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MINUTA DO RELATORIO DE LINHA DE BASE -~ M&V

1. RELATORIO DE LINHA DE BASE - M&V

Trata-se de um relatorio técnico que concentra os resultados das andlises das
grandezas elétricas e luminotécnicas do periodo de estabelecimento da linha
de base.

1.1. METODOLOGIA

A seguir, sera apresentada a metodologia para o estabelecimento da linha de
base, inclusive, eventuais ajustes face o aparecimento de variaveis que
constantemente estéo presentes em sistemas de iluminagéo publica.

1.1.1. Variaveis

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

a) DEPRECIAGCAO: Depreciacao dos equipamentos de iluminagéo publica
ao longo de sua vida util;

b) SUPERDIMENSIONAMENTO: Superdimensionamento da iluminagao
publica existente, significativamente acima de norma;

c) SUBDIMENSIONAMENTO: Subdimensionamento da iluminagédo publica
existente, significativamente abaixo de norma;

d) QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA: Qualidade da energia elétrica
disponivel na rede de distribui¢do local.

1.2. ESTRATEGIAS

Estratégias para incorporar ef/ou neutralizar os efeitos das variaveis no
estabelecimento da linha de base.

a) DEPRECIACAO:

Ndo comparar, de modo direto, o desempenho luminotécnico da “nova’
tuminaria LED com o desempenho luminotécnico do “depreciado” conjunto:
luminaria + lampada, convencionais;

Deve-se comparar o desempenho luminotécnico da “nova” luminaria LED com
o resultado da simulagéo luminotécnica, por meio do Dialux Evo, utilizando a
curva fotométrica de um conjunto: luminaria + l@mpada, convencionais, cujas
caracteristicas sejam semelhantes ao conjunto que sera substituido por LED.
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Deste modo, a comparagdo do desempenho luminotécnico de ambos os
equipamentos: convencional e LED serdo com base em dispositivos novos,
sem efeito da depreciagao acumulada ao longