {050 110 | 2,0 | 20,0 [0,18
Simulado | Sédio 150 15000 | 9,19 | 5,20 | 20,20 | 0,56 | 15,10 | 4,77 | 38,50 | 0,31

Fonte: Proprio autor

A norma exige que a lluminancia média Emed de uma via classificada com V4
seja de no minimo 10 lux e que o fator de Uniformidade U dela seja de no minimo 0,2,
conforme j& mostrado anteriormente na Tabela 18. Portanto, constatou-se que 0 cenario
atual da iluminacdo publica da Rua Trés de Maio ndo estad atendendo aos requisitos
minimos da norma NBR-5101.

A P1 para essa rua sugere a troca das luminarias atuais por luminarias do tipo
LED 75 W, com pelo menos 8600 lumens de irradiagdo para atender aos requisitos

minimos da norma. Chegou-se a essa proposta apos serem feitas varias simulacdes para
diferentes poténcias de luminarias.
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Para um melhor aproveitamento da capacidade de iluminagdo das luminarias,
recomenda-se a instalacdo hd 7 metros de altura, inclinacdo de 6° e posicionada 0,5
metros adentro da faixa de inicio da pista (braco de 2 metros de comprimento),
conforme simulado.

A Figura 19 abaixo mostra o desenho do cenério da P1, simulado no software

Dialux.

Figura 19 — Cenario simulado da P1 para a Rua Sao Pedro

Fonte: Dialux

As malhas de inspecdo de lluminancia das duas vias da Rua Sdo Pedro para o
sistema da P1 sdo demostradas nas Figuras 20 e 21 a seguir. Nelas constams os valores
de lluminancia nos pontos de medicdo e nos pontos de célculo, obtidos da simulacdo da
P1 no Dialux tanto para a via mais proxima dos postes quanto para a via mais afastada

deles.
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Figura 20 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
préxima dos postes (Pista 1)

Pista lado Poste

Poténcia luminosa horizontal [IX]

8.083
7.250
6.417
5.583
4.750
3.917

m

Trama:

Em [Ix]

14.4

27.2
29.5
31.2
31.2
29.0
234

18.8
19.7
20.0
20.0
19.2
15.9

12.5
12.5
12.4
12.3
11.9
10.1

1.500 4.500 7.500

10 x 6 Pontos

Emin [Ix]

4.34

8.25
7.81
7.69
7.46
7.10
6.13

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix]

31.2

6.00
5.79
5.52
5.19
4.80
4.34

6.00
5.79
5.52
5.19
4.80
4.34

g1 g2
0.301 0.139
Fonte: Dialux

8.25
7.81
7.69
7.46
7.10
6.13

12.5
12.5
12.4
12.3
11.9
10.1

18.8
19.7
20.0
20.0
19.2
15.9

272
295
31.2
31.2
29.0
234

19.500 22.500 25.500 28.500

Figura 21 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
afastada dos postes (Pista 2)

Pista Lado Oposto

Poténcia luminosa horizontal [IX]

14.083
13.250
12.417
11.583
10.750
9.917

m

Trama: 10 x 6 Pontos

Em [Ix]

10.8

8.02
11.6
14.6
171
18.7
21.5

1.500 4.500

7.10
9.77
12.2
14.0
15.0
15.7

Emin [Ix]

6.39

6.44
8.33
10.3
1.3
11.8
12.0
7.500

6.39
7.44
8.44
9.32
9.92
9.49

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix]

215

6.99
7.82
8.47
8.19
7.78
7.24

g1
0.594

6.99
7.82
8.47
8.19
7.78
7.24

g2
0.298

Fonte: Dialux

6.39
7.44
8.44
9.32
9.92
9.49

6.44
8.33
10.3
11.3
11.8
12.0

7.10
9.77
12.2
14.0
15.0
15.7

8.02
11.6
14.6
17.1
18.7
215

19.500 22.500 25.500 28.500

Os valores de Iluminancia média e Uniformidade para a P1 simulada estdo

descritos na Tabela 26 a seguir.
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Tabela 26 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P1 para a Rua Sao Pedro.

Pista 2 Pista 1
Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin | Eméax | U2 | Emed | Emin| Emax| Ul
Simulado | LED 75 8600 | 10,80 | 6,39 | 21,50 |0,59| 14,40 | 4,34 | 31,20 | 0,30

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P1 atende aos requisitos minimos da norma utilizando luminérias mais
eficientes e de menor poténcia, reduzindo assim, a poténcia total utilizada.

A P2 para essa rua sugere o deslocamento da posicdo dos postes para o canteiro
central, mantendo a distancia entre postes de 30 metros e, acrescentando uma luminéria
por poste. Para este caso, foram simuladas duas luminérias de 35 W de poténcia cada,
por poste.

A figura 22 abaixo mostra o desenho do cenéario da P2, simulado no software

Dialux.

Figura 22 — Cenario simulado da P2 para a Rua Sao Pedro

Fonte: Dialux

As malhas de inspecdo de lluminéncia da Rua Sdo Pedro para o sistema da P2
sdo demostradas nas Figuras 23 e 24. Nelas constam os valores de lluminancia nos
pontos de medicédo e nos pontos de célculo, obtidos da simula¢do da P2 no Dialux, tanto

para a via mais proxima dos postes quanto para a via mais afastada deles.
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Figura 23 - Valores da malha de inspecdo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na Pista 1.

Pista lado Poste

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
8.083 224 146 971 682 559 559 682 971 146 224

7.250 216 136 8.70 6.21 529 529 6.21 870 136 216
6.417 20.8 127 8.15 565 492 492 565 815 127 208
5.583 19.8 123 792 546 471 471 546 792 123 198
4750 182 119 779 355 478 478 355 779 119 182
3917 161 110 770 585 513 513 585 770 110 161
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[lx] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
104 4.71 224 0455 0.210
Fonte: Dialux

Figura 24 — Valores da malha de inspecéo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na pista 2.
Pista Lado Oposto

Poténcia luminosa horizontal [IX]
14.083 161 110 770 585 513 513 585 770 110 161

13.250 182 119 779 555 478 478 555 779 119 182
12.417 198 123 7.92 546 471 471 546 792 123 198
11.583 20.8 127 815 565 492 492 565 815 127 208
10.750 216 136 8.70 6.21 529 529 6.21 870 136 216
9917 224 146 971 682 559 5569 682 971 146 224
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 192.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[lx] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
104 4.71 224 0455 0.210
Fonte: Dialux

Os valores de lluminancia media e Uniformidade para a P2 simulada estdo

descritos na Tabela 27 a seguir.
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Tabela 27 — Valores de Iluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P2 para a Rua Sao Pedro.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens |Emed | Emin |Eméx |U2 |Emed |Emin |Eméx | U1

Simulado | LED | 35+ 35 4550 |10/40 | 4,71 | 22,40 |10,45]10,40 | 4,71 | 22,40 | 0,45

Fonte: Autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P2 atende aos requisitos minimos da norma e é uma boa alternativa para

a reducdo da poténcia total do sistema.

3.3.3 Rua Sete de Setembro

A Rua S&o Pedro caracteriza-se, segundo a norma, como uma via Coletora de
trafego leve (V4) e com fluxo moderado de pedestres. Ela possui duas pistas com
sentidos de fluxo opostos, canteiro de 1 metro de largura fazendo a divisdo, 5 metros de
largura para cada pista mais 1,5 metros de estacionamento em cada extremidade do
conjunto da via. Como se pode notar, ela possui as mesmas dimensdes da Rua S&o
Pedro.

A iluminacdo ¢é feita por luminarias de 150 W de poténcia, montadas em postes,
ha sete metros de altura e com 30 metros de distancia entre postes. Todos 0s postes
localizados em apenas um dos lados da pista. Esta via tem um montante de nove
luminérias no local de estudo, totalizando 1350 W de poténcia total.

A Figura 25 mostra o cenério atual da via.
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Figura 25 — Cenério atual da Rua Sete de Setembro.

Fonte: Gooble Maps

Os valores medidos e simulados dos pontos de medic¢éo da malha de inspecdo da

Iluminéncia do cenario atual da Rua S&o Pedro é demostrada na Tabela 28 a seguir.

Tabela 28 — Valores medidos e simulados de lluminancia, em Lux, da Rua Sete de Setembro, nos pontos
de medicéo da malha de inspecéo.

SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED
Faixa 22 73] 3,0 6,00 40 52| 20 6,0/ 3,0 73| 3,0
Faixa Central 2 | 11,0| 6,0 78| 8,0 6,15 10 78| 40 110/ 6,0
Faixa 12 20,2| 15,0 10,4| 13,0 74] 3,0 104 7,0 20,2| 12,0
Canteiro Central
Faixa 2 27,8| 19,0 115/ 8,0 73| 30 115/ 8,0 27,8| 150
Faixa Central | 35,1| 27,0 10,9| 10,0 6,4 4,0 10,9 11,0 351 21,0
Faixa 1 38,5| 26,0 10,1 13,0 47 30 10,1 12,0 38,5| 23,0

Poste 1 0,255 0,5S 0,755 Poste 2 |
Fonte: Préprio autor

Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cendrio atual, medidos
e simulados dessa rua, estdo contidos na Tabela 29.
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Tabela 29 — Valores de Iluminancia e Uniformidade do cendario atual da Rua Sete de Setembro, medidos e
simulados.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |[Eméax |U2 |Emed |Emin |Emax | U1

Medido | Sddio 150 15000 | 60 | 10 | 150 |0,17| 135 | 3,0 | 27,0 |0,22

Simulado | Sédio 150 15000 | 9,19 | 5,20 | 20,20 | 0,56 | 15,10 | 4,77 | 38,50 | 0,31

Fonte: Proprio autor

Pode-se notar que tanto para a simulacdo quanto para os valores medidos e
calculados, a Rua Sete de Setembro ndo esta atendendo aos requisitos minimos da
norma.

Como a Rua Sete de Setembro tem as mesmas dimensdes que a Rua S&o Pedro,
tanto a proposta P1 quanto a P2, para essa rua, serdo as mesmas que as anteriores da
Rua S&o Pedro.

Assim, a P1 para essa rua sugere a troca das luminéarias atuais por luminérias do
tipo LED 75 W, com pelo menos 8600 lumens de irradiacdo para atender aos requisitos
minimos da norma. A poténcia total desse sistema ficaria de 675 W.

Para um melhor aproveitamento da capacidade de iluminacdo das luminarias,
recomenda-se a instalacdo hd 7 metros de altura, inclinacdo de 6° e posicionada 0,5
metros adentro da faixa de inicio da pista (braco de 2 metros de comprimento),
conforme simulado.

A figura 26 abaixo mostra 0 desenho do cenéario da P1, simulado no software

Dialux.
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Figura 26 — Cenario simulado da P1 para a Rua Sete de Setembro

Fonte: Dialux

As malhas de inspegéo de Iluminéncia das duas vias da Rua Sete de Setembro

para o sistema da P1 sdo demostradas nas Figuras 27 e 28 a seguir. Nelas constam os

valores de Iluminancia nos pontos de medi¢do e nos pontos de calculo, obtidos da

simulacgdo da P1 no Dialux tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.

Figura 27 — Valores da malha de inspe¢do obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
préxima dos postes (Pista 1)

Pista [ado Poste

Poténcia luminosa horizontal [IX]

8.083
7.250
6.417
5.583
4.750
3.917

m

Trama:

Em [Ix]

14.4

27.2
29.5
31.2
31.2
29.0
23.4

1.500 4.500 7.500

10 x 6 Pontos

18.8
19.7
20.0
20.0
19.2
15.9

Emin [Ix]

4.34

12.5
12.5
12.4
12.3
11.9
10.1

8.25
7.81
7.69
7.46
7.10
6.13

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix]

31.2

6.00
5.79
5.52
5.19
4.80
4.34

g1
0.301

6.00
5.79
5.52
5.19
4.80
4.34

g2
0.139

Fonte: Dialux

825 125 188 272
7.81 125 197 295
769 124 200 312
746 123 200 312
710 119 192 29.0
6.13  10.1 15.9 234
19.500 22.500 25.500 28.500
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Figura 28 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
afastada dos postes (Pista 2)

Pista Lado Oposto

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
14.083 802 7.10 644 639 699 699 639 644 710 802

13.250 116 977 833 744 782 782 744 833 977 116
12417 146 122 103 844 847 847 844 103 122 146
11.583 171 140 113 932 819 8192 932 113 140 171
10.750 18.7 150 118 992 778 778 992 118 150 187
9.917 215 157 120 949 724 724 249 120 157 215
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[x] Emin[lx] Emax/[lx] g1 g2
10.8 6.39 21.5 0.594 0.298
Fonte: Dialux

Os valores de lluminancia média e Uniformidade para a P1 simulada estdo

descritos na Tabela 30 a seguir.

Tabela 30 — Valores de lluminéncia e Uniformidade do cenario simulado da P1 para a Rua Sete de
Setembro.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo| (W) |Lumens|Emed|Emin|Eméax| U2 |Emed|Emin|Emax| Ul

Simulado | LED 75 8600 10,80 | 6,39 | 21,50 |0,59| 14,40 | 4,34 | 31,20 | 0,30
Fonte: Autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P1 atende aos requisitos minimos da norma utilizando luminérias mais
eficientes e de menor poténcia, reduzindo assim, a poténcia total utilizada.

A P2 para essa rua sugere o deslocamento da posi¢do dos postes para o canteiro
central, mantendo a distancia entre postes de 30 metros e, acrescentando uma luminaria
por poste. Para este caso, foram simuladas duas luminarias de 35 W de poténcia cada,

por poste. Assim, a poténcia total desse sistema ficaria de 630 W.
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A Figura 29 abaixo mostra o desenho do cenario da P2, simulado no software

Dialux.

Figura 29 — Cenario simulado da P2 para a Rua Sete de Setembro.

Fonte: Dialux

As malhas de inspecdo de lluminancia da Rua Sete de Setembro para o sistema
da P2 sdo demostradas nas Figuras 30 e 31 a seguir. Nelas constam os valores de
Iluminancia nos pontos de medicéo e nos pontos de calculo, obtidos da simulacdo da P2

no Dialux, tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.
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Figura 30 — Valores da malha de inspecdo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na Pista 1.

Pista lado Poste

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
8.083 224 146 971 682 559 559 682 971 146 224

7.250 216 13.6 8.70 6.21 529 529 6.21 870 136 216
6.417 20.8 127 8.15 565 492 492 565 815 127 208
5.583 19.8 123 792 546 471 471 546 792 123 198
4750 182 119 779 355 478 478 555 779 119 182
3.917 161 110 770 585 513 513 585 770 110 161
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

EmI[lx] Emin[Ix] Emax[lx] g1 g2
104 4.71 224 0455 0.210
Fonte: Dialux

Figura 31 — Valores da malha de inspecéo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na pista 2.
Pista Lado Oposto

Poténcia luminosa horizontal [IX]
14.083 161 110 7.70 585 513 513 585 770 110 16.1

13.250 182 119 7.79 555 478 478 555 779 119 182
12417 19.8 123 7.92 546 4.71 4.71 546 792 123 198
11.583 208 127 815 565 492 492 565 815 127 208
10.750 216 136 8.70 6.21 529 529 6.21 870 136 216
9917 224 146 971 682 559 559 682 971 146 224
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 192.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[x] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
104 4.71 224 0455 0.210
Fonte: Dialux

Os valores de lluminancia media e Uniformidade para a P2 simulada estdo

descritos na Tabela 31 a seguir.



Tabela 31 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P2 para a Rua Sete de

90

Setembro.
Pista 2 Pista 1
Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |Emax |U2 |Emed | Emin|Emaéax | Ul
Simulado | LED | 35+ 35 4550 |10,40| 4,71 | 22,40 |0,45| 10,40 | 4,71 | 22,40 | 0,45

Fonte: Autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar

que a proposta P2 atende aos requisitos minimos da norma e é uma boa alternativa para

a reducdo da poténcia total do sistema.

3.3.4 Rua Primeiro de Maio

A Rua 1° de Maio possui as mesmas dimensdes e caracteristicas das Ruas Séo

Pedro e Sete de Setembro. A figura 32 mostra o cenario atual da via.

Figura 32 — Cenario atual da Rua Primeiro de Maio.

Fonte: Google Maps
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Os valores medidos e simulados dos pontos de medicao da malha de inspecao da

Iluminancia do cenério atual da Rua Séo Pedro é demostrada na Tabela 32 a seguir.

Tabela 32 — Valores medidos e simulados de lluminancia, em Lux, da Rua Primeiro de Maio, nos pontos
de medicdo da malha de inspecao.

SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED

Faixa 22 7,3 2,0 6,0/ 20 52 2,0 6,0/ 30 73| 30

Faixa Central 2 | 11,0 4,0 7,8 4,0 6,15 4,0 7,8 4,0 11,0 6,0

Faixa 12 20,2 8,0 10,4 5,0 74| 30 10,4, 9,0 20,2 11,0

Canteiro Central

Faixa 2 278| 16,0 115 70 7,3 6,0 11,5] 12,0 27,8] 20,0

Faixa Central | 35,1| 18,0 109 9,0 64| 70 10,9 150 351 27,0

Faixa 1 385 190 10,1] 110 4,7 7,0 10,1] 18,0 38,5 27,0

Poste 1 0,25S 0,5S 0,75S Poste 2 ‘

Fonte: Proprio autor

Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cenario atual, medidos
e simulados dessa rua, estdo contidos na Tabela 33.

Tabela 33 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cendrio atual da Rua Primeiro de Maio, medidos e
simulados.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |Eméax U2 |Emed | Emin | Eméax | Ul

Medido | Sodio 150 15000 4,6 20 | 110 |043)| 146 | 60 | 270 |0,41

Simulado | Sodio 150 15000 | 9,19 | 5,20 | 20,20 | 0,56 | 15,10 | 4,77 | 38,50 | 0,31

Fonte: Proprio autor

Pode-se notar que tanto para a simulacdo quanto para os valores medidos e
calculados, a Rua Sete de Setembro ndo estd atendendo aos requisitos minimos da
norma.

As propostas P1 e P2 para essa via sdo as mesmas que as das Ruas Sdo Pedro e
Sete de Setembro, considerando a troca das luminérias atuais por luminarias LED 75 W
na P1 e, para a P2, fazendo a substituicdo das luminarias atuais por luminarias LED
35W, deslocando os postes para o centro dos canteiros e dispondo duas luminarias por

poste.

Dessa forma tém-se nove lumindrias de 75 W para a P1, totalizando 675 W de
poténcia no sistema.
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Ja para a P2, tem-se 18 luminarias de 35 W de poténcia, totalizando 630 W de
poténcia no sistema.

Como ja visto anteriormente na descri¢cdo das ultimas duas ruas, tanto a P1
quanto a P2 para essa via atendem aos requisitos minimos da norma.

3.3.5 Avenida Darcy Sarmanho Vargas

A Avenida Darcy Sarmanho Vargas caracteriza-se, segundo a norma, como uma
via Arterial de trafego médio (V2) e com fluxo moderado de pedestres. Ela possui duas
pistas com sentidos de fluxo opostos, canteiro de 1 metro de largura fazendo a diviséo, 6
metros de largura para cada pista mais 1,5 metros de estacionamento em cada
extremidade do conjunto da via.

A iluminacéo é feita por luminarias de 150 W de poténcia, montadas em postes,
ha sete metros de altura e com 30 metros de distancia entre postes. Todos 0s postes
localizados em apenas um dos lados da pista.. Esta via tem um montante de quinze
luminérias no local de estudo, totalizando 2250 W de poténcia total.

A figura 33 mostra o cenério atual da via.

Figura 33 — Cenério atual da Avenida Darcy Sarmanho Vargas.

o BEE e s
D V@t‘&“ﬁ%’ﬂﬁ‘s’» “:"&?’eﬁé‘w o :

Fonte: Google Maps.
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Os valores medidos e simulados dos pontos de medicao da malha de inspecao da

Iluminancia do cenério atual da Avenida Darcy S. Vargas € demostrada na Tabela 34 a
sequir.

Tabela 34 — Valores medidos e simulados de lluminancia, em Lux, da Avenida Darcy S. Vargas, nos
pontos de medi¢do da malha de inspec&o.

SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED
Faixa 22 474, 20 49 20 45| 20 411, 40 461 50
Faixa Central2 | 755| 3,0 89| 40 6,6/ 20 76| 50 73] 90
Faixa 12 1741 9,0 13,0/ 6,0 95| 20 10,9 9,0 16,9 17,0
Canteiro Central
Faixa 2 30,0 13,0 170, 9,0 104| 2,0 11,5| 11,0 29,7| 25,0
Faixa Central | 41,1| 19,0 16,2| 10,0 8,66 20 116 11,0 41,7 42,0
Faixa 1 33,8 18,0 12,3] 9,0 6,68 2,0 9,43| 11,0 342 42,0

Poste 1 0,25S 0,558 0,75S Poste 2 ‘
Fonte: Proprio autor

Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cenério atual, medidos
e simulados dessa rua, estdo contidos na Tabela 35.

Tabela 35 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario atual da Rua Sete de Setembro, medidos e
simulados.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |[Emax |U2 |Emed|Emin|Emaéax |Ul
Medido | Sédio 150 15000 | 54 | 2,0 | 17,0 |0,37| 151 | 2,0 | 42,0 |0,13

Simulado | Sédio 150 15000 | 9,19 | 5,20 | 20,20 |0,56 | 15,10 | 4,77 | 38,50 | 0,31
Fonte: Proprio autor

Pode-se notar que tanto para a simulacdo quanto para os valores medidos e
calculados, a Avenida Darcy Sarmanho Vargas nao estd atendendo aos requisitos
minimos da norma.

Por se tratar de uma via classificada como V2, pode-se observar que os niveis de
iluminéncia encontrados sdo bem inferiores aos minimos exigidos.

A P1 para essa rua sugere a troca das luminarias atuais por luminarias do tipo
LED 140 W, com pelo menos 18800 lumens de irradiacdo para atender aos requisitos
minimos da norma. A poténcia total desse sistema ficaria de 2100 W. Para um melhor
aproveitamento da capacidade de iluminacdo das luminérias, recomenda-se a instalagéo
h& 9 metros de altura, inclinagdo de 7° e posicionada 1 metro adentro da faixa de inicio

da pista (braco de 2,5 metros de comprimento), conforme simulado.
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A Figura 34 abaixo mostra o desenho do cenario da P1, simulado no software

Dialux.

Figura 34 — Cenario simulado da P1 para a Avenida Darcy S. Vargas

Fonte: Dialux

As malhas de inspegdo de Iluminancia das duas vias da Avenida Darcy S.
Vargas para o sistema da P1 sdo demostradas nas Figuras 35 e 36 a seguir. Nelas
constam os valores de lluminancia nos pontos de medicdo e nos pontos de célculo,

obtidos da simulagdo da P1 no Dialux tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.
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Figura 35 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
préxima dos postes (Pista 1)

Pista lado Poste (M2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000

m

Trama:

Em [Ix]

30.0

48.9
50.2
21.8
23.2
50.9
43.3

38.8
39.2
39.9
40.4
38.1
30.9

29.3
28.2
28.3
27.7
25.0
19.8

1.500 4.500 7.500

10 x 6 Pontos

Emin [Ix]

1.2

23.9
22.7
21.5
20.3
17.6
13.8

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix]

53.2

19.5
18.7
17.6
16.3
14.1
11.2

g1
0.374

19.4
18.7
17.6
16.2
14.0
11.3

g2
0.211

Fonte: Dialux

241
22.8
216
20.3
17.6
14.0

29.2
28.2
28.4
28.0
25.5
20.3

38.3
38.8
39.8
40.4
38.4
31.1

48.7
50.0
21.6
22.8
21.1
43.2

19.500 22.500 25.500 28.500

Figura 36 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
afastada dos postes (Pista 2)

Pista Oposta (M2)

Poténcia luminosa horizontal [IX]

16.000
15.000
14.000
13.000
12.000
11.000

m

Trama: 10 x 6 Pontos

Em [Ix]

204

11.4
17.6
226
29.2
37.6
45.0

1.500 4.500

10.2
15.6
20.7
26.5
33.0
38.6

Emin [Ix]

9.18

9.70
13.7
17.9
222
26.8
29.2
7.500

9.23
12.5
15.7
18.4
21.0
22.7

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix]

45.0

9.33
11.9
14.2
16.1
17.7
19.0

g1
0.449

9.18
11.8
141
16.0
17.6
18.9

g2
0.204

Fonte: Dialux

9.31
12.5
15.6
18.3
20.8
226

9.64
13.7
17.9
220
26.3
28.9

101
15.5
207
26.5
326
38.1

11.4
17.6
226
29.2
374
447

19.500 22.500 25.500 28.500

Os valores de lluminancia média e Uniformidade para a P1 simulada estdo

descritos na Tabela 36 a seguir.
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Tabela 36 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P1 para a Avenida Darcy S.
Vargas.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema |Tipo| (W) Lumens |Emed | Emin|Eméax | U2 |Emed | Emin|Eméx | Ul

Simulado | LED | 140 18800 | 20,40 | 9,18 | 45,0 |0,45] 30,0 | 11,2 | 53,2 |0,37

Fonte: Proprio autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P1 atende aos requisitos minimos da norma utilizando luminarias mais
eficientes e de menor poténcia, reduzindo assim, a poténcia total utilizada.

A P2 para essa rua sugere o deslocamento da posi¢do dos postes para o canteiro
central, mantendo a distancia entre postes de 30 metros e, acrescentando uma luminéria
por poste. Para este caso, foram simuladas duas luminarias de 70 W de poténcia cada,
por poste, para atender aos niveis minimos da via. Assim, a poténcia total desse sistema
ficaria de 2100 W.

Pode-se notar neste caso que a P2 propde um sistema com poténcia total igual ao
da P1.

A Figura 37 abaixo mostra o desenho do cenério da P2, simulado no software

Dialux.

Figura 37 — Cenario simulado da P2 para a Avenida Darcy S. Vargas.

Fonte: Dialux
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As malhas de inspecdo de Iluminancia da Avenida Darcy S. Vargas para o
sistema da P2 s&o demostradas nas Figuras 38 e 39 a seguir. Nelas constam os valores
de Iluminéncia nos pontos de medicdo e nos pontos de calculo, obtidos da simulacdo da

P2 no Dialux, tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.

Figura 38 — Valores da malha de inspecdo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na Pista 1.

Pista lado Poste (M2)

Poténcia luminosa horizontal [IX]
9.000 453 280 206 206 191 191 206 206 280 453

8.000 449 268 182 184 172 172 184 182 268 449
7.000 406 252 176 168 149 149 168 176 252 406
6.000 36.3 23.3 16.7 156 133 133 156 167 233 36.3
5.000 291 211 157 138 123 123 138 157 21.1 29.1
4000 211 179 140 119 115 115 119 140 179 211
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[ix] Emin[lx] Emax][lx] g1 g2
21.6 11.5 45.3 0.531 0.253
Fonte: Dialux

Figura 39 — Valores da malha de inspecédo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na pista 2.

Pista Oposta (M2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
16.000 21.1 179 140 119 115 115 119 140 179 211

15.000 281 211 157 138 123 123 138 157 211 291
14.000 36.3 233 16.7 156 133 133 156 167 233 363
13.000 406 252 176 168 149 149 168 176 252 406
12.000 449 268 182 184 172 172 184 182 268 449
11.000 453 28.0 206 206 191 191 206 206 28.0 453
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[x] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2

21.6 11.5 453 0.531 0.253
Fonte: Dialux
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Os valores de lluminancia media e Uniformidade para a P2 simulada estdo

descritos na Tabela 37 a seguir.

Tabela 37 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P2 para a Avenida Darcy S.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin | Emax | U2 |Emed|Emin|Emax |Ul

Simulado | LED | 70+ 70 9310 | 21,60 11,50 45,30 ]0,53| 21,60 | 11,50 | 45,30 | 0,53

Fonte: Proprio autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P2 atende aos requisitos minimos da norma e é uma boa alternativa para

a reducdo da poténcia total do sistema.

3.3.6 Rua Santa Catarina

A Rua Santa Catarina caracteriza-se, segundo a norma, como uma via Arterial
de trafego médio (V2) e com fluxo moderado de pedestres. Ela possui duas pistas com
sentidos de fluxo opostos, canteiro de 1 metro de largura fazendo a divisdo, 5 metros de
largura para cada pista mais 1,5 metros de estacionamento em cada extremidade do
conjunto da via.

A iluminacéo ¢é feita por luminarias de 250 W de poténcia, montadas em postes,
ha sete metros de altura e com 30 metros de distancia entre postes. Todos 0s postes
localizados nos canteiros centrais. Em cada poste estdo montadas duas luminéria, uma
direcionada para cada pista. Ao todo sdo 18 luminarias de 250 W cada, totalizando 4500
W de poténcia total nesse sistema.

A Figura 40 mostra o cenario atual da via.
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Figura 40 — Cenario atual da Rua Santa Catarina

Fonte: Google Maps.

Os valores medidos e simulados dos pontos de medicdo da malha de inspecao da

lluminancia do cenario atual da Rua Santa Catarina € demostrada na Tabela 38 a seguir.

Tabela 38 — Valores medidos e simulados de lluminancia, em Lux, da Rua Santa Catarina, nos pontos de
medicdo da malha de inspecao.

SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED
Faixa 22 92,7 27,0 14,4 21,0 422 6,0 13,3| 12,0 93,8 22,0
Faixa Central2 | 77,4| 36,0 13,2 27,0 3,76 6,0 12,3 11,0 77,7| 24,0
Faixa 12 75,9| 54,0 11,5 35,0 3,67 5,0 11,4 11,0 65,3| 26,0
Canteiro Central
Faixa 2 75,6| 56,0 115| 32,0 367 6,0 115| 10,0 71,2 24,0
Faixa Central | 93,7| 65,0 129| 21,0 4,0 6,0 13,2 12,0 78,2 17,0
Faixa 1 91,8| 47,0 13,8| 18,0 4,43 9,0 1441 9,0 93,2| 12,0

Poste 1 0,25S 0,5S 0,75S Poste 2
Fonte: Proprio autor
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Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cenario atual, medidos

e simulados dessa rua, estdo contidos na Tabela 39.

Tabela 39 — Valores de Iluminancia e Uniformidade do cenario atual da Rua Santa Catarina, medidos e

simulados.
Pista 2 Pista 1
Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |[Emax |U2 |Emed|Emin | Emax | U1
Medido | Sédio 250 20000 | 215 | 50 | 54,0 [0,23] 229 | 6,0 | 56,0 |0,29
Simulado | Sédio 250 20000 | 30,3 | 3,67 | 93,8 |0,12] 30,5 | 3,67 | 93,7 |0,12

Fonte: Proprio autor

A partir da tabela acima, pode-se notar que a Rua Santa Catarina tem niveis

médios de iluminancia acima dos niveis minimos exigidos pela norma, porém, o fator

de uniformidade esta abaixo o exigido, 0 que quer dizer que a via possui alguns pontos

muito bem iluminados e outro pontos muito pouco iluminados.

A P1 para essa rua sugere a troca das luminarias atuais por luminarias do tipo

LED 70 W, com pelo menos 9310 lumens de irradiagédo para atender aos requisitos

minimos da norma. A poténcia total desse sistema ficaria de 1260 W. Para um melhor

aproveitamento da capacidade de iluminacdo das luminarias, recomenda-se a instalacédo

ha 7 metros de altura, inclinacdo de 0° e com bragos de 1,5 metros de comprimento.

A Figura 41 abaixo mostra o desenho do cenario da P1, simulado no software

Dialux.
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Figura 41 — Cenario simulado da P1 para a Rua Santa Catarina.

Fonte: Dialux

As malhas de inspecdo de lluminancia das duas vias da Rua Santa Catarina para
o sistema da P1 sdo demostradas nas Figuras 42 e 43 a seguir. Nelas constam os valores
de Iluminancia nos pontos de medicao e nos pontos de calculo, obtidos da simulacdo da
P1 no Dialux tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.
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Figura 42 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
préxima dos postes (Pista 1)

Pista lado poste (M2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
8.083 384 236 173 180 176 176 180 17.3 236 384

7.250 447 261 174 171 16.1 16.1 171 174 261 447
6.417 434 259 176 164 145 145 164 176 259 434
5583 399 247 171 160 133 133 160 17.1 247 399
4750 36.8 232 165 153 127 127 153 16.5 232 368
3.917 321 218 157 141 123 123 141 157 218 321
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

EmI[lx] Emin[lx] Emax[Ix] g1 g2
222 12.3 447 0.554 0.275
Fonte: Dialux

Figura 43 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
afastada dos postes (Pista 2)

Pista lado oposto (M2)

Poténcia luminosa horizontal [IX]
14.083 321 218 157 141 123 123 141 157 218 321

13.250 36.8 232 165 153 127 127 153 165 232 36.8
12.417 399 247 171 160 133 133 160 171 247 399
11.583 434 259 176 164 145 145 164 176 259 434
10.750 447 261 174 171 16.1 16.1 17 1 174 261 447
9.917 384 236 173 180 176 176 180 173 236 384
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[x] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
22.2 12.3 447 0.554 0.275
Fonte: Dialux

Os valores de lluminancia média e Uniformidade para a P1 simulada estdo

descritos na Tabela 40 a seguir.
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Tabela 40 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P1 para a Rua Santa
Catarina.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema |Tipo| (W) Lumens |Emed| Emin | Eméx| U2 |Emed|Emin |Emax | Ul

Simulado | LED | 70 + 70 9310 22,20 | 12,30 | 44,70 |0,55] 22,20 | 12,30 | 44,70 | 0,55

Fonte: Proprio autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P1 atende aos requisitos minimos da norma utilizando luminérias mais
eficientes e de menor poténcia, reduzindo assim, a poténcia total utilizada.

A Rua Santa Catarina ndo terd uma P2, pois 0s postes ja estdo dispostos nos

canteiros no centro da via e permitindo uma boa distribui¢éo da iluminagéo.

3.3.7 Rua Trinta de Outubro

A Rua 30 de Outubro caracteriza-se, segundo a norma, como uma via Coletora
de trafego leve (V4) e com fluxo moderado de pedestres. Ela possui duas pistas com
sentidos de fluxo opostos, canteiro de 1 metro de largura fazendo a divisdo, 5 metros de
largura para cada pista mais 1,5 metros de estacionamento em cada extremidade do
conjunto da via.

A iluminacdo ¢é feita por luminarias de 250 W de poténcia, montadas em postes,
ha sete metros de altura e com 30 metros de distancia entre postes. Todos 0s postes
localizados em apenas um dos lados da pista. Considerando que essa rua dispde de nove
luminérias no trecho em questdo, a poténcia total para esse sistema é de 2250 W.

A Figura 44 mostra o cenério atual da via.
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Figura 44 — Cenério atual da Rua Trinta de Outubro.

Fonte: Google Maps.

Os valores medidos e simulados dos pontos de medic¢éo da malha de inspecdo da
lluminancia do cenério atual da Rua Trinta de Outubro é demostrada na Tabela 41 a

sequir.

Tabela 41 — Valores medidos e simulados de Iluminancia, em Lux, da Rua Trinta de Outubro, nos pontos
de medicdo da malha de inspegdo.

SIM | MED SIM | MED
Faixa 22 12,6 6,0 6,6 5,0
FaixaCentral2 | 226| 11,0 11,9 10,0

Faixa 12

Faixa 2 48 3| 34,0 22,8 25,0

Faixa Central | 79,3 | 45,0 30,6 36,0

Faixa 1 87,7| 46,0 34,41 32,0
Poste 1 Poste 2

Fonte: Proprio autor



105

Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cenario atual, medidos

e simulados dessa rua, estdo contidos na Tabela 42.

Tabela 42 — Valores de Iluminancia e Uniformidade do cenario atual da Rua Trinta de Outubro, medidos
e simulados.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |[Emax |U2 |Emed|Emin | Emax | U1

Medido | Sodio 250 20000 | 750 | 20 | 210 |0,26] 176 | 2,0 | 46,0 |0,11

Simulado | Sédio 250 20000 | 8,43 | 190 | 352 |0,22] 17,2 | 1,59 | 87,7 |0,09

Fonte: Proprio autor

A partir da tabela acima, pode-se notar que a iluminacdo Publica dessa rua ndo
esta atendendo aos requisitos minimos da norma.

A P1 para essa rua sugere a troca das luminarias atuais por luminarias do tipo
LED 75 W, com pelo menos 8600 lumens de irradiacdo para atender aos requisitos
minimos da norma. A poténcia total desse sistema ficaria de 675 W. Para um melhor
aproveitamento da capacidade de iluminacdo das luminérias, recomenda-se a instalagdo
h& 7 metros de altura, inclinacdo de 6° e posicionada 0,5 metros adentro da faixa de
inicio da pista (braco de 2 metros de comprimento), conforme simulado.

A Figura 45 abaixo mostra o desenho do cenario da P1, simulado no software
Dialux.

Figura 45 — Cenério simulado da P1 para a Rua Trinta de Outubro.

Fonte: Dialux
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As malhas de inspecdo de Iluminancia das duas vias da Rua Trinta de Outubro

para o sistema da P1 sdo demostradas nas Figuras 46 e 47 a seguir. Nelas constam os

valores de Iluminancia nos pontos de medicdo e nos pontos de célculo, obtidos da

simulacdo da P1 no Dialux tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.

Figura 46 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
préxima dos postes (Pista 1)

Pista [ado Poste

Poténcia luminosa horizontal [IX]

8.083
7.250
6.417
5.583
4.750
3.917

m

Trama: 10 x 6 Pontos

Em [Ix]

14.4

27.2
29.5
31.2
31.2
29.0
234

1.500 4.500 7.500

18.8
19.7
20.0
20.0
19.2
15.9

Emin [Ix]

4.34

12.5
12.5
12.4
12.3
11.9
10.1

8.25
7.81
7.69
7.46
7.10
6.13

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix]

31.2

6.00
5.79
5.52
5.19
4.80
4.34

g1
0.301

6.00
5.79
5.52
5.19
4.80
4.34

g2
0.139

Fonte: Dialux

8.25
7.81
7.69
7.46
7.10
6.13

12.5
12.5
12.4
12.3
1.9
10.1

18.8
19.7
20.0
20.0
19.2
15.9

272
295
31.2
31.2
29.0
234

19.500 22.500 25.500 28.500
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Figura 47 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
afastada dos postes (Pista 2)

Pista Lado Oposto

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
14.083 802 7.10 644 639 699 699 639 644 710 802

13.250 116 977 833 744 782 782 744 833 977 116
12417 146 122 103 844 847 847 844 103 122 146
11.583 171 140 113 932 819 8192 932 113 140 171
10.750 18.7 150 118 992 778 778 992 118 150 187
9.917 215 157 120 949 724 724 249 120 157 215
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[x] Emin[lx] Emax/[lx] g1 g2
10.8 6.39 21.5 0.594 0.298
Fonte: Dialux

Os valores de lluminancia média e Uniformidade para a P1 simulada estdo

descritos na Tabela 43 a seguir.

Tabela 43 — Valores de lluminéncia e Uniformidade do cenario simulado da P1 para a Rua Trinta de
Outubro.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo| (W) |Lumens|Emed|Emin|Eméax| U2 |Emed|Emin|Emax| Ul

Simulado | LED 75 8600 |10,80| 6,39 | 21,50 0,59 14,40 | 4,34 | 31,20 | 0,30
Fonte: Proprio autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P1 atende aos requisitos minimos da norma utilizando luminarias mais
eficientes e de menor poténcia, reduzindo assim, a poténcia total utilizada.

A P2 para essa rua sugere o deslocamento da posicdo dos postes para o canteiro
central, mantendo a distancia entre postes de 30 metros e, acrescentando uma luminaria
por poste. Para este caso, foram simuladas duas luminarias de 35 W de poténcia cada,
por poste. Assim, a poténcia total desse sistema ficaria de 630 W.

A Figura 48 abaixo mostra o desenho do cenério da P2, simulado no software

Dialux.
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Figura 48 — Cenério simulado da P2 para a Rua Trinta de Outubro.

Fonte: Dialux

As malhas de inspecédo de lluminancia da Rua Trinta de Outubro para o sistema
da P2 sdo demostradas nas figuras 49 e 50 a seguir. Nelas constam os valores de
Iluminancia nos pontos de medicéo e nos pontos de calculo, obtidos da simulacdo da P2

no Dialux, tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.
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Figura 49 — Valores da malha de inspecdo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na Pista 1.

Pista lado Poste

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
8.083 224 146 971 682 559 559 682 971 146 224

7.250 216 13.6 8.70 6.21 529 529 6.21 870 136 216
6.417 20.8 127 8.15 565 492 492 565 815 127 208
5.583 19.8 123 792 546 471 471 546 792 123 198
4750 182 119 779 355 478 478 555 779 119 182
3.917 161 110 770 585 513 513 585 770 110 161
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

EmI[lx] Emin[Ix] Emax[lx] g1 g2
104 4.71 224 0455 0.210
Fonte: Dialux

Figura 50 — Valores da malha de inspecéo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na pista 2.
Pista Lado Oposto

Poténcia luminosa horizontal [IX]
14.083 161 110 7.70 585 513 513 585 770 110 16.1

13.250 182 119 7.79 555 478 478 555 779 119 182
12417 19.8 123 7.92 546 4.71 4.71 546 792 123 198
11.583 208 127 815 565 492 492 565 815 127 208
10.750 216 136 8.70 6.21 529 529 6.21 870 136 216
9917 224 146 971 682 559 559 682 971 146 224
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 192.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[x] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
104 4.71 224 0455 0.210
Fonte: Dialux

Os valores de lluminancia media e Uniformidade para a P2 simulada estdo

descritos na Tabela 44 a seguir.
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Tabela 44 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P2 para a Rua Trinta de
Outubro.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |[Emax |U2 |Emed | Emin|Emax | U1l

Simulado | LED | 35+ 35 4550 |10,40 | 4,71 | 22,40 |0,45] 10,40 | 4,71 | 22,40 | 0,45

Fonte: Préprio autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P2 atende aos requisitos minimos da norma e é uma boa alternativa para

a reducdo da poténcia total do sistema.

3.3.8 Av. Rio Grande do Sul

A Avenida Rio Grande do Sul caracteriza-se, segundo a norma, como uma via
Arterial de trafego médio (V2) e com fluxo moderado de pedestres. Ela possui duas
pistas com sentidos de fluxo opostos, canteiro de 1 metro de largura fazendo a divisao, 6
metros de largura para cada pista mais 1,5 metros de estacionamento em cada
extremidade do conjunto da via.

A iluminacéo é feita por luminarias de 250 W de poténcia, montadas em postes,
ha sete metros de altura e com 30 metros de distancia entre postes. Todos 0s postes
localizados em apenas um dos lados da pista. Considerando que essa rua dispde de
quinze luminarias no trecho em questdo, a poténcia total para esse sistema € de 3750 W.

A Figura 51 mostra o cenario atual da via.
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Figura 51 — Cenério atual da Avenida Rio Grande do Sul

Fonte: Google Maps.

Os valores medidos e simulados dos pontos de medicdo da malha de inspecédo da

lluminancia do cendrio atual da Av. Rio Grande do Sul é demostrada na Tabela 45 a
sequir.

Tabela 45 — Valores medidos e simulados de Iluminancia, em Lux, da Avenida Rio Grande do Sul, nos
pontos de medicdo da malha de inspecéo.

SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED
Faixa 22 8,32 6,0 5,88 4,0 2,9 1,0 3,74 2,0 6,82 2,0
Faixa Central2 | 11,2| 13,0 6,11 5,0 2,9 1,0 4,76 2,0 9,1 3,0
Faixa 12 18,8| 13,0 5,52 6,0 2,71 1,0 586| 3,0 13,0 7,0
Canteiro Central
Faixa 2 229| 17,0 106 | 110 2,5 1,0 6,37 4,0 175| 10,0
Faixa Central | 28,6 | 28,0 115]| 13,0 2,12 1,0 59| 40 251| 150
Faixa 1 412| 25,0 122 17,0 2,21 1,0 6,82 4,0 30,1] 150

Poste 1 0,25S 0,58 0,75S Poste 2
Fonte: Proprio autor

Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cenario atual, medidos
e simulados dessa rua, estdo contidos na Tabela 46.
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Tabela 46 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario atual da Avenida Rio Grande do Sul,
medidos e simulados.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin |[Eméx |U2 |Emed|Emin|Eméax |U1l

Medido | Sédio 250 20000 | 5,0 10 | 130 |0,20| 11,0 | 1,0 | 28,0 |0,09

Simulado | Sddio 250 20000 | 7,16 | 2,71 | 18,8 |0,38] 129 | 2,12 | 412 |0,16

Fonte: Proprio autor

A partir da tabela acima, pode-se notar que a iluminagédo Publica da Avenida Rio
Grande do Sul ndo esta atendendo aos requisitos minimos da norma.

A P1 para essa rua sugere a troca das lumindrias atuais por luminérias do tipo
LED 140 W, com pelo menos 18800 lumens de irradiacdo para atender aos requisitos
minimos da norma. A poténcia total desse sistema ficaria de 2100 W Para um melhor
aproveitamento da capacidade de iluminacdo das luminarias, recomenda-se a instalacédo
h& 9 metros de altura, inclinacdo de 0° e com bracos de 2,5 metros de comprimento.

A Figura 52 abaixo mostra o desenho do cenario da P1, simulado no software

Dialux.
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Figura 52 — Cenario simulado da P1 para a Avenida Rio Grande do Sul.

Fonte: Dialux

As malhas de inspe¢do de Iluminancia das duas vias dessa avenida para o
sistema da P1 sdo demostradas nas Figuras 53 e 54 a seguir. Nelas constam os valores
de lluminancia nos pontos de medicdo e nos pontos de calculo, obtidos da simulacao da

P1 no Dialux tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.
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Figura 53 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
préxima dos postes (Pista 1)

Pista lado Poste (M2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000

m

Trama:

Em [Ix]

30.0

48.9
50.2
21.8
23.2
50.9
43.3

38.8
39.2
39.9
40.4
38.1
30.9

29.3
28.2
28.3
27.7
25.0
19.8

1.500 4.500 7.500

10 x 6 Pontos

Emin [Ix]

1.2

23.9
22.7
21.5
20.3
17.6
13.8

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix]

53.2

19.5
18.7
17.6
16.3
14.1
11.2

g1
0.374

19.4
18.7
17.6
16.2
14.0
11.3

g2
0.211

Fonte: Dialux

241
22.8
216
20.3
17.6
14.0

29.2
28.2
28.4
28.0
25.5
20.3

38.3
38.8
39.8
40.4
38.4
31.1

48.7
50.0
21.6
22.8
21.1
43.2

19.500 22.500 25.500 28.500

Figura 54 — Valores da malha de inspe¢&o obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
afastada dos postes (Pista 2)

Pista Oposta (M2)

Poténcia luminosa horizontal [IX]

16.000
15.000
14.000
13.000
12.000
11.000

m

Trama: 10 x 6 Pontos

Em [Ix]

204

11.4
17.6
22.6
29.2
37.6
45.0

1.500 4.500

10.2
15.6
20.7
26.5
33.0
38.6

Emin [Ix]

9.18

9.70
13.7
17.9
222
26.8
29.2
7.500

9.23
12.5
15.7
18.4
21.0
22.7

9.33
11.9
14.2
16.1
17.7
19.0

9.18
11.8
14.1
16.0
17.6
18.9

9.31
12.5
15.6
18.3
20.8
226

9.64
13.7
17.9
220
26.3
28.9

101
15.5
20.7
26.5
326
38.1

11.4
17.6
22.6
29.2
374
447

10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Emax [Ix]

45.0

g1
0.449

g2
0.204

Fonte: Dialux

Os valores de lluminancia média e Uniformidade para a P1 simulada estdo

descritos na Tabela 47 a seguir.
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Tabela 47 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenéario simulado da P1 para a Avenida Rio

Grande do Sul.
Pista 2 Pista 1
Poténcia
Sistema |Tipo| (W) Lumens |Emed | Emin |Eméax | U2 |Emed | Emin|Eméx | Ul
Simulado | LED | 140 18800 | 20,40 9,18 | 450 |0,45| 30,0 | 11,2 | 53,2 0,37

Fonte: Proprio autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar

que a proposta P1 atende aos requisitos minimos da norma utilizando luminérias mais

eficientes e de menor poténcia, reduzindo assim, a poténcia total utilizada.

A P2 para essa rua sugere o deslocamento da posi¢do dos postes para o canteiro

central, mantendo a distancia entre postes de 30 metros e, acrescentando uma luminéria

por poste. Para este caso, foram simuladas duas luminarias de 70 W de poténcia cada,

por poste, para atender aos niveis minimos da via. Assim, a poténcia total desse sistema

ficaria de 2100 W.

Pode-se notar neste caso que a P2 propde um sistema com poténcia total igual ao

da P1.

A Figura 55 abaixo mostra o desenho do cenério da P2, simulado no software

Dialux.
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Figura 55 — Cenério simulado da P2 para a Avenida Rio Grande do Sul.

Fonte: Dialux

As malhas de inspecdo de lluminancia Avenida Rio Grande do Sul para o
sistema da P2 séo demostradas nas Figuras 56 e 57 a seguir. Nelas constam os valores
de Iluminancia nos pontos de medicdo e nos pontos de calculo, obtidos da simulacéo da

P2 no Dialux, tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.
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Figura 56 — Valores da malha de inspecéo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na Pista 1 da
Av. Rio Grande do Sul.

Pista lado Poste (M2)

Poténcia luminosa horizontal [IX]
9.000 453 280 206 206 191 191 206 206 280 453

8.000 449 268 182 184 172 172 184 182 268 449
7.000 406 252 176 168 149 149 168 176 252 406
6.000 36.3 233 167 156 133 133 156 167 233 363
5.000 291 211 157 138 123 123 138 157 21.1 29.1
4000 211 179 140 119 115 115 119 140 179 211
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[ix] Emin[lx] Emax][lx] g1 g2
21.6 11.5 45.3 0.531 0.253
Fonte: Dialux

Figura 57 — Valores da malha de inspecéo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P2 na Pista 2 da
Av. Rio Grande do Sul.

Pista Oposta (M2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
16.000 21.1 179 140 119 115 115 119 140 179 211

15.000 281 211 157 138 123 123 138 157 211 291
14.000 36.3 233 16.7 156 133 133 156 167 233 363
13.000 406 252 176 168 149 149 168 176 252 406
12.000 449 268 182 184 172 172 184 182 268 449
11.000 453 28.0 206 206 191 191 206 206 28.0 453
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

Trama: 10 x 6 Pontos

Em[x] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
21.6 11.5 45.3 0.531 0.253
Fonte: Dialux

Os valores de lluminancia média e Uniformidade para a P2 simulada estdo

descritos na Tabela 48 a seguir.
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Tabela 48 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P2 para a Avenida Rio
Grande do Sul.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema | Tipo (W) Lumens | Emed | Emin | Eméax |U2 |Emed | Emin|Emax | Ul

Simulado | LED | 70+ 70 9310 | 21,60 11,50 45,30]0,53| 21,60 | 11,50 | 45,30 | 0,53

Fonte: Proprio autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P2 atende aos requisitos minimos da norma e é uma boa alternativa para

a reducdo da poténcia total do sistema.

3.3.9 Av. Sao Joao

A Avenida Sdo Jodo caracteriza-se, segundo a norma, como uma via Arterial de
trafego médio (V2) e com fluxo moderado de pedestres. Ela possui duas pistas com
sentidos de fluxo opostos, canteiro de 2 metros de largura fazendo a divisdo, 6 metros
de largura para cada pista mais 1,5 metros de estacionamento em cada extremidade do
conjunto da via.

A iluminacéo é feita por luminarias de 400 W de poténcia, montadas em postes,
ha sete metros de altura e com 30 metros de distancia entre postes. Todos 0s postes
localizados nos canteiros centrais. Em cada poste estdo montadas duas luminaria, uma
direcionada para cada pista.

Considerando que essa via possui 16 postes no trecho de estudo e, cada poste
dispde de 2 luminarias de 400 W cada, a poténcia total desse sistema é de 12800 W.

A Figura 58 mostra o cenério atual da via.
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Figura 58 — Cenario atual da Avenida S&o Jodo.

T

Fde:GoogIe Maps.

Os valores medidos e simulados dos pontos de medicéo da malha de inspecdo da

lluminancia do cenario atual da Av. Sdo Jodo é demostrada na Tabela 49 a seguir.

Tabela 49 — Valores medidos e simulados de Iluminancia, em Lux, da Avenida S&o Jodo, nos pontos de
medicdo da malha de inspecéo.

SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED SIM | MED
Faixa 22 8,32| 25,0 588 | 18,0 29| 50 3,74 | 18,0 6,82| 25,0
Faixa Central2 | 11,2| 60,0 6,11| 14,0 2,9 5,0 476 | 14,0 9,1| 50,0
Faixa 12 18,8| 55,0 552| 15,0 2,71 50 5,86| 15,0 13,0] 52,0
Canteiro Central
Faixa 2 229| 66,0 10,6 | 30,0 25| 80 6,37 | 30,0 175| 87,0
Faixa Central | 286 | 70,0 115| 28,0 2,12 8,0 59| 28,0 251 90,0
Faixa 1 412| 76,0 122 | 32,0 221 8,0 6,82 | 32,0 30,1 70,0

Poste 1 0,25S 0,58 0,75S Poste 2
Fonte: Proprio autor

Os valores de lluminancia média e Uniformidade, para o cendrio atual, medidos
e simulados dessa rua, estdo contidos na Tabela 50.
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Tabela 50 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario atual da Avenida Rio Grande do Sul,

medidos e simulados.

Pista 2 Pista 1
Poténcia
Sistema | Tipo (W) |Lumens|Emed|Emin|Eméax|U2 |Emed|Emin|Emax| Ul
Vapor
Medido | Metalico| 400 34000 25 50 | 60,0 |0,20[44,20( 80 | 90,0 | 0,18
Vapor
Simulado | Metélico| 400 34000 | 42,40 |12,20|92,20 (0,28|42,70| 12,4 | 91,9 | 0,29

Fonte: Proprio autor

A partir da tabela acima, pode-se notar que a iluminacdo Publica da Avenida Sdo

Jodo tem niveis médios de iluminancia acima dos niveis minimos exigidos pela norma,

porém, o fator de uniformidade, calculado a partir dos valores medidos de iluminancia

na Pista 1, esta abaixo do exigido pela norma.

A P1 para essa rua sugere a troca das luminéarias atuais por luminarias do tipo

LED 70 W, com pelo menos 9310 lumens de irradiagdo para atender aos requisitos

minimos da norma. A poténcia total desse sistema ficaria de 2240 W. Para um melhor

aproveitamento da capacidade de iluminacdo das luminarias, recomenda-se a instalacédo

h& 9 metros de altura, inclinacdo de 0° e com bracos de 2,5 metros de comprimento.

A Figura 59 abaixo mostra o desenho do cenario da P1, simulado no software

Dialux.
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Figura 59 — Cenério simulado da P1 para a Av. Sdo Joao.

Fonte: Dialux

As malhas de inspecdo de lluminancia das duas vias da Avenida Sdo Jodo para o
sistema da P1 sdo demostradas nas Figuras 60 e 61 a seguir. Nelas constam os valores
de Iluminancia nos pontos de medicao e nos pontos de calculo, obtidos da simulacdo da
P1 no Dialux tanto para a Pista 1 quanto para a Pista 2.
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Figura 60 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
préxima dos postes (Pista 1)

Pista de rodagem 2 (M2)

Poténcia luminosa horizontal [IX]

17.000
16.000
15.000
14.000
13.000
12.000

m

Trama: 10 x 6 Pontos

Em [Ix]
20.9

21.0
29.1
37.0
41.3
45.7
45.8

1.500 4.500

17.7
21.1
23.2
249
26.4
26.1

Emin [Ix]
11.2

13.8
15.9
16.8
17.4
17.8
17.5
7.500

11.5
13.2
14.8
15.9
16.6
17.6

10.500 13.500 16.500

Emax [Ix]

45.8

11.2
12.0
12.4
13.2
14.5
16.6

11.2
12.0
12.4
13.2
14.5
16.6

g1 g2
0.537 0.246
Fonte: Dialux

11.5
13.2
14.8
15.9
16.6
17.6

13.8
15.9
16.8
17.4
17.8
17.5

17.7
211
23.2
249
26.4
261

21.0
29.1
37.0
41.3
45.7
45.8

19.500 22.500 25.500 28.500

Figura 61 — Valores da malha de inspe¢éo obtidos no Dialux para o sistema simulado da P1 na via mais
afastada dos postes (Pista 2)

Pista de rodagem 1 (M2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000

m

Trama: 10 x 6 Pontos

Em [Ix]

20.9

45.8
45.7
41.3
37.0
291
21.0

1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500

26.1
26.4
249
23.2
21.1
17.7

Emin [Ix]

11.2

17.5
17.8
17.4
16.8
15.9
13.8

17.6
16.6
15.9
14.8
13.2
11.5

Emax [Ix]

45.8

16.6
14.5
13.2
12.4
12.0
1.2

16.6
14.5
13.2
12.4
12.0
11.2

g1 g2
0.537 0.246
Fonte: Dialux

17.6
16.6
15.9
14.8
13.2
11.5

17.5
17.8
17.4
16.8
15.9
13.8

26.1
26.4
249
232
21.1
17.7

45.8
457
413
37.0
29.1
21.0

19.500 22.500 25.500 28.500

Os valores de lluminancia media e Uniformidade para a P1 simulada estdo

descritos na Tabela 51 a seguir.
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Tabela 51 — Valores de lluminancia e Uniformidade do cenario simulado da P1 para a Av. Séo Jodo.

Pista 2 Pista 1

Poténcia
Sistema |Tipo| (W) Lumens |Emed| Emin | Eméx| U2 |Emed|Emin |Emax | Ul

Simulado | LED | 70 + 70 9310 20,90 | 11,20 | 45,80 | 0,53 ] 20,90 | 11,20 | 45,80 | 0,53

Fonte: Proprio autor

A partir dos valores obtidos de Emed e U para o cenario simulado, pode-se notar
que a proposta P1 atende aos requisitos minimos da norma utilizando luminarias mais
eficientes e de menor poténcia, reduzindo assim, a poténcia total utilizada.

A Avenida Sdo Jodo ndo terd uma P2, pois os postes ja estdo dispostos nos

canteiros no centro da via e permitindo uma boa distribui¢éo da iluminagéo.

3.4 VIABILIDADE FINANCEIRA DO PROJETO

Feitas todas as simulacOes das propostas, de acordo com a norma, usando
luminarias mais eficientes e atendendo aos niveis minimos de iluminacdo exigidos,
conforme mostrado anteriormente nas descricdes de cada rua, desenvolve-se a partir
daqui os célculos da viabilidade da implementacdo do projeto, tendo uma estimativa ex
ante, conforme as orientacGes do PROPEE ja demonstradas nesse trabalho.

Essa estimativa sera feita para o Projeto 1, onde foi simulada a substituicdo das
luminérias atuais de cada rua, por modelos mais eficientes energeticamente, com
atendimento a norma e sem mudar a configuragdo dos postes.

A proposta que altera a configuracdo dos postes em algumas das ruas fica apenas
para comparacdo de carga instalada, pois ndo se obteve uma base de custos para a
realizacdo de uma obra de troca dos postes.

As Tabelas 52 e 53 mostram as caracteristicas dos sistemas atuais e proposto

sem alteracdo da configuracdo dos postes.
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Sistema Atual - Centro de Faxinal dos Guedes

Vapor Vapor
R Vapor de Vapor de (- .
Lampada S6dio 150 W | Sédio 250 W Metal\ll\c/o 250 Metal\lAc/o 400 Total
Poténcia lampada (W) 150 250 250 400
Quantidade 57 27 15 32 131
Poténcia Instalada
(kW) 8,55 6,75 3,75 12,8 31,85
Tempo de Utilizaco 11h54min | 11h54mim | 11h54mim | 11h54mim | 11h54min
do Sistema (h/dia)
Dias de Utilizagdo do
Sistema (dia/ano) 365 365 365 365 365
Horas (numerico) 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9
Funcionamento
(h/ano) 43435 43435 43435 43435 4343,5
Energia Consumida
(MWh/ano) 37,14 29,32 16,29 55,60 138,34
Fonte: Préprio autor
Tabela 53 — Resultados Obtidos
Sistema Proposto
Lampada LED 70 W LED75W | LED120W | LED 140 W Total
Poténcia lampada
(W) 70 75 120 140
Quantidade 50 36 30 15 131
Poténcia Instalada
(KW) 3,5 2,7 3,6 2,1 11,9
Tempo de Utilizagdo |, g 11,9 11,9 11,9 11,9
do Sistema (horas)
Dias de Utilizacao
do Sistema (dia/ano) 365 365 365 365 365
Funcionamento
(h/ano) 43435 43435 43435 43435 43435
Energia Consumida
(MWh/ano) 15,20 11,73 15,64 9,12 51,69

Fonte: Préprio autor
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A Tabela 54 mostra a economia de energia que se obtém utilizando o sistema

proposto.

Tabela 54 — Resultados finais de economia

Resultados
Energia Economizada (MWh/ano) 86,65
Energia Economizada (%) 62,64

Fonte: Proprio autor

O célculo do RCB € descrito a seguir. Algumas consideracGes importantes

devem ser feitas:

o N&o se tem demanda contratada.

o Para o calculo do FRCu foi considerado uma taxa de desconto de 8%
conforme PDE. [19]

o Os precos das lampadas foram definidos através de pesquisa online e
contato com empresas que prestam servigcos na area de iluminacéo publica.

o De acordo com o PEE da CELESC de 2015, devera ser utilizado o
funcionamento das lampadas de 8h/dia. No entanto, através de contato com a
concessionaria da regido, foi constatado que o periodo de funcionamento é de
11h54min.

A Tabela 55 a seguir mostra o custo dos equipamentos.

Tabela 55 — Custo dos equipamentos

Equipamento | Custo (R$) Qtd Custo Total | Vida Util FRCu Custo
(R$) (anos) Anualizado
LED 70 W 455 50 22750 11,411 0,136883 | R$ 67,85
LED 75 W 525 36 18900 11,41 0,136883 | R$ 78,29
LED 120 W 740 30 22200 11,41]0,136883| R$ 110,36
LED 140 W 960 15 14400 11,41]0,136883| R$ 143,16
Total Equipamentos CET = 78250 CAT= R$ 399,66

Fonte: Proprio autor
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O custo das luminarias foi obtido através de uma média, seguida de
arredondamento, de luminarias de marcas diferentes, observando as mesmas poténcias
utilizadas nesse projeto.

Gastos como méo de obra e materiais extras é estimado em R$7000,00,
considerando dois profissionais para efetuarem a troca dos equipamentos. Demais
gastos ndo serdo contabilizados, visto que o projeto ndo foi executado. Assim, 0 custo
total sera:

CT = R$ 85.250,00

Os custos tarifarios foram obtidos através de consulta & concessionaria da regido.
A cidade se enquadra na modalidade convencional, onde ndo ha diferenca entre preco
no horéario de ponta e fora de ponta. A Tabela 56 mostra os valores de tarifas
convencionais para cada grupo de acordo com a CELESC — Centrais Elétricas de Santa
Catarina — que é a concessionaria de energia local. Neste caso, o subgrupo utilizado na

cidade é B4b — lluminagéo Publica — Bulbo da lampada.

Tabela 56 — Valores tarifarios

Subgrupos Classificagédo ngkr\%i
Residencial Normal 0,45985
Residencial Baixa Renda até 30kWh 0,1497265
B1 Residencial Baixa Renda de 31 a 100kWh 0,256674
Residencial Baixa Renda de 101 a 220kWh 0,385011
Residencial Baixa Renda acima de 220kWh 0,42779
Rural, ndo cooperativa 0,32189
B2 Cooperativa de Eletrificagdo 0,32189
Servigo Pablico de Irrigacéo 0,27591
83 Agua, Esgoto e Saneamento 0,3908725
Demais Classes 0,45985
B4a Iluminacdo Publica - Rede de Distribuicdo 0,25292
B4b lluminacdo Publica - Bulbo da Lampada 0,27591

Fonte: [18]
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Para os calculos de CEE e CED, é importante ressaltar, novamente, que ndo ha
demanda contratada no local, o célculo do custo de energia é feito utilizando apenas a
poténcia instalada. Sendo assim, o termo CED sera desconsiderado a partir de entéo.

A ANEEL sugere que seja utilizado um fator de carga de 0,7 e um valor de k de
0,15, assim, utilizando a Tabela do Anexo A, foram obtidos os valores de LE1, LE2,
LE3, LE4, necesséarios para o célculo de LEp e LEfp, dados nas equacdes (5) e (6),
respectivamente.

A Tabela 57 mostra os valores de custo de energia, fator de carga e constantes de
perda de energia calculadas.

Tabela 57 - Custos de Energia

0,275910
C Custo Unitério da Energia (R$/kWh)
Fc Fator de Carga 0,7
LEp Constante de perda de energia ha ponta 0,3368
LEfp | Constante de perda de energia fora de ponta 2,01296
LE1 Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos secos 0,38516
LE2 Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos Umidos 0,2691
Constante de perda de energia no posto fora de ponta de periodos
LE3 Secos 2,29381
Constante de perda de energia no posto de fora ponta de periodos
LE4 Umidos 1,61977

Fonte: Producéo Autor

Dessa forma, € possivel calcular o valor do Custo Evitado de Energia, CEE,

através da equacao (4):

CEE =0,27591

Logo, foi possivel calcular o RCB do projeto, mostrado na Tabela 58 a seguir.

Tabela 58 - RCB

Energia 86,65 Custo Unitario | 0,27591 | Beneficio
Economizada MWh/ano de Energia R$/kWh Total

Beneficio Anualizado Total R$ 23.908,38

R$ 23.908,38




Custo Anualizado Total
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R$ 399,66

RCB ex ante

0,017

Fonte: Producéo Autor

O resultado de 0,017 € muito satisfatorio, ja que se encontra bem abaixo do

limite estipulado pela ANEEL de 0,8, e indica que o0 projeto é extremamente viavel para

ser executado.

Considerando o custo total do projeto de R$ 85.250,00 e que 0 mesmo se mostra

viavel a partir da relagdo Custo/Beneficio obtida, a Tabela 59 abaixo mostra os valores

de economia de energia em reais e tempo de retorno do investimento, em anos.

Tabela 59 — Tempo de Retorno do Investimento

Custo total | Custo Unitario | Custo Unitario Energia Economia Retorno do
do Projeto de Energia de Energia Economizada anual Investimento
(R$) (R$/kWh) (R$/MWh) (MWh/ano) (R$) (anos)

R$
85.250,00 0,27591 275,91 86,65 23907,60 3,57

Fonte: Producdo do Autor
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4 CONCLUSAO

A partir da metodologia do Procel GEM, com a intencdo de ajudar o
administrador pablico da cidade de Faxinal dos Guedes, SC a combater o desperdicio de
energia elétrica no municipio, se desenvolveu um estudo para identificar possiveis
oportunidades de se fazer eficiéncia energética nos setores de responsabilidade da
prefeitura e, constatou-se um grande potencial de melhorias para o setor de iluminacao
publica, o qual possui a maior demanda entre todos os setores em questao.

Para viabilizar uma proposta de melhorias neste setor, foram feitas medicdes da
quantidade de iluminancia disposta entre postes nas principais vias do centro da cidade,
de acordo com as instrucbes da norma NBR-5101e, seguindo as orientacGes do
PROPEE. Tais medicbes levaram a constatacdo de que a iluminagdo publica das vias
estudadas ndo esta atendendo aos requisitos minimos da norma e, a poténcia total do
sistema esta muito acima do que se tem ao usar luminérias com tecnologia LED.

Data tal constatacdo, foram estudadas algumas propostas para substituicdo das
luminarias usadas atualmente por modelos mais eficientes energeticamente. Usando o
software Dialux, foram simulados varios cenarios de iluminacdo das vias do estudo,
usando tecnologia LED, com diferentes poténcias de luminarias. Dessa forma, foram
identificados os modelos de luminarias mais adequadas para substituirem as usadas
atualmente.

Os modelos de luminérias escolhidos, conforme apresentado no decorrer do
projeto, atendem a norma NBR-5101 de iluminacdo publica e reduzem a potencia total
do sistema. Portanto, conforme o objetivo desse estudo, foi mostrado um projeto de
eficiéncia energética que reduz o consumo de energia do municipio e,
consequentemente, ird reduzir os gastos do administrador publico com energia elétrica.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o projeto apresentado é viavel
para aplicacdo, ajuda o administrador publico a economizar energia elétrica conforme o
objetivo do Procel GEM, tem um retorno de investimento de 3,8 anos e, reduz o

consumo de energia elétrica no sistema estudado em 62,64%.
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APENDICE A - RESULTADOS DIALUX

RUA TRES DE MAIO
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DCiistdncia entre posies: 300000 m
Inclinacéo de brago extensor (3 6.07
Resultados para as campos de avaliacao Comprimenso brago extensor (4] 1.986 m
Factor de manutencaa: 0.67
i i Altura do porito de luz (1) T7.000 m
Fasseic 2 Pendor da ponso de luz [2): 0.000m
Em[lx] Emin [ix]
=6.00 =1.00
=7.60
+ 678 + 526 ULR: 0.0z
Rus 3 de Maia ULOR: 0.02
Lim fodim®] Uo u TI[%] ER Walor rmaxima da poténcia luminosa
=1.60 =040 =0.70 =10 =0.60 com 70" 406 coifkdm
®1.11 w64 ®0.60 = w 0.65 com 80 263 el
P o1 (P4 com 90%: B2.1 cd'kim
Em[x Emin x] Classe de pni:nclujummﬂ: ! .
= 6.00 =1.00 Em todas as direcpbes que, &m uma luminaria comectaments
=760 instalada, mmoingulnndadnm = verticais inferores.
®ITE W335 A distribuicso cumpre a classe de indice de ofuscamerso D1
Resultades para indicadores de eficiéncia energética
Indicador de Densidads de peaéncia (Dg) 0,035 Wiker®
Densidade de consumao de energia
Déssribuicio: National Lighting {500.0 KwhAfr) 1.9 KWhim* fr
L3l i Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C Pagina 1



Rua 3 de Maio

OBDE2018

Frusa 3 cha Mo Al 1 {1509 : Adtaetiva 4 ¢ fus 3 de ek ( Tadels

Rua 3 de Maio
Poténcia luminosa horizontal [ix]

8453
B.378
7292
6208
B.126
4.042

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

163

1.7
26.6
325
36.5
205
205

1.600 4.500

166
207
236
243
211
167

E.TE

10.3
1.1
124
134
124
11.0
7500

B9 BG6 866 BOE 103 166 197
966 903 903 866 M 0T
963 B&79 873 863 124 IS6
802 BI16 896 802 134 M3
79 695 6896 TSE 124 A
697 B¥E &F6 6957 1.0 16T
10600 13.500 16600 19.500 22500 25600 28500

BEEEE

Emamx(d gl o2

405

0383 D42

Projeto lluminacao Fazinal dos Guedes | 5C
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Rua 3 de Maio

QBDEZ018

Fum 3 da Maio Al 1 (150 : Alemative 4 ¢ Bon 3 da Meo [ Onifco de selases

Rua 3 de Maio

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

137

DIALux

Lrn [ Us ul TI[%) ER
=1.60 =040 =0.70 =10 =0.60
11 + 064 060 4] w 0.66
Paoténcia luminosa horizontal
_|_ﬂ ‘|'" _|_'Iﬂ _|_ED +In.? _|_I.T' _|_D.ﬂ _|_'III _|_'IT _I_H
+3! _|_H _|_'I! _I_Il +H _|_D.I +l.ﬂ _|_'II +H _|_32
——+a? __l_!ll- __|_'I!' _+ED_ '+H_ _|_I.'l +!.0 _|_'II +!l- __l_IT 1 T
— +|ll'.l _|_2| —|—‘2 +?.i _I_u _|_H _|3'.B _I_Iz +21 _|_4I]
A R L L

Escala: 1: 200

L e

T
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LED 120 W

Rua 3 de Maio Q80&22018
Bru Light 487178 Indicn A Trom I 12008 K 000K, LaLED [ Auew Light - Indies Sapmmaetsic Type 01 100N ux
Highidimming 000K, [12LED)

Awura Light 467178 Indico Asymmetric Type [l 120W Nightdimming 4000K 1xLED

MOTE: Adjustable 215" at both horizontal and vertical reount.
APPLICATIONS: Streats, parks, parking, bicf de paths and
pedesirian zones.

MATERIAL- Housing in die-cast aluminium. Codling fi ns on 20W and
1200 versions. Tempensd fromt glass KIS, Siumeguhﬂ.umﬂrrg
screws in sinkess steel. Povwider coating in colour Pantone 8403C
Sinilar to RAL 7010
INSTALLATION AND CONNECTION: Toolless opening of housing.
Tumable brasdost for horizontal or vertical pole, £8-60 mm. Adjustabls
#1E", in steps of 25", Deliver=d with 8 m cable on 35 W wersions and
10 m cable on 50 W wersions. 50 W and 120 W can be i tted with
both driver and LED module can be replaced and upgraded.
TECHMICAL DATA: Xitamium driver from Philips. 10 BV surge
protecion device. Samsung LED package. rm'l:l:rl:FH'MAluu
with light distribution tfpe Il Z20.240 V. 50-50 Hz. IP66. Class IL
D8, Windage 0,072 m2. Ambient terperature 40°C to #46°C. CE.

Fotome=tria absoluts

Fluxo lurminoso da luminaria: 13440 Im
Poténcia: 1200 W

Rendirento luminoso: 112.0 mW

Emissao luminosa 1 / COL polar

bl 108
o -
e w
ar ar
L -
L. L]
L. ]
nur L [ " wr
e 134480 m
— OO-CAB0 — 80 -0
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Rua 3 de Maio

Flum 3 da Mo LD {120 LTl

QBDEZ018

Rua 3 de Maio LED (120W) em direcgao EN 13201:2015

Passeio 2 (Pd), 6000 m@
P estaconamemo 2
Fistn 196.00 m*
= Pawimenta: CIE R2, q0: 0.070
=l
» —1
e estacionameio 1
Prsseio 1 {P), GO0 m®
f Tanom f
Resultades para os campas de avaliacio
Factor de manutencaa: 0.67
Passeic 1 (Pd)
Em[b] Emin ]
= 5.00 z1.00
=T7.60
%966 o BTG
Rua 3 de Maio
Lm [cdim?] Uo ul TI[%) ER
=1.60 =040 =070 =10 =060
H1.26 « 0LBT W66 L -] +0.64
Pass=io 2 (Pd)
Em[x] Emin [ix]
= 6.00 z1.00
=7.60
Ri1£96 =459
Resultades para indicadores de eficiéncia energética
Indicadar de Densidads de poréncia (Dg) 0,022 Wikern®

Densidade de consuma de energia

Dissibuicie: Indice Asfrmetric Tfpe Il 120W Mightdimming 1.5 KWhim® fr

A000K, (450.0 KWhifr)

139

DIALux

Mightdimming $000K
)
E
a
|
|
o |
|
1
re
Lampada: 1xLED
Fhusto luminoso (luminaria): 1343999 Im
Fhuo lumincso (Hrpada): 13440.00 Im
Horas de operacéo
4000 h 100.0 %, 12000 W
Willlorne 3500
Distribuicia: unilaszral em baino
Diistdncia entre posies: 300000 m
Incinacas de brago extensor (3 0.07
Comprimenso brago extensor (4] 1.000 m
Altura do poréo de buz (1) T.000 m
Pendor do ponto de buz (2): 0.000 m
ULR: 0.00
UILOR: 0.00
Walar raxima da poténcia luminosa
com 70°: 313 cdidm
com 80" T35 cdkim
com 90°: 0.00 cd'kim
Classe de poténcia luminasa: GB

Aura Light 467178 Indico Asymmetric Type Il 1200

Em todas as direcobes que, em uma luminana comectaments
instalada, formam o Engul-n dado com as verticais infenores.

A distribuicso cumpre a classe de indice de ofuscamerso 0.2

Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C
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Rua 3 de Maio

140

ﬂ ) D | |_
Frusa 3 e ks LED {120 Afterraon 14 1 Flom 3 cha Mo 1 Tiabaka j l ux

Rua 3 de Maio
Poténcia luminosa horizontal [ix]

8453
B.378
7292
6208
B.126
4.042

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

mnz

245
2B.7
333
385
424
423

1.600 4.500

181
218
260
281
DR
0o

B.1E

148
7.0
18.8
204
.2
20.8
7500

M3 By2 872 113 148 191 245
122 926 926 122 10 9 28T
128 o951 961 129 188 IZED 333
134 ©5B38 938 134 204 281 386
130 886 @886 130 212 301 424
123 BIE 836 123 208 300 423
10600 13.500 16600 19.500 22500 25600 28500

Emamx(d gl o2

424

0404 Q52

Projeto lluminacao Fazinal dos Guedes | 5C Pagina 1



Rua 3 d= Waio QBDEZ018

Fum 3 da Maio LED (1200 Allamada 14 7 Fus 5 de Meio § Onifco da waloras

Rua 3 de Maio

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

L. [edfm] U ul T[] EIR
=160 =040 =070 =10 =060
®126 067  M0EBE #9 w06

Poténcia luminosa horizontal

141

DIALux

_|_Il- _|_'II 15 " +L? BT _|_'I1 _|_'IE _|_'Ii _|_ﬂ-
— +H _|_ﬂ —I-" _pi _l_i'J- _|_B-3 _|_|2 ‘I‘" +22 _|_ﬂ
N ] _|_ﬁ _FI! - 1:_ _+“_ _|_'.B _|_'I!I ‘I‘“ +ﬁ __|_ﬂ .

-
— e o B o R L -

& @ o e @ @ e o @ B

Escala: 1: 200
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LED 50 W
Rua 3 de Maio 08/0a2018
ﬁulmuM|mmuumwmmn1mammm-&uummmmu-:
(LeLED)

142

DIALux

BENITO URBAN ILLI03233 ELIUM 32LED @500mA 50W 3000K T3 1xLED

Gm.ldzacl.mpnnl:ﬂanmld 100.07%
Fhure lurincso de lampada: 5733 Im
Fluzo lurinoso da luminaria: 5737 lm
Potencia: 50.0 W

Rendirento luminoso: 114.7 ImiW

Emiss3o luminosa 1 / COL polar

L kL
a0 '
= T
aor ar
e
a8 -
480
aa
ur L a L o
eilfidm = BDIE
—— CO-CABD — O30 - CI70

Ll

Lighting fosure with 32LEDs 3000°K IRC=>70 @500mA. Masimum

suhmarm&l:kmmﬂtm Scrmas.
tube dizmmeter G0mm both Top and Side.
", 10" and 15", Finished in graf RALIO0E body.

Projzto lluminagio Faxinal dos Guedss | 5C Pagina 1



Rua 3 de Maio

Fum 3 da Muio LED (300

QBDEZ018

31 i dm

Rua 2 de Maio LED (50W) em direcc3o EN 12204:2045

Passain 2 (P4), B0.00 @

Friom exiac 2
. -+
iz Tres de i 196.00 m™
= i CE R2, gk 0070
=
. —11
o estaconameno 1
Prsseio 1 {P), GO0 m®
' 2.08m '
Resultados para os campos de avaliacio
Factor de manutencaa: 0.67
Pass=io 1 (Pd)
Em[x] Emin [ix]
= 6.00 =1.00
=7.60
H3.33 w4 26
Fua Trés de bizio (M)
L [edim] Us ul TI[%] ER
=1.60 =040 =0.60 =16 =0.30
X144 089 “wOTT + 11 + 0.61
Passsio 2 [Pd)
Erri[l]  Emin [ix]
= 5.00 =100
=760
%333 W4 26
Resultades para indicadores de eficiéncia energética
Indicader de Densidads de poténgia (D) 0.020 Wikkm®

Densidade de consumao de energia

143

DIALux

BEMITO URBAN ILLID3233 ELIUM 32LED (@500ma

SO0W 3000K T3
)
E
a
|
|
o |
|
1
re
Lampada: 1xLED
Fhuin lumingsa (lurrinaria): 573720 Im
Fhuo lumincso (Hrpada): 6733.00 Im
Horas de operacéo
4000 he 100.0 %, G0.0W
Willlorne 33000
Distribuicia: bilateral altemadamerss
Diistdncia entre posies: 300000 m
Incinacas de brago extensor (3 0.07
Comprimenio brago extensor () 2.000m
Altura do poréo de buz (1) T.000 m
Pendor do ponto de buz (2): 0.000 m
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Walar raxima da poténcia luminosa
com 70°: 952 cdidm
com 80" 113 cdfidm
com 90°: 264 cdlkim
Classe de poténcia luminasa: G

Em todas as direcobes que, em uma luminana comectaments
instalada, formam o Engul-n dado com as verticais infenores.

A distribuicso cumpre a classe de indice de ofuscamerso 0.2

Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C

Pagina 1



Rua 3 de Maio

OBDE2018

Frus 3 e Mk LED (SO0 Alteemtiva 0014 P Tris de bak (M2 Tabeln

Rua Trés de Maio (M2)
Poténcia luminosa horizontal [ix]

8453
B.378
7292
6208
B.126
4.042

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

01

18.2
20.5
225
26.0
26.5
26.4

1.600 4.500

1687
169
180
182
19.8
206

16.7

174
7.3
171
171
7.3
174
7500

206 X4 264 206 1174 167 182
198 2B 266 198 173 169 206
192 X0 260 192 171 18D 226
180 XF 226 180 171 182 26D
168 HME 206 169 173 198 266
16F 132 182 167 1174 20F 264
10600 13.500 16600 19.500 22500 25600 28500

Emamx(d gl o2

265

0828 Dus30

Projeto lluminacao Fazinal dos Guedes | 5C
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Rua 3 de Maio

QBDEZ018

Fum 3 da Maio LED (20W ABemative 90/ Fus Trie da Meo (M2] { Onidica de esloses

Rua Trés de Maio (M2)

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

L. [edfm] U ul o T[]
=160 =040 =060 =16
X144 w089 wOTT

Poténcia luminosa horizontal

ER
=0.30

w0LE1

145

DIALux

ey
ol
b} ] +ﬂ _|_ﬂ 18

E5
B £ (4-
b

Escala: 1: 200

L e

B -

Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C

Pagina 1



146

RUA SAO PEDRO / RUA SETE DE SETEMBRO / RUA PRIMEIRO DE MAIO

Vapor de Sodio 150 W

1 22042018
Hutionsl Lighling 5171 S0W. HPS heliorsl Lighting LaHigh pressuse sodiorn wapoer emp { Hetlonsl Lighting - Hetionsl Lighting ux
{1akigh prassns sodium vepour leme)

gatinnal Lighting 851/150W _HPS Mational Lighting 1xHigh pressure sodium vapour
mp

Area Lighing. Street Lighting

i

Grau de actuacio o cicnal: 74.32%
Fluxo burrineso de |ampada: 15000 Im

Fluxo lurrinicso da luminaria: 11143 Im
Poténcia: 160.0 W

Rendirento luminose: 74,3 Imiy

Emiss&o luminosa 1 f COL polar

—— OD- C1BD  ——— 80 - O

Lol e Pagina 1



Flum wika Pacio Al 1 {150 KLG:

2210412018

Rua 530 Pedro Atual 1 (150W) MLC em direccao EN 13201:2015

Calicada lado aposto (P4), B0U00 m®
Estacionamento lado oposio
| o
=
Canireirn
Firin lnco Poste (), 16000 m™
= Peniimentn: CIE R, g CLOTD
—
T Estnrionmmenio ndo posie
Clrrmin oo posie (P4, GO0 mi™
f 30.08m

Resultados para os campos de avaliacio

Factor de manutencaa: 0.67
Calcada lado oposto
Em[l] Emin ix]
=3.00 = 060
= 4.60

¥ 3.76 + 306

Pista Lado Opasto

Lo [odim®] Uo
=0.76 =040

®0.43 + [LBO
Pista lada Paste
Lo [odim®] Uo

=076 =040
w 0.58 « (L0

i
=060

w070

i
=060

o 0.60

TI[*%]
16

x4

E 1 m:'
S

ER
=030

w064

ER

072

147

DIALux

Mational Lighting 851/150W.HPS Mational Lighting

E
1]
|
|
m |
1
I
&
Lampada: 1uHigh pressure sodum
wapaur lamp
Fhuxo lumingsa (lurinaria): 11148.15 Im
Fhuo lumincso (Hmrpada): 16000.00 Im
Horas de operaciio
4000 he 100.0 %, 160.0 W
Witk 4£060.0
Diistribuicia: unilateral em baiox
DCiistdncia entre posies: 300000 m
Inclinacse de brago extensor (3] 160"
Comprimenso brago extensor (4] 1.000 m
Altura do porito de luz (1) T7.000 m
Pendor do ponto de huz (2): 0.000 m
ULR: 0.03
ULOR: 0.02
Walor raxima da poténcia luminosa
com T 455 cofidm
com 80%: 245 cofidm
com 90%: 106 codidm

Classe de poténcia luminasa:

!

Em todas as direcobes que, am uma luminara comectaments
instalada, formam o Engulnn dmde com s werticaiz inferores.

A distribuicso cumpre a dhasse de indice de ofuscamerso 0.0

Pagina 1



221042018

Fruss sl Preckn At 1 {150 KLC: Alteesative S { Pt e Posts | Tabals

Poténcia luminosa horizontal [ix]

16 B3r 731 73 B3I7T MNME M}ME 273
6 BOF 7001 701 BOF NME M3 N2
108 745 6B46 G646 745 109 BT 3B
106 651 B34 G5B4 65 W06 ED  IFA
101 647 624 624 647 1071 46 386

Pista lado Poste
BOS3 278 208
7250 312 203
E417 361 187
EEA3 371 16D
4750 386 146
3017 361 128

m 1.600 4.500

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i
161 477
LMA _ux

BAE 689 477 A4F7F £6B9 B85 128 361
7500 10.500 13.600 16.600 15,500 Z2.600 25600 28500

Erax [lx] gl o2
385 oReE 24

148

DIALux
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1 221042018

Frusa mlles Prackn At 1 {150 NLC: Altesative S { Pt Lids Oposts | Tabais

Pista Lado Oposto

Poténcia luminosa horizontal [ix]

14083 730 719 699 522 63 B30 522
13.250 BB4 BB 692 HBB 672 GB72 688
12417 110 103 784 639 616 616 639
11.683 138 124 881 6852 &7 BT 692
10.760 168 146 967 744 T8 TIE T4
97 202 170 104 TBE 744 744 THE

m 1.500 4600 7.600 10,600 13500 16.600 19.600 22500 25500 28.500

Trama: 10 x & Pontos

Em[l] Emin[k] Emax[s] gl o2
919 B0 202 0666 0.269

5.99
6.92
7.84
am
967
104

719
B.ET
103
124
146
7.0

730
B.a4
11.0
13.8
16.6
20.2

149

DIALux
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1

2210412018

Flum sl Padro Abmd 1150 RLO: ABematva 5 ¢ Firts lnda Parta { Oritbzs de valzres

Fista lado Poste

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

150

DIALux

Lirns [fedimi®] Uo Ul TI[%] ER
=076 =040 =060 =16
w 0.88 + (LGB0 w 060 X189 072
~ infarmativo, ndo faz parte da avaliscio
Paoténcia luminosa horizontal
—
=
- a1 11 [ O] L] ) B ial Eil ey o
= ia'l +1] i‘l 1 i!."l :li_jfﬂ :E".l.'l iﬂ.'l " +m ia'l
_|_= 1w _|_'I'I _|_T=- _'_H BS _Ff: 1 1w E ]
= Jr=—— 18 =_p|: =+ :+H= +“=+“=-|_11=_'_1‘ = JF* = | gpim
— _|_'I= _|_'IU +H S Ed _'_I: _l_'lﬂ _|_'I= :lé)
> I Qe Tl b lw de e Ie s
1

Escala: 1: 200

LA

T
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1

2210412018

Fum ol Padro Al 1 (1508 RLG: ABematve 5 /Pt Lade Opana / Oritios da valonm

Pista Lado Oposto

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

151

DIALux

Lirm [fedifm®] U ul TI[%] EiR
= 0.7 =0.40 = 0.60 =16 =10.30
= 0.66 +0L6E w .62 w2 w64
Poténcia luminosa horizontal
I3 = L Bl ou = e ]
R T T R R e e e
_FI1 _I_'Ill TAa +Iul- _|_H +ﬂ -] Ta 10 '|'"
——_|_'I4 _|_'IZ —_I_I.I —_|_“— '+E.T— BT — A — i — |12 —_|_'I4' -
- v _|_'II ar FA TE T TA T 15 T
:I@J _|_'I? _I_'Il] _|_?J' +T.1- _l_i’.ll- _FMI _I_'IIJ +"
=
—

Escala: 1: 200

LA
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LED 75 W

1 220472018 !!
ﬁulmuM|wmuuwwmmn1mammm-&uummmmu-: D | Lux
LeLED)

BENITO URBAN ILLI04833 ELIUM 48LED @500mA 75W 3000K T3 1xLED

Fixing
tube dimmeter GOmm both Top and Sids. of inclination of 07,
", 10" and 15", Finished in graf RALIO0E body.

Grau de actuagio operacional: 100%
Fhuxo lurincso de lampadac 5500 Im
Fhuxo luminoso da luminaria: B500 Im
Poténcia: T6.0W

Rendirrento luminose: 1147 ImdW

Emiss3o luminosa 1 / COL polar

L 1o
a0 o
= ™
aor ar
a8 0 -
L
g
ur L a L o
eilfidm = BDIE
—— CO-CABD — O30 - CI70
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1 221042018

Fum sz Padro LED Baniio (TEWE: A iR da

DIALux

Rua 530 Pedro LED Benita (T5W) em direccdo EN 13201:2015  BENITO URBAM ILLID4833 ELIUM 48LED @500ma

TEW 3000K T3
]
3
Caicada lado opostn (Fd), 6000 @ 200m m
I
Estacionamento lado oposio 150m |
1
Pistm Liacke Oiportos (i), 160.00 mrt [ |
= Paimenta: CIE R3, gl 0070 |
e |
1
= |
Canicira ipom
[r
Fizin lndo Poste “Tobs0L O ™
-1 Prmenio: gl 007D
Lampada: 1xLED
800m  Fluo liminoso (luminaria): 8699.78 Im
Fhuo lumincso (Hrpada): BE00.00 Im
Horas de operacéo
' 4000 he 100.0 %, TEOW
| ] Vil 2476.0
Estnrionmmenio Indo posie 150m .
Distribuicaa: unilatzral em baimx
Diistdncia entre posies: 300000 m
Calgrain ek prosie (P, GO0 ™ 200m  |ncinacks de braco sxensor (3 6.07
Comprimenso brago extensor (4] 1.000 m
f F008m Altura do ports de luz [1): 7.000m
Pendor do ponto de buz (2): 0.600 m
Resultados para os campos de avaliacdo
Factor de manutencaa: 0.67
i ULR: 0.00
Calcada lado oposto ULOA: am

Em [x]

Ermin [lx]

=3.00 = 0ue0

Walar raxima da poténcia luminosa

=460 com 0% TEG cdifidm
W 258 + 1.86 com 80" 1E8 cofidm
i com 90%: 4.73 cdlkim
Pista Lada Opasto Ciasse de potincia luminosa: &1
T ) Em todas 25 direcgles que, em ms lumindeis comsctaments
instalada, formam o angule dado com as verticais inferares.
0B} w060 w053 13 whu A distriwicsa cumpre a classe de indice de ofuscamento 0.3
Pista lado Paoste
L Jedien?] Uo ul o TIpHE] ER
=076 =040 =0.60 =18 =036
wi0.8g « (LB6 w063 w12 w49

Pagina 1



221042018

P mies Peck LED Banito (TS Alsrmatve 10/ Pats do Poste | Tabais

Pista lado Poste
Poténcia luminosa horizontal [ix]

B0E3 272 188
7280 296 197
6417 312 200
EBE3 312 200
4780 280 192
37 234 169
m 1.600 4.500

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i
144 4.34

126
126
124
123
1.8
10.1

7500 10.500 13.600 16.600 15,500 Z2.600 25600 28500

B3E
.8
7.68
746
710
613

600
BE79
E52
E18
4.80
434

Erax [lx] gl

Nz

o3

6.00
679
562
519
480
434

o2
0,139

B35
7.8
763
745
.10
613

126
126
124
123
1.8
10.1

182
169

e

iz
Az
280
234

154

DIALux
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221042018

P s Pecks LED Banits (TS Alsrmatve 10/ Pt Lide Oposts | Tabais

Pista Lado Oposto
Poténcia luminosa horizontal [ix]

14.083 B.02
13.260 116
12417 46
11.683 171
10.760 1687
a7y 26
m 1.500

.10
arr
12.2
14.0
1&8.0
167
4 500

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

10.8 639

644 B30 6599 E99 B3I 644 T  BOZ2
83 744 TEZ TH T4 8F3 9T N6
103 844 347 B4AT B4 W3 122 146
113 932 819 819 4932 113 140 174
118 982 77 77 992 118 160 187
120 945 724 724 949 120 167 216
7.600 10600 13.500 16.500 19.600 22500 25500 28.500

Erax [lx] gl o2
215 024 0258

155

DIALux
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1 221042018

Fum ol Padro LED Banio (TSW] Alsrmakvm 10/ Prta lnda Pasia / Oritfcs da valora

Fista lado Poste

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

Lrr. [edfm] U ul o T[] EIR
=076 =040 =060 =16 =035
w084 w066 w063 w12 w049

Poténcia luminosa horizontal

156

DIALux

==
—s
@ w 1 Bz 1) 1] uz 7 ™ @i e
— tw izu iﬂ iu Tas iu Tra 1= o tx
_|_m _Fl! +?.F BB [13 r 12 +1:I 3
——jay—@w —pz —ps- -pe— se— 7s——2—— @ —far | —|amn
n 9 12 FA 45 ia T1 1z 18 n
- Ia im Im Ilﬂ :I_i.y Ti.y III.'I e L Iﬂ
Escala: 1: 200
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1 221042018 D | E |
Flum siba Pacro LB Bani (TSWE Alsrmutvs 10/ Prta Lada Oparte § Oribcs da valoran ux

Fista Lado Oposto

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

Lrr. [edfm] U ul o T[] EIR
=076 =040 =060 =16 =050
®OEI w060 w083 w13 w044

Poténcia luminosa horizontal

L] (A u - ru o .5, e (A ad
_hll +H ﬁ ra -hrs -ij.l -I;:I -Il_.;I +I.I _‘_'I!
= _|_'Ili i‘lz :Ii—_'ll] Ilul IM Iﬂ.ﬁ Iﬂ-l- _l_'ll:l 12 —I_'Ili
i 'IT'=_|_'II- '=_'_'I'I’ = k2= = BE= +I.I=' = NMN= 1% = 177 | | sm=

(] 16 12 [ 1] TH TB pa 12 16 1B
EEEEEEEEEE

T

Escala: 1: 200
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LED 35 W

1 220472018
ﬁulmuM|m¢muumwﬂmn1mammm-&uumquumnmm D | A Lux
(LeLED)

BENITO URBAN ILLI03243 ELIUM 32LED @350mA 35W 4000K T3 1xLED

Fixing
tube dimmeter GOmm both Top and Sids. of inclination of 07,
", 10" and 15", Finished in graf RALIO0E body.

Grau de actuagio operacional: 100.07%
Fhuxo lurincso de lampadac 4560 Im
Fhuxo luminoso da luminaria: 4663 Im
Poténcia: 36.0 W

Rendirrento luminose: 130.7 ImW

Emiss3o luminosa 1 / COL polar

L kL
a0 '
= T
aor ar
e
a8 -
480
aa
ur L a L o
eilfidm = BDIE
—— CO-CABD — O30 - CI70

(RJET Pidgina 1
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DIALux

BEMITO URBANM ILLID3243 ELIUM 32LED (@350ma

Fum sz Padro LED Saniio (3543504 A 114 du

Rua 530 Pedro LED Benito (35+35W em direccao EN
13201:2015

35W 4000K T3

g
L
m
Calicada lado oposto (F4), 60000 m® 280m
|
Estacionamento kado oposio 150, !
o |
Fiista Lado Cposio (W4), 160.00 m* i
= Pavimento: CIE R, g0t 0070 |
S80m 1
— |
| ]
Caneirm e [r]
L Penmenin: gl 007D Lampada: 1xLED
Fhusto luminoso (luminaria): 455333 Im
#8207 Flyyg lumincsa (Hmpada): 455000 Im
: Horas de operacéo
4000 he 100.0 %, 36.0 W
Willlorne 23100
Exincionmmenio kndn posie ispe Distribuico: unilaszral em baino
Diistdncia entre posies: 300000 m
Incinacas de brago extensor (3 0.07
gmin P, w - Comprimenso brago extensor (4] 1.000 m
. " Altura do poréo de buz (1) 6.600 m
HOGm Pendor do ponto de huz (2): 6.600 m
Resultados para os campos de avaliacdo
Factor de manutencaa: 0.67 ULE: .00
Calcada ladoe oposto LILOA: am
Er[] Emnin i - L
=3.00 = 0G0 Walor maximo da poteEncia luminosa
=4.60 com T0™: 992 colkdm
»*6.91 +4.99 com 807 113 cdiidm
. com 90°: 264 cdlkim
Fista Lada Opasto Classe de poténcia luminasa: G

IR o o iB 20w e ey i e b e
w0El w04 w076 ®£m wlsl A distriuicia cumpre a chasse de indice de ofuscamerts 0.2
Pista lada Past=
L Jedimd] Uo Ul T[] ER
=0.76 =040 =0.60 =18 =036
+ 0.60 + B4 +0.76 w23 +0.91

L e
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221042018

P miles Pecks LED Banito (AS+35 ¢ Alematve 11/ Pais e Poste | Tabais

682 B9 EE3 EB2 89T 146 224
6EX1 B29 E23 621 B 136 216
E6E 492 4892 EE5 BI6 127 208
BE46 471 471 GEB46 TOH2 123 193
EBE 478 478 6B T 119 182
EBE E13 613 BB T 1O 161

Pista lado Poste

Poténcia luminosa horizontal [ix]
BOEl 224 146 0T

7280 216 136 870

6417 208 127 BB

E.BE3 198 123 TAo2

4760 182 1149 T79

3M7 161 110 70

m 1.600 4500 7.500

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

104 4.1

10600 13.500 16600 19.500 22500 25600 28500

Emamx(d gl o2

224

0486 D210

160

DIALux
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P sies Pecko LED Banito (54357 Alsmatve 11/ P Lids Oposic | Tabale

Pista Lado Oposto

Poténcia luminosa horizontal [ix]

14.083 16.1
13.260 182
12417 198
11.683 208
10.760 216
a7 24
m 1.500

1.0
1n.a
123
127
136
146
4 500

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

104 4.1

7.70
7.73
7.92
8.15
a.70
am

5.BE
566
546
566
621
682

513
473
am
492
529
5.69

221042018

B3
478
4T
4582
629
E.E8

7.70
7.1
7.92
8.15
a.70
am

1.0
na
123
127
136
146

16.1
18.2
19.6
208
216
224

7.600 10600 13.500 16.500 19.600 22500 25500 28.500

Erax [lx] gl
0486 0210

224

161

DIALux
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1 221042018 D | E |
Fum ol Pado LED Bankn (354350 AFsmales 11/ Pabisds Peaie § Grifoo de veicras u x

Fista lado Poste

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

Lrr. [edfm] U ul o T[] EIR
=076 =040 =060 =16 =035
wi0Bl w06 w076 ®I3 w001

Poténcia luminosa horizontal

—]1
=]
T & o e e e o Bl
Fql 13 4.1 -X] 48 8 [E2E] -3 ] 13 21
+m _|_|z [——3 ?'. |=i = :E’F jlr/l:li“_{!‘“_ 12 [———3 m: — | gpim
— _|_'II _|_'I= _F.F.-I _|_E-H- _'_“ _|_I».I (e8] Ta _|_'I= _|_'II
_FIB _|_'I'I _‘j" T +“ _l_ﬁ\."l _|_5."I _|_E.U _Ij' T _FI"I _|_'Iﬂ

B -

Escala: 1: 200

Ll Pagina 1



163

1 221042018 D | E |
Fum ol Pado LED Banio (354350 Absmales 11/ Pab Lads Opoeiz § Onlfoo de valons u x

Fista Lado Oposto

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

Lrr. [edfm] U ul o T[] EIR
=076 =040 =060 =16 =050
wi0Bl w06 w076 ®I3 w001

Poténcia luminosa horizontal

L] 1 i +l.|‘ +b\.1 _|_b.'l _|_I'.I.U r 1 ™
i’ 12 T -5 ha-d iE) [E2E] Ta 12 i L]
- +m _|_'IZ —l_?l ii.i jif) LN/ +E.E -hn".ﬂ +12 +2]

' -
1 13 .1 | - g — L= 58— a1 1a 21"
_ % iu Iu.r Iu Iu Is.s Is.z Ia.r Iu %
Y

B -

Escala: 1: 200
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RUA SANTA CATARINA
Vapor de Sodio 250 W

Rua Santa Catarina QFIDE2018 D | E |
LUMEC HES-250MH-8C2 Felion 15117 2500 MiH ET-18 Clekr § LUMEC - Hallon (Uaf1) 2508 MH ET-18 Clear) u x

LUMEC HBS-250MH-SC2 Helios 1x(1) 250W MH ET-18 Clear

E favor escolher uma

imagem de lurrinaria

em nasso catalogo de
lurrindrias,

Grau de actuagio operacional: 76.36%
Fhuxo luminoso de lampadac 20000 im
Fluxo lurinoso da luminaria: 16671 Im
Poténcia: 268.8 W

Rendirrento luminoso: 58,3 ImMV

Emiss3o luminosa 1 / COL polar

0er o=
e or
e b
ar ar
4z -
100
400
ur " L4 " wr
n= TER
—CO-CIB0 0 -C3

Ll e Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1



Rua Santa Catarira QFoazZois

Fum Banis Catarine Alusl 8 (2300 B/

Rua Santa Catarina Atual & (250W) em direccao EN 13201

Calcads de cira (msgquerda) (Pd), 50,00 m®

Faiom estadonamemo 2

Plista Iado oposto (W2], 160.00 m?
Pamimento: CIE 2. gt 0070

by N
Fainm verde 1
. Piria koo posie (M2), 16000 m® [ ]
Pmvamenin: CIF RZ, gt 000D
=
Fain estacormmenio 1
Calcrwin de B {dineits)) (P4, 5000 m™
f 0.08m !

Resultades para os campas de avaliagio
Factor de manutencaa: 0.67

Calcada de dma {esquerda) (P4}

Em ] Emin ix]
= 5.00 =100
=T7.60

W 17.62 326

Pista lada cposto (M2)

L Jediend] Us ul TI[] ER
=0.76 =040 =0.60 =16 =0.30
W 1.48 no22 w012 -4 w078

Pista lada paste [MZ)

L Jediend] Ue ul TI[] ER
=0.76 =040 =0.60 =16 =0.30
W 1.51 o %011 Wi w078

2015

165

DIALux

LUMEC HES-250MH-5C2 Helios

Lampada:

Fhuto lumincso (urinaria):
Fhuo lumincso (Empada):
Horas de operacéio

4000 ho

Wil

Diisribuicia:

Diistdncia entre posies:
Inclinacso de brago extensor (3]
Comprimenio brago extensor (4]
Altura do porito de luz (1)
Pendor do ponto de huz (2):

ULR:

ULOR:

Walar rraxima da poténcia luminosa
com 70"

com 80%:

com 907

Classe de poténcia luminasa:

definido pelo wilizador
1667135 Im
20000.00 Im

100.0 %, 26000 W
165000

unilaseral em baibm
300000 m

160"

1.600 m

T.600m

7.000 m

a.m
0.00

917 cdlidm
835 cdidm
133 cvidm
!

Em todas as direcobes que, em uma luminaria comectaments
instalada, formam o Enguh:- dmdo com as verlicais inferores.

A distribuicso cumpre a diasse de indice de ofuscamerso D0

LA e Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C
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Rua Santa Catsrina

QFIDE2018

P Sastn Catario Al B (25007 Al 8 { Pt s soate (W2 1 Tabel

Pista lado poste (M2)
Poténcia luminosa horizontal [ix]

B0E3 927
7280 841
BT TT.A
EBE3 TI.7
478) TBA
3,7 702

m 1.600 4600
Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

483
463
432
441
466
510

0.3 26T

144 7BE 444 4247 EBF7 13B BEE 906
137 738 4271 422 6B 133 B0 538
13.2 B6B4 396 388 629 128 491 929
126 B08 376 376 606 123 48B3 TIT
118 B8 376 371 GET& 1.6 460 7BO
116 BB4 376 367 G645 114 437 663
7500 10.500 13.600 16.600 15,500 Z2.600 25600 28500

Erax [lx] gl o2
333 021 39

Projeto lluminacao Fazinal dos Guedes | 5C
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DIALux
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Rua Santa Catsrina

P Sty Catries Akl B (25004 Allecwtia 8 | P e opoin (M3 Tabele

LT
amn

T
400
423
443

Pista lado oposto (M2)
Poténcia luminosa horizontal [ix]
14083 664 438 116 BAT
13.260 766 462 119 678
12417 790 483 123 608
11.683 887 492 129 &30
10.760 926 B24 133 666
97 B B6T 138 679

m 1600 4.600

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

H.E 26T

QFIDE2018

376
476
a7
358
433
445

B.36
B34
612
6.60
TA4
7.66

1156
119
126
132
13.8
144

B8
48.3
438
433
454
438

7.2
T6.6
T2.0
7a.2
B4.B
53.2

7.600 10600 13.500 16.500 19.600 22500 25500 28.500

Erax [lx] gl
o120 o33

28T

Projeto lluminacao Fazinal dos Guedes | 5C
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Rua Santa Catmrina

168

QFoazZois D | E |
Fum Sants Getarine Akl 8 (2300 Alsmatve 8/ Pirts lado poste (M2 Oeifco da weloras u x

Fista lado poste (M2)

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

Lirrs [editeni®] Us Ul TI[%] ER
=10.76 =040 =0.60 =16 =0.30
w161 ®0 0.1 Wi w0.78
Poténcia luminosa horizontal
f—
="
TE E F B BB B E E B[
+‘,z +“ |=_p3: |=+‘_l'|=| |:+H=| =|+u_|_-|_|2|=+4n |=+ ] — | gpim
— _|_'I'I _|_ﬂ _|_'IZ _|_H +I.I T, +E.I 1= +4I _|_TI
+T|J _|_ﬁ| _F" +“ _I_u 3 _|_E.I- ‘I‘" +4'|- _|_ﬁ
Escala: 1: 200
L3l i Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C Pagina 1
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Rua Santa Catarira QFoazZois D | E |
Fum Sants Geterine Al 8 (Z20WT Alsmatve 8 ( Pirts lada azosto (MZ] { Onica de salares u x

Pista lado oposto (M2)

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

Lrr. [edfm] U ul o T[] EIR
=076 =040 =060 =16 =050

o 1.48 w022 X012 Wi w(0.78

Poténcia luminosa horizontal

B -

Escala: 1: 200

L3lés e Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C Pagina 1



LED 70 W

Rua Sants Catsrina

IR 000K T1 (LelEDY

Q7IDE2018

170

BENITC: LFSAN ILMEOSH 1 MESRASKA BILED SAStms, TOW 40008 T1 1L ED { BENITS URSAN - RESRASIA B4LED GASimS D | A Lux

BENITO URBAN ILNEQG441 NEBRASKA 64LED @350mA TOW 4000K T1 1xLED

Grau de actuagio operacional: 97.96%
Fhuxo lurincso de lampadac 2310 Im
Fhuxo luminoso da luminania: 9122 Im
Poténcia: TO.0W

Rendirrento luminose: 130.3 W

Emiss3o luminosa 1 / COL polar

1per Lo
= o
e ™
apr 400 =
330
A5 -
£
oo
ur L [ L o
edidm = DEFE
—O0-CiM0 — O30 -07]
LA

Lighting fxure with 64| EDs S000°K IRC>-T0 @360, Maximum
input povwer of TOW. Light distribution T1. Class 1. 1PS6. K09, Bodf
and cover with asrodfnamic shapes, made form injected aluminium.
Hiddean heat sink with Air-fiow Design cooling sf stem. Air inlets
prowide air circubation by means of side comesction. The driver
compartment is separate from the LED board for better heat insulation
betwesn them. Quick driver access at the press of a bution on the
cower (manual opening). Mo tools required. Mounted on a B60 wube,
on both the fop and side. Maf be tiked 07, 5% or 10°. Top part of the
bndfﬁniﬂtedhbhckmﬂhi.mdlmvumwhggm

Projzto lluminagio Faxinal dos Guedss | 5C Pagina 1



Rua Santa Catmrina

QFoazZois

Fum Bants Catarine LED 1 (TOW]: A T PPy H ]

Calcads de cira (msgquerda) (Pd), 50,00 m®

Faiom estadonamemo 2

Plista Iado oposto (W2], 160.00 m?
Pamimento: CIE 2. gt 0070

Faia verde 1

Pista knddo poste (M2), 18000 o
Pasimento: CIE RZ, gt 0070

Fain estacormmenio 1

Calerwin de Brizn {dineit) (P4], BL00 m

Resultades para os campas de avaliagio

Factor de manutencaa: 0.67

Calcada de dma {esquerda) (P4}

Em ] Emin ix]
= 5.00 =100
=T7.60

M 10.41 581

Pista lada cposto (M2)

L Jediend] Us ul TI[] ER
=0.76 =040 =0.60 =16 =0.30
v 1.73 -+ [0LEG w067 %23 w069

Pista lada paste [MZ)

L Jediend] Ue ul TI[] ER
=0.76 =040 =0.60 =16 =0.30
v 1.73 « 0BG o 067 %23 W 069

L e

Rua Santa Catarina LED 1 (7OW) em direccde EM 13201:2015

171

DIALux

BEMITO URBAN ILMEDE441 MEBRASKA B4LED
E@350mA TOW 4000K T1

)
E
a
|
|
o |
|
1
re
Lampada: 1xLED
Fhuin lumingsa (lurrinaria): 9121.53 Im
Fhuo lumincso (Hrpada): 931000 Im
Horas de operacéo
4000 he 100.0 %, TO.OW
Willlorne 46200
Distribuicia: unilaszral em baino
Diistdncia entre posies: 300000 m
Incinacas de brago extensor (3 0.07
Comprimenso brago extensor (4] 1.600m
Altura do poréo de buz (1) T.000 m
Pendor do ponto de buz (2): T7.000 m
ULR: 0.0
ULOR: 0.0
Walar raxima da poténcia luminosa
com 70°: GET cdidm
com 80" 980 cdlkim
com 90°: 169 cd'kim
Classe de poténcia luminasa: G3

Em todas as direcobes que, em uma luminana comectaments
instalada, formam o Engul-n dado com as verticais infenores.

A distribuicso cumpre a classe de indice de ofuscamerso 0.2

Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C
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Rua Santa Catsrina

QFIDE2018

P Sasts Cateriss LED 1 (TOW): Alsrmatva T 1 Piata ledo poste (M35 Tabaeis

Pista lado poste (M2)
Poténcia luminosa horizontal [ix]

B3 384
7260 447
EA17 434
E.BE3 389
4780 368
3m7 321

m 1.600 4600
Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

236
261
269
247
232
218

232 12.3

17.3
174
17.6
171
16.6
16.7
7500

180 176 1176 180 173 236 384
w31 161 181 171 T4 261 AT
164 146 146 164 176 260 434
1|0 133 133 160 171 24T 389
163 127 12¥ 1683 166 I32 3648
141 123 123 141 167 B 321
10600 13.500 16600 19.500 22500 25600 28500

Emamx(d gl o2

47

0.6E4 D2TE

Projeto lluminacao Fazinal dos Guedes | 5C
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DIALux
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Rua Santa Catsrina

QFIDE2018

P Sasts Cateriss LED 1 (TOW): Alsmatva T 1 Piata ledo oposin (M) 1 Tebels

Pista lado oposto (M2)
Poténcia luminosa horizontal [ix]

14.083 321
13.260 36.8
12417 3959
11.683 434
10.760 447
o917 384
m 1.500

21.8
23.2
247
25.8
2.1
236
4 500

Trama: 10 x & Pontos

Em [ Emin i

232 12.3

16.7
16.5
171
17.6
174
17.3
7.6500

Erax [lx] gl
0LBE4 D275

47

141
163
160
164
171
180

10,600 13500 16.600 19.600 22500 25500 23.500

123
Lrig
13.3
14.5
16.1

17.6

123
127
13.3
146
16.1
176

11
163
160
164
71
B0

Projeto lluminacao Fazinal dos Guedes | 5C

16.7
16.5
171
176
174
173

218
232
247
2548
28.1
236

321
36.8
39.8
434
447
35.4

173

DIALux
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Rua Santa Catarira QFoazZois

Fum Sants Getarine LED © (70W]: Alsmatvs T 7 Fists 8o parle (M2} / Oritlics e velores

Fista lado poste (M2)

Factor de manutencaa: 067
Trama: 10 x & Pontos

Lrr. [edfm] U ul o T[] EIR
=076 =040 =060 =16 =050
w173 #066 w067 ®I3 w06

Poténcia luminosa horizontal

174

DIALux

—]1

=4

e e m R R w h B i
y Fo- L} 7a 14 e 18 ;| Eo-] e
£2__ 4 He_ 4 =
+‘n +H — {F2 —= l'|u=| [ "Iﬂ=| 1'_ _|_|' -I—‘T +E |=+."]:

T AN
i i M 2

Escala: 1: 200

Lol e Projeto lluminacio Fazinal dos Guedes | 5C
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Rua Santa Catmrina

Ly

Mum Ssnts Ostsrins LED 1 (70W]: Aksmates T 7/ Piets ledo oposts (W2 Qeifeo da valoras

Pista lado oposto (M2)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

175

DIALux

Lm [odm?] U Ul T[] ER
> 0.76 =040 = 0.60 =16 =0.30
w173 w 0LEE w067 %23 w 0.69
Poténcia luminosa horizontal
R Fri 1L 1% 1 i L] Fri e
S - B S S R
_|_4I'.I +2G _|_'IT +"Il 13 _|JI 16 _|_'IT _|_I +4l]
——ﬂ_+ﬂ —_l_'lll' —_PI— '_'_'Ii— _FI!- _'_'IB _|_'II _|_H —llr | | =
- ® = Qv Qv e lx Ir v s e
_|_:I +2|- _|_'I? _FII _l_'ll _Fll ‘l“l _|_'IT _|_!l- +E
—;
|

Escala: 1: 200

L1

T

Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C
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176
RUA 30 DE OUTUBRO
Vapor de Sodio 250 W

Rua Santa Catarina OTHE:2018 D | E |
LLUBET HES-2S0MH-8C22 Halloa 1:01) 2500 MH ET-18 e | LUMET - Halloa (Le{1) 2500 MH ET-18 Claar) u x

LUMEC HBS-250MH-5C2 Helios 1x(1) 250W MH ET-18 Clear

E favor escolher uma

imagem de lumrindria

em nasso catalogo de
lurrindriaz.

Grau de acuacio operacional: 75.96%
Fhxo luminoso de lampada: 20000 im

Fhuso luminoso da luminaria: 16671 Im
Potfncia: 268.8'W

Rendirenta luminosc: 58.3 ImWWV

Emissao luminosa 1 / COL polar

bl Rl
w0 B
= k-
- ar
£ -
k)
£
ur L [ L nr
cikfidm n= TER
T OD-CABMD T 080 -0

Ll e Projen lluminacio Faxinal dos Guedss | 5C Pagina 1



Rua Santa Catmrina

Ly

Fum 33 dm Cuksbro 1 (2500 LIl da

Rua 30 de Cutubro 1 (250W) em direcgao EN 13201:2015

Calcads de cirra (msquarda) [P4), 60,00 m®

i estncionamenio 2

Flista kndo posio (M2), 160.00 m*

= Panimenta: CIE RZ. gt 0070
—
Faira verde 1
Pistn bndo posic: (W), 160,00
= Pavimento: CIF RZ, gl L.O7D
=
[ ]
P efincionamenin 1
Caligzarion dhe B {clireits) (P4, 5000 m?
30.086m f

Resultados para os campos de avaliagdo
Factor de manutencaa: 0.67

Calgada de dma (esquerda) (PE)
Em[{] Emin [ix]
= 6.00 =1.00
=7.60
®4ET w146

Pista lado opesio (M2)

L [fedion®] Ua ul TI %] EIR
=076 =0.40 =0.60 =16 =0.30
®0.42 b {0 ®R0.16 Bl w74

Pista lado poste (M2}

Lo [fedimn®] Uo ul TI %] ER
=076 =040 =060 =16 =030
¥ .53 w023 x0.09 Wi +0.76

177

DIALux

LUMEC HES-250MH-5C2 Helios

Lampada:

Fhuo luminoso (urinaria):
Fluo lumingso (Ampada):
Horas de operacsio

4000 e

Willtionc

Diistribuicsia:

Diistdncia entre postes:
Inchnacio de brago extensor (3]
Comprimenio brage extensor (4):
Altura do poréo de luz (1)
Pendor do ponto de huz [2):

ULR:

ULOR:

Walor maxima da poténcia luminosa
oom T0™:

com 80°:

com 90"

Classe de poténcia luminosa:

1x(1) 250 bH ET-18 Clear
1B571.35 I
2000000 e

100.0 %, 2668 W
8E71.4

unilazzral em baixo
300000 m

100"

2,000 m

T.000 m

0.500 m

Q.00
Q.00

9335 cd'kdm
473 cofklm
2B4 cdldm
!

Em todas a5 direcgies que, em uma luminaria comectaments
instalada, formam o Enguln dado com as verticais inferiores.

A distribuicso cumpre a classe de indice de ofuscamerts 000
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Rua Santa Catarina

Pl Baste Caterin Al 1| 2500 Altnsativa 1 Pt s somte (W) | Tabeka

Pista lado poste (M4)
Poténcia luminosa horizontal [x]

BOE3 943 38405
7280 108 323
7 14 7RZ
EBE3 10T 716
4780 924 60T
37 631 480
m 1.600 4.500

Trama: 10 x & Pomios

Em [la]  Emin [ix]
671 266

E3.7
B3.2
B1.7
46.3
40.6
a7
7500

493
465
436
e
34
27

10.600 13.600 16.600 19,600 22600 26600 28500

35.7
35.1
342
3.7
28.6
258

Emax [l gl

109

0461

QTINa2018

3BT
3B1
42
T
286
268

o2
0237

453
4B.5
43.5
375
334

207

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C

B3.7
B3.2
B1.7
46.3
40.6
U7

243
109
104
wor

24
63.1

178

DIALux
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Rua Santa Catarina

QTINa2018

Pl Baste Caterio Al | 25005 Altasativa 1 P s sposts (04) § Tabela

Pista lado oposto (M4)
Poténcia luminosa horizontal [x]

14.083 4.6
13.260 93.9
12417 107
11.683 106
10.750 108
9917 o432
m 1.500

43.7
E1.6
721
73.4
B2E
B840
4 500

Trama: 10 x & Pomios

Em [la]  Emin [ix]

T4 26.9

360 2009 269 369 X0 3650 487 646
403 336 283 288 336 403 BB 538
466 3ITE A HE IFE 466 T2 107

618 436 M3 M3 436 518 T4 106
633 467 3B2 3/BZ 467 533 826 108
690 494 3BT 3BT 494 550 B40 D42
T.B00 10600 13500 16.600 19.600 22500 25600 Z8.500

Emax [l gl o2
108 0452 0241

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C
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Rua Santa Catmrina

Ly

Mum Sants Osterins Akusl | (2200 Alsmatvs 1 Mt lada poets (W4 ) Qedfen da valoras

Fista lado poste (M4)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

180

DIALux

Lm [odm?] U Ul T[] ER

> 0.76 =040 = 0.60 =16 =0.30

w362 w048 o 0.46 - w .52

Poténcia luminosa horizontal

—1

="

- -
P N B S EAE A L, S - Lo
I — & = H|\= -a= - ] T2 = 1T | =| =
e o % 0w Jw lm Ix e e

Escala: 1: 200

L1

T
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Rua Santa Catarina Ly D | E |
Mum Bmnts Ostwrine Akusl | 2200 Alamatvs 1Mt lada azosto (M4] { Onifica de sslanes ux

Pista lado oposto (M4)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE] ER
=076 =040 =050 16| =030
w3B4 w048  MO46 - w02

Poténcia luminosa horizontal

I s L
iorF +'.|'2 ar +“ _l_ﬂ _|_H _l_ﬂ- _|j? _|_'.'2 _FIU?

b i |~ Sl ¥ ' - 105
- 1w @ w lw s % v a e

T

Escala: 1: 200
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LED 75 W — As projecg0es para essa rua sdo as mesmas que para as Ruas Sdo Pedro, Sete de
Setembro e Primeiro de Maio.

LED 35 W — As projeces para essa rua sao as mesmas que para as Ruas Sdo Pedro, Sete de
Setembro e Primeiro de Maio.



182
AVENIDA RIO GRANDE DO SUL

Vapor Metalico 250 W

Aw. Rio Grande do Sul 08018 D | E |
LUBEEC CPLM-S0MH-THIF Capelis 15001} 250 MH ET-18 § LUMES - Capala {1201) 250 WH ET-18) u x

LUMEC CPLM-250MH-TH3F Capella 1x(1) 250 MH ET-18

E favor escolher uma

imagem de lurrinaria

em nosso cataloga de
lurrinarias.

Grau de acuiagio operacional: 76.95%
Fluxe lumincso de lampada: 20000 im

Fluxo lurrincso da luminaria: 16190 Im
Poancia: 272.2'W

Rendimento luminosoc 568 Im/WW

Emiss&o luminesa 1 / COL polar

e 0
a0r o
w e
ar ar
200
aw -
300
0
wr L [ " wr
edfidm n= TER
——Co-Cil R -OIm
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Ay Rio Grande do Sul QBDEZ01E

B Fia Sranda da Sul Alusl 2 (2500 Mabiica: 5/R

Ay, Rio Grande do Sul Atual 2 (250W) Metslico em direcgao EN

183

DIALux

LUMEC CPLM-250MH-TH3F Capella

13201:2018
E
o
Passeic 2 (P4), B0L0D m® 200m i
1
P esSacionamemo 2 150, o |
1 1
TR |
— Pavamenta: CIE R3, gt 0070 |
&80m |
—
-]
P verde: 1 | 1eom Limpada: definido pelo wsiizador
Fhuo luminoso (urinaria): 1619020 Im
Pzt iy Pt (W), 18000 mi™ Fluao luminesa (Amrpada): 2000000 e
: CEFA, gl Horas de operacsio
4000 he 100.0 %, 260.0 W
g20m  Wilemc 82600
Diistribuicsia: urilaseral em baixo
: Diistdncia entre postes: 300000 m
! ' Incinacio de brago extensor (3 16.0°
| | T Comprimenio brage extensor (4): 1.000m
o =siciororerin 1 150m Adtura do porto de huz (1) T.000 m
+ Pendor do ponto de huz [2): 0.500 m
Presseic 1 (P4, G100 m® 2008
' 00 1 ULR: oo
ULOR: 0.0
Walor maxima da poténcia luminosa
Resultad de fiaca oom T0™: 616 od'idm
ultades para os campos de avaliagao .
Factor de manutencaa: 0.67 com 307 696 cdlkdim
B io 1 (Fd) com 90" 235 cd'kdm
Classe d Encia lumi r !
Em[ Emin sse de pcﬂ.:.ncm.ummsu o
= 5.00 =100 Em todas & direcphes que, em uma luminaria comectaments
< TED instalada, formam o dngule dado com as verticais inferiores.
o 361 I A distribuicso cumpre a classe de indice de ofuscamerts 000
Pista Oposta 2]
L [fedion®] Ua ul TI %] EIR
=076 =040 =0.60 =18 =030
®0.20 + 061 ®0.36 4 w72
Lol % Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1



Ay Rio Grande do Sul

Q&DE2018

Fea. Pl ranete de Sl Abeal 3 COSONV Mabiies: Alteesativa § / Pimis ks Poste (W25 Tabsla

Pista lado Poste (M2)
Poténcia luminosa horizontal [x]

2.000
B.000
7.000
6.000
E.000
4.000

Trama: 10 x & Pomios

Em [l

129

2239
262
2B.6
333
3BT
412

1.600 4.500

231
281
7o
28T
09
329

Emin [x]

212

10.6
10.8
1.6
1.6
121
122
7500

B33 320 284 335 637 121 176
B39 313 240 323 627 131 202
B45 301 226 300 612 13T 228
ETE 301 2392 286 EM 42 2B
EB4 292 214 252 628 166 2B0
EBS 286 221 316 682 169 301
10.600 13.600 16.600 19,600 22600 26600 28500

Emmx] gl o2

412

0164 0.061

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C
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Ay Rio Grande do Sul

Q&DE2018

Eea. P Granda do Sl Abal 3 250N Webilos: Almeativa § Pt Oposts (M) ) Tabaia

Pista Oposta (M2)
Poténcia luminosa horizontal [x]

16.000
16.000
14.000
13.000
12.000
11.000

64T
7.60
820
e
131
164
1.500

B3z
838
nz
13.8
16.4
18.8
4 500

Trama: 10 x & Pomios

Em [l
716

Emin [x]

2m

842 G6BB 3B2 287
92 697 3, 2M
e 621 393 289
We 611 3B 286
0.6 690 373 280 564 S06 114

03 &B2 361 2N 588 101 130

T.B00 10600 13500 16.600 19.600 22500 25600 Z8.500

374 E10 632
424 B3 TAB
476 TN 806
513 789 103

BEGRNER

Emax [l gl o2
18.8 0379 D144

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C
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Av_Rio Grande do Sul QBD&2018 D | E |
Bor. Fia Srande da Sul Akl 2 (2S00 Matiica: Alarrasva 5 ¢ Pt lads Parts (M2 Oribzs da valzran u x

Pista lado Poste (M2)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE] ER
=076 =040 =050 16| =030
X052  W036 X020 wi w078

Poténcia luminosa horizontal

—1
|

A A v v v v A -
— 4 % L L L~ NLE R e

_|_2'B +i? _|_'I'I +l.5 _I_NZI 232 _I_k.l.'l _|_I1'I _|_'I-l- +ﬂ
R A AR A v A v - A o4 e
— E ] +$'I _|_'l2 +i.5 _I_?.U 5 _I_?JI _|_B.3 16 +2¢

b R Lo L L ol Ll ol LA o

T

Escala: 1: 200

Loles e Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1
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Av_Rio Grande do Sul QBD&2018 D | E |
Boo. Fia Srande da Sul Akl 2 (2500 Matiiza: Alarrasve § ¢ Pt Oparts (M2 Oribzs da valzran ux

Pista Oposta (M2)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE] ER
=076 =040 =050 16| =030

®0.253 061 % 0.36 wd w072

Poténcia luminosa horizontal

_|_I.i a3 _|_I.i +H +H _|_z.n +1I _|_I.T _|_I.'I [-F ] o
| 7 a4 g2 82 38 20 A0 42 an 74
T L 20 A2 48 e
= = 1T 8T e = &2 an 10 s
—| a1 :E; m 458 s Ej 484 as al 1"
U 1 g0 52 s 27) 85 K& 0
-
=n

T

Escala: 1: 200
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LED 140 W

e oo DIALUX

BRIGHT SPECIAL LIGHTING S5.A. 140W-925mA-4 000K MAGNUM 25 1xLED

Housing

Diffuser (Clear termpered dmm

[Rotation “Vertical 0° ¢ 107 / 16" / 76" / 85"
Control Gear Built-in electronic driver
Reflzctor :Asf mmetric - eliptical LED optics

Fluxo lurminoso da luminaria: 16800 Im
Potfncia: 140.0'W

Emiss&o luminosa 1 / COL polar

e

L3l e Projeto lluminacao Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1



Ay Rio Grande do Sul

B Fia Sranda da Sul LED 1 { R400 - A

Ay, Rio Grande do Sul LED 1 {140W) em direccio EN

TI

QBDEZ01E

13201:2018
Paszeio 2 (P4), B000 ™
i esadionamenio 2
Pisin oposia , 16000 m™
—
Faoinm verde: 1
Pista bndo posie: (W), 180,00 m™
—_ Paismento: CIE 3, gl 0070
=
|
P esiaciormmenio 1
Proeszeio 1 (P4, G000 m™

Resultados para os campos de avaliagio

Factor de manutengsa:
Passeic 1 (P4)
Em[b] Emin fix]
=600 =1.00
=760
¥349 252
Pista oposta (M2}
Lo [ecim®] Ua
=0.76 =040
¥ 0.95 045
L1

067

=0.60
w078

TI %]
=16

12

ER
=030

¥ 0.56

189

DIALux

BRIGHT SPECIAL LIGHTING S.A. 140W-025mA-

4000 MAGNUM 25

“w
E
m
I
|
m |
|
1
=
Lampada: 1xLED
Fhuo lumingso (luminaria): 18:802.65 Im:
Fluo lumingso (Erpada): 16:800.00 Im
Hores de operacio
AD0D he 100.00 %, 1400'W
Willlen: 26200
Diissribuicsia: unilaseral em baixo
Diistdncia entre postes: 30U000 m
Inchinacio de brago sxt=nsor (3] .o
Compeimento brago extensor (4): 2400 m
Altura do porie de luz (1): 9.000m
Pendor do ponio de huz [2): 1.000 m
ULR: Q.00
ULOR: 0.00
Valor raxima da poténcia lurinosa
com TO©: 637 cd'kdm
com 307 191 cofidm
com 90%: 9.54 cd'kim
Classe de poténcia luminosa: len

Em todas a5 direcoies que, em uma luminaria comectaments
instalada, formam o Enguln dado com as verticais infemares.

A distribuicao cumpre a dlasse de indice de ofuscamerso 000

Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C

Pagina 1



Ay Rio Grande do Sul

Q&DE2018

Fea. Pl Grancle de Sl LET) 1 (RADVY : Alrnatve T 1 Pik lada posis (W29 ) Tabaie

Pista lado poste (M2)
Poténcia luminosa horizontal [x]

2.000
B.000
7.000
6.000
E.000
4.000

Trama: 10 x & Pomios

Em [l

0.0

489
502
1.8
3.2
50.9
433

1.600 4.500

388
382
389
404
3|1
09

Emin [x]

nz

4.3
3.2
8.3
27T
25.0
19.8
7500

238 196 184 241 292 383 487
27 1aF7 187 223 232 388 &0O
216 176 1176 216 284 398 G186
203 183 182 203 280 404 E2ZA
176 141 140 176 2656 384 611
138 M2 113 140 203 31 432
10.600 13.600 16.600 19,600 22600 26600 28500

Emmx] gl o2

632

0374 021

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C
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Ay Rio Grande do Sul

Q&DE2018

Fea. Pl ranete de Sl LET) 1 {RADN : Alernave T 1 Pl opests (b2 | Tabak

Pista oposta (M2)

Poténcia luminosa horizontal [x]
16.000 11.4 102 970 923 933
16.000 176 166 137 126 119
14.000 26 207 179 16T 142
13.000 292 266 222 184 161
12.000 376 330 268 210 177
11.000 460 386 202 227 1040
m 1.500

4600 7.500 10600 13600 16.500 19.600 22500 25500 28.500

Trama: 10 x & Pomios

Em [la]  Emin [ix]

ma a8

4610

Emax [l gl

o2

R 1]
R k]
141
16.0
17.6
1889

0445 0204

931
126
166
183
208
26

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C

131
166
207
28.6
326
8.

11.4
17.6
226
29.2
374
447

191

DIALux
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Av_Rio Grande do Sul QBD&2018 D | E |
Boo. Fia Sranda da Sul LED 1 {RA0W) - Alernaten 71 Pits lndo parke (W23 Orifizs da valzr ux

Fista lado poste (M2)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE] ER
=076 =040 =050 16| =030
w133 w074 w058 w11 w036

Poténcia luminosa horizontal

=
1
_|_4I _'_H _|_ﬂ _'_.Il- _'_'I 1 _FI ] _'_’- _'_E _|_= +lﬂ e
- = +4ll __l_ﬂ __|_.II _ -_FII_ _Fll _|_ﬂ _|_H _|_4II - 52 |
— _|_i1 _I_!H _|_H _I_‘II 14 :E;) -I—“ _l_H _|_H _I_i'l
- _|_ﬂ _I_ﬂ'l _|_H _|_14 1 1 +‘Ill- _l_ﬂ _|_31 +43 ]

B -

Escala: 1: 200

Loles e Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1
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Av_Rio Grande do Sul QBD&2018 D | E |
Boo. Fia Srande da Sul LED 1 {A0W) - Alnrnaten 7/ Piets cpzate (W2) / Gnifien da vl ux

Pista oposta (M2)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE] ER
=076 =040 =050 16| =030
w008 w046 w0.78 w12 w036

Poténcia luminosa horizontal

1 10 _|_'I.3' _'I_J,.f By _IBJ +'.3 _|_“ _|_'ID 1 o
= _|_'II _|_'IB _|_'I4 _|_"II 12 _|_"II 12 _|_'I1 _|_'I! _|_'II
_|_ﬂ _|_!'I _|_'II _|_"II 14 _|_1'| L) _|_'IB _|_21 +ﬂ
— :EJ +II _|_!T _|._!| ia _FII +!‘I _'_H _|_ﬂ :El')
—
—

B -

Escala: 1: 200

Loles e Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1
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LED 70 W

Aw. Rio Grande do Sul 0aa2n1a
BEMITC) LIREAN ILLIOSES ELILM PROYECTOR S4LED @AsimA TOW 000K T3 1:LED | BENITO URSAN - ELILM PROYECTOR ux
SALUED RS0, POV 3000K T3 (1:LEDY

BENITO URBAN ILLIOS433 ELIUM PROYECTOR 64LED @350mA 70W 3000K T3
1xLED

Lighting fioture: with G4LEDs 30007K IRC=70 @360mA. Maximum
input power of TOW. Light distribution T3. Clas= |. IP6E. IKD9.
Azrodfnamic design. Bodf in die cast aluminum. Excellent $ |

surface air resistance. Cuick access to the driver hfmﬂs..Sh:d
mounting plate. Finished in graf RALS00S bodf.

Gm.ldzuci.mﬁnnfm::hmd: 100%
Fhuxo lurinoso de lampsda: 8281 m
Fhuo luminoso da luminaria: B281 lm
Potencia: TO.O W

Rendimrento lumincso: 118.3 ImdW

Emiss3o luminosa 1 / COL polar

10er =
o -
= ™
ar -r
457 Lol -
01
-0
wr L [ 4 L. nr
eelfidm = BO0%
—OD-CiM — 8-

Ll ¢ Projeto lluminacao Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1



Ay Rio Grande do Sul

B Fia Granda da Sul LED 3 (T0W) :

QBDEZ01E

IR

Ay, Rio Grande do Sul LED 3 (TOW) em direcgio EM 13201:2015

Passein 2 (Pd), B000 m

Pista de rodagem 2 (4], 180.00 m?
Pasimento: CIE R3, gl 0070

Faiom verde 1

Pistn de rudngem 1 180,00 m®

Peeszein 1 (P4, G000 m?

Resultados para os campos de avaliagio

Factor de manutengsa: 0.67

Passsio 1 (P4)
Em[l] Emin [lx]
= 6.00 =1.00
=760
+E.TD 3,86
Pista de rodagem 2 (k)
L [fedimn®] Uo ul TI %] EIR
=076 = 0.40 =0.60 =16 =0.30
v 1.26 063 V.76 18 +0.63
Pista de rodagem 1 (k)
Lo [fedimn®] Uo ul TI %] EIR
=0.76 =040 =0.60 =16 =030
w124 + 063 wi.TE 18 w .61

&30m

195

DIALux

BENITO URBAM ILLIDE433 ELIUM PROYECTOR

B4LED {@350mA TOW 3000K T3
“w
E
m
I
|
m |
|
1
=
Lampada: 1xLED
Fhuao lumingso (lurrinaria): 82807 lm
Fluo lumingso (Erpada): 828100 Im
Hores de operacio
AD0D he 100.0%, TOOW
Willlen: 26200
Diissribuicsia: unilaseral em baixo
Diistdncia entre postes: 30U000 m
Inchinacio de brago sxt=nsor (3] a0
Compeimento brago extensor (4):  0.650 m
Altura do porie de luz (1): G.500m
Pendor do ponio de huz [2): T.200m
ULR: Q.00
ULOR: 0.00
Valor raxima da poténcia lurinosa
com TO©: T33 cd'idm
com 307 341 cdkm
com 90%: 0.00 cdkim
Classe de poténcia luminosa: &3

Em todas a5 direcoies que, em uma luminaria comectaments
instalada, formam o Enguln dado com as verticais infemares.

A distribuicao cumpre a dlasse de indice de ofuscamerso D6

Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C
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Ay Rio Grande do Sul

Q&DE2018

Fra. e Grasde de Sal LED 3 (TOW) : Sterrsaten 10 1 Piaks de socagerm 1 (k4] | Tabela

Pista de rodagem 1 {M4)
Poténcia luminosa horizontal [x]

2.000
B.000
7.000
6.000
E.000
4.000

Trama: 10 x & Pomios

Em [l

mAa

505
461
41.8
ara
22
ik

1.600 4.500

23
282
262
239
216
206

Emin [x]

BE2

19.6
17.6
16.9
149
147
144
7500

112 862 86 112 196 323 606
106 BB 8B 1MWME FE I\Z 461
101 862 8E2 W1 168 22 418
103 6866 856 M3 1453 ZEL WA
110 897 897 110 147 XNF 322
M7 5928 928 M7 144 NF 278
10.600 13.600 16.600 19,600 22600 26600 28500

Emmx] gl o2

506

0424 0163

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C
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Ay Rio Grande do Sul

Q&DE2018

Eea. P Grasda de Sl LED 3 (TOW) - Slematen 10 7 Pt de soclagerm 2 (W) § Tabeka

Pista de rodagem 2 {(M4)

Poténcia luminosa horizontal [x]

16.000 281 20.7
16.000 326 218
14.000 376 241
13.000 423 264
12.000 466 234
11.000 BOB 327
m 1.500 4.500

Trama: 10 x & Pomios

Em [la]  Emin [ix]
M|z  E62

10000 13.600 16.600 19.6D0 22500 25600 28.600

1456 116 936
147 109 892
149 102 @866
160 101 882
17.8 106 8.63
17 113 a&2
7.600

Emax [l gl

50,8 o421

836
B4z
B.6G
B.B2
B.B8
862

0.168

16
0.5
nz
n1
10E
3

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C

145
47
1439
16.0
178
7

207
218
241
284
284
i)

45.6
B0.B

197

DIALux
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Ay Rio Grande do Sul

QBDEZ01E

. Fia Orenda da Sul LED 3 (P0W) : SHesates 10 Piets da rodsgam 1[04/ Qeifco da weloras

Pista de rodagem 1 (M4)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

198

DIALux

Lo [fodim®] Uo Ul TI[%] EIR
= (.76 =0.40 = 0.60 =16 = 0.30
w124 + 063 v 0.76 x18 w061
Paoténcia luminosa horizontal
=
—
| __IgJ +ﬂ _|_'II _|_'I'I +I\.I _|_l.l 1 il _|_ﬂ _I!'v_ —
— _|_4I +ﬂ _|_'II _l_"l'l ﬁ E) 11 1B _|_H +4I
___|_42 +ﬂ __|_'II- __l_‘lﬂ_ - __|_'IE _|_'II _|_H __l_ﬂ |
_|_IT __l_ﬂ _|_'Ii _|_‘|ﬂ _|_ll _|_l.l = 15— +37 (LT
— +ﬂ +22 _‘_15 11 +M +n.n 11 15 +22 +ﬂ
+H _‘_21 _pl- —|—12 +II.'I- _l_i.'! -|—12 ‘I-“ +21 +iﬂ
Escala: 1: 200
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Ay Rio Grande do Sul QBDEZ01E D | E |
. Mg Orenda da Sul LED 3 (P0W) : SHesates 10 Piets da rodsgam 2 (04 Qeifco da weloras ux

Pista de rodagem 2 (M4)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE] ER
=076 =040 =050 16| =030
w126 w063 w0.7B ®18 w053

Poténcia luminosa horizontal

T et T e e e -
- & = g o e LU - -
T | L . BE LU e -
- :gj - Lt | Be L1 w2 fv
I L et e L | |
—t
i

Escala: 1: 200
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AVENIDA DARCY SARMANHO VARGAS

Vapor de Sodio 150 W

Rua T de Setembiro 080E2018
&n!"mmﬂﬁtﬁ_&\hhuhTwhmhhmmm_an
1 TEL { Saudl Lightng - Pt Side or Pt Top Mousisd Collector B Semi Cut-off Ousdioer Lurmissies {168506-T
ST E4D 15L)

Saudi Lighting 7429/5-150QP .CL_SA Post Side or Post Top Mounted Collector Road
Semi Cut-off Outdoor Luminaire 1xSON-T 150W/220 E40 15L

Past Side or Post Top Mounted Collector Road Semi Cut-off Cutdoor
Lurminaire:

T429 - Product Murmbser

B5-160 - 1x 160W High Pressure Sodum Tubular Lamp

QP - Z20-240V/5]-60Hz Reactor Ballast

CL - Clear wacuum formed pobfcarbonate bowl difuser

SA . Sfmmetricallf formed sluminum refiecior semi specular finish

Grau de actuacic operacicnal: 83.63%
Fluxo lurrinoso de lampada: 15000 Im
Fhuo luminoso da luminaria: 12630 Im
Poaéncia: 176.0'W

Rendimento luminoso: 71.6 ImMY

Emiss3o luminosa 1 / COL polar

108" Rl -
L =
7= ™
L ar
Lo -
03
Ll
ur L r L nr
odfidm =B
—— CoD-CAND — 090 -0

Ll e Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1



Rua 7 de Setembno QBDEZ01E

Dwred & argan Anmd 1 (150w S4eka: 18 da

Darci 5. Yargas Afual 1 {150w) Sddio em direccio EN
13201:2018

Paszeio 1 (P4), B0L00 ™
i estadionamemo 1
Piztn Opoesta (t2), 18000 m™
—_— Pavimento: CIF R3, gt 0070
—
Faoinm verde: 1
Pistn bnke Posste (W), 15000 m™
= Paismento: CIE R3, gl 0070
=T
§ ¥
Foicn =sinconmmenin 2
Proeszeio Z (P4, G000 m™
) 0.00m !

Resultados para os campos de avaliagdo
Factor de manutencaa: 0.67

Pazseio 1 (Pd)
Em ]  Emin fix]
=600 =1.00
=760
W 268 L]

Pista Oposta 2]

Lrn [fedifon®] Us ul TI[%] EIR
=160 =040 =0.70 =10 =0.36
w0427 L] v .62 - %] V.68

L1

Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C
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DIALux

Saudi Lighting 7428/5-150GP CL.54 Post Side or
Post Top Mounted Collector Road Semi Cut-off

Outdoor Luminaire
)
3
1]
1
|
o |
I
1
o

Lampada: dedinido pelo uslizador
Fhuo luminoso (urinaria): 1252960 Im
Fhuo lumingsa (Ampada): 1600000 Ime
Horas de operacsio
4000 b 100.0 %, 160.0W
Willlem: 2860.0
Diistribuicsia: unilaseral em baioo
DCiistdncia entre postes: 300000 m
Incinacéo de brago extensor (3 16.0°
Comprimenio brage extensor (4): 1.593m
Adtura do ports de uz (1) T7.0000m
Pendor do ponto de huz [2): 0.0000m
ULR: .02
ULOR: o.M
Walor maxima da poténcia luminosa
com 70" 46T cofldm
com 307 395 co'kdm
com 90" 109 cofidm

Classe de poténcia luminasa:

!

Em todas a5 direcgies que, em uma lumindria comsctaments
instalada, formam o Enguln dado com & verticais inferores.

A distribuicio cumpre a dlasse de indice de ofuscamerso 0.0

Pagina 1



Rua T de Setembro

Q&DE2018

D . Viargies At 1 {150w) Sdebe: Almeativa 1 ¢ Pt ke Posis (W05 ) Tabain

Pista lado Poste (M2)
Poténcia luminosa horizontal [x]

2.000
B.000
7.000
6.000
E.000
4.000

Trama: 10 x & Pomios

Em [l

30.0
IFa
411

anr
333
287

1.600 4.500

236
271
284
264
226
182

Emin [x]

E.68

17.0
17.2
16.2
4.0
123
11
7500

124 104 984 1E 136 236 297
126 102 992 118 166 B4 378
121 967 948 NME 167 303 47
110 866 872 M8 148 281 406
966 T&F 779 943 133 242 342
BX1 BBE 682 B0 122 4 286
10.600 13.600 16.600 19,600 22600 26600 28500

Emmx] gl o2

4.7

0363 0160

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C
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Rua T de Setembro

Q&DE2018

D . Viargies At 1 {150w) Sdeke: Altmeativa 1 /Pt Cposis (W2 ) Tabaie

Pista Oposta (M2)
Poténcia luminosa horizontal [x]

16.000 474
16.000 691
14.000 7.56
13.000 9.83
12.000 130
11.000 174
m 1.500

Trama: 10 x & Pomios

483
.92
733
2.47
122
16.6

4600 7.500 10600 13600 16.500 19.600 22500 25500 28.500

Em [la]  Emin [ix]

B.03 41

487
6.93
7.28
8.90
10.8
13.0

441
634
642
7
a2.03
o3

463
5.66
6.61
772
aT
989

Emax [l gl

174

o2

449
<]
623
T.20
B.16
2.00

0E12 0236

41
496
B.83
678
B.1D
5.0

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C

438
5.26
6.34
762
2.19
109

461
B4B
672
BT3
M4
148

451
B.72
727
546
126
16.8
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Rua 7 de Setembno

QBDEZ01E

Dwrel & Varpms Absl 11150w) Sadia: AFamatva 1/ Mt [ada Paria (M2 Oz Za velzres

Pista lado Poste (M2)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

L fodim] Uo i
=1.60 =0.40 =0.70

®1.16 061 % 0.67

Poténcia luminosa horizontal

TI[%] ER
10 =036
#£17 w059

204

DIALux

=h
-1
_|_Il +ﬂ 1T 12 14a (L] 1 1% Fol +ﬂ] -
— _|_H +ﬂ' _|_'IT _|_"I= _FHI _|_I.i _|_'II h] -] _|_H E ]
___|_41 +ﬂ _‘|'“ __FI!_ - I.l_ u_ 12 1B a0 =
_|_4ﬂ __l_ﬂ 14 11 _|_I.T' _|_I.T _|_'I1 __|_'I5 __|_H _|_4'I (LT
— _|_ll- +H _|_'I! +I.T :E; _|j'.l _|_M _|_'II _|_Il- +ﬂ-
- +H _pl _FI'I +l.'2 B. _I_l.l +I.II _I_'I! +H +25 )

Escala: 1: 200

L1

T
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Rua 7 de Setembino QBD&2018 D | E |
Cwre & Vargas Al 1 {150w) S4e8a: Alarnative 1 /e Oparts (U2 / Orifizs Sa valsr ux

Pista Oposta (M2)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE] ER
=160 =040 =070 10 =036
X042 w064  w0B2 #£I0 w058

Poténcia luminosa horizontal

+4.? +M b _‘_4.4 +ﬂ - +“ _[ﬂ) _I_H +4«.i +4«.'I o
_|_“ +’.I _|_I 4 +T.T _'I.T _'j'.l +H _'j'.l _|_I.T +’.I L
— 13 _'_'Il _|_'|'| +Iﬂ _|_u +I.= +'.'| _|_u _|_'|‘| 13
1 _'_'IE _|_'|I _'_"Ill +“ +“ +I.-|- _'_'I‘l _|_'IE 1
—
—
Escala: 1:200
Lol % Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1

LED 140 W — As projegOes para essa rua sdo as mesmas que as da Avenida Rio Grande do Sul.

LED 70 W — As projecOes para essa rua sao as mesmas que as da Avenida Rio Grande do Sul.



AVENIDA SAO JOAO

Vapor Metalico 400 W

Aw. 530 Jodo

WYL inchentinl Darwaloprent G0, LTTL HRMOCT MO0V Pl Light 1:xbatel Salide larmp § MV industiel Development ©O., LTD. -
Fiesact Ligist { Exbdainl halkde larrp]

Q8De2018

NVC Industial Development CO., LTD. NEM001/400W Road Light 1:xMetal halide
lamp

Gm.ldzuci.mﬁnnfm::hmd: B026%
Fluxe lurincso de lampada: 34000 Im
Fhuxo lurminoso da luminaria: 20486 Im

Potencia: 400.0'W

Rendimento luminoso: 512 ImM

Emiss3o luminosa 1 / COL polar

oer

L

e

ur

edfidm
—— CO-CABD  —— O8O - O30

= B0%

LA e

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C

lamnp:HPI-T 400W

wAjurrirm cast housing iz paintad bf ant-comosive slscrostatic
poveder;

=High puritfl anodized refiector can give high reflectivitf and super
optic

=Heat-resistant silicon seals imegrated;

*Toughened glass, heat-resistant and anti-impact;
®Back-open design is sasi for maint=nancs and kamg replacesment
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Ay 580 .Jodo

QBDEZ01E

By Siin oo Alusl 2 (A00W) Matiica: 418 da

Av. 330 Jodo Atual 2 (400W) Metilica em direccao EN

13201:2015
Passeio 2 (Pd), 60,00 m®
i esadionamenio 2
Pista de modsgem 2 (M2], 18000 m®
= Pavimento: CIE A3, gt 0070
=
[ )
Faixa verde 1
1 Pisia de rodagem 1 18000 m™
—
Foisn efiacormmenio 1
Psein 1 (P, GO0 ™

Resultades para os campos de avaliacao
Factor de manutengsa: 0.67

Pass=io 1 (P4)
Em[l§] Emin [ix]
= 6.00 =1.00
=760
81478 66T
Pista de rodagem 2 (2]
L [fedimn®] Uo ul TI %] EIR
= 1.60 = 0.40 =0.70 =10 =0.60
¥ 261 o34 Moaa e ¥ 0.62

207

DIALux

NVC Industial Development CO., LTD.
NRMOO1/400W Road Light

“w
E
m
I
|
m |
|
1
=

Lampada: 1xhiertzl hafide lamp
Fhuao lumingso (lurrinaria): 20£86.31 Im
Fluo lumingso (Erpada): 34000.00 Im
Hores de operacio
AD0D he 100.00%, 400.0'W
Willlen: 26£00.0
Diissribuicsia: unilaseral em baixo
Diistdncia entre postes: 30U000 m
Inchinacio de brago sxt=nsor (3] 160"
Comprimenso brago extensor (4): 1.600 m
Altura do porie de luz (1): T.000m
Pendor do ponio de huz [2): 8.400m
ULR: o.M
ULOR: 0.00
Valor raxima da poténcia lurinosa
com TO©: 209 cofkdm
com 307 247 cofidm
com 90%: G662 cd'kim

Classe de poténcia luminosa:

!

Em todas a5 direcoies que, em uma luminaria comectaments
instalada, formam o Enguln dado com as verticais infemares.

A distribuicao cumpre a dlasse de indice de ofuscamerso 000

Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C
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Av. 580 Jodo

Q&DE2018

Fea. Bl sl Al 2 (400 atiben: Aleeatiou 4 | Pinin Se roclagam 1 (M Tubela

Pista de rodagem 1 {MZ2)
Poténcia luminosa horizontal [x]

2.000
B.000
7.000
6.000
E.000
4.000

Trama: 10 x & Pomios

Em [la]  Emin [ix]
427 124
L1

384
86.0
T
1.6
825
B8B.7

1.600 4.500

593
=R ]
BE9
BE3
626
464

35.8
35.0
36.1
3.6
277
238
7500

250 221 221 266 30 630 866
266 M3 211 260 ¥4 BED  BB2
244 32 188 237 389 646 868
216 17 172 210 344 6LF 9138
188 148 147 184 298 M3 8138
166 126 124 164 250 469 843
10.600 13.600 16.600 19,600 22600 26600 28500

Emmx] gl o2

9113

02e1 0136

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C
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Av. 580 Jodo

Q&DE2018

Fea. Bl sl Al 2 (SO0 atibon: Aleeathou 4 | Pinin Se roclagam 2 (MC) { Tubeln

Pista de rodagem 2 (M2)
Poténcia luminosa horizontal [x]

17.000 B2.7
16.000 BO.0
16.000 9232
14.000 B7.4
13.000 B6.3
12.000 BE.0
m 1.500

449 245 162
E3.E 203 181
60.0 340 208
642 385 236
65.0 305 249
E3.3 300 266

122
144
16.9
19.6
210
220

124
147
7.3
20.0
21.3
21

162
1BE
N3
241
266
260

234
273
A3
kT
I7a
387

45.6
B2.1
B8.1
=]
3.8
B34

64.2
Bl.B
51.8
BE.T
B5.B
B3.0

4600 7.500 10600 13600 16.500 19.600 22500 25500 28.500

Trama: 10 x & Pomios

Emlx Eminfh] Emax b

424 12z

922

gl
0288

o2
13z

Projeto lluminacio Faxinal dos Guedes | 5C
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Ay 580 .Jodo

By Bin Jolo Alusd 2 (S00W) Mabiize: Absmassve 4 ¢ et de czdegem

Pista de rodagem 1 (MZ)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE]
=160 =040 =070 =10
w279 #0356  M0.51 %23

Poténcia luminosa horizontal

QBDEZ01E

1 (N2} { Oriefica de salases

ER
=0.60

w052

210

DIALux

= . | 28 it 12 it 1 L iy
e D - o o R LA Lo ol Lo Loy
- -] +ﬂ' - +14 _l_l'.l _|_2ﬂ _l_ﬂ _|_H _|_ﬁ o
=1 . _|_H '=_|_32' '=_|_2! = = _|JI Fal _|_31 _|_l‘| o
— _I_ll +ﬂ _I_H _|_'II 15 :5 i _|_m _I_H +IE
_I_I +45 _I_H _|_'II _|_13 _|_'II _|_E _I_-“ +I4

Escala: 1: 200

L1

B -
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Av. 580 Jodo QBDEZ01E D | E |
By Bin Jolo Alusl 2 (S00W) Mabiize: Absmasve 4 e de czdegaem 2 (M) Onidfiza de selaten u x

Pista de rodagem 2 (MZ)

Factor de manutencaa: 0.67
Trama: 10 x & Pontos

Lo [edim?] Us m o TIEE] ER
=160 =040 =070 £10) =050
w251 #0334 X044 %21  w0B2

Poténcia luminosa horizontal

A A A A - .
—_ [ +ﬂ _|_H _I_‘I. 14 15 _‘_'lﬁ _l_ﬂ _|_ﬂ [ 1
. a __|_34- __I_l'l _ _‘JT _ _FIT +21 _|_31 _|_H - .
- S (S e S A i - s - 14
R A A A A A A A A A o T
=
-
Escala: 1:200
Lol % Projeto lluminagio Faxinal dos Guedes | 5C Pagina 1

LED 70 W — As projecdes sdo as mesmas que para a Avenida Rio Grande do Sul.



ANEXO A - COEFICIENTES

Fator de

Tabela 1 — Coeficientes para k=0,15.

212

Carga LP LET LE2 LEZ LE4
0,30 0,2500 0,27315 0,19121 0,35166 0,24832
0,35 0,2809 0,28494 0,19946 0,52026 0,36738
0,40 0,3136 0,29727 0,20809 0,71014 0,50146
0,45 0,3481 0,31014 0,21710 0,92130 0,65057
0,50 0,3844 0,32355 0,22649 1,15375 0,81472
0,55 04225 0,33750 0,23625 1,40748 0,99389
0,60 0,4624 0,35199 0,24639 1,68249 1,18808
0,65 0,5041 0,36950 0,25865 1,97632 1,39557
0,70 0,5476 0,38516 0,26961 2,29381 1,61977




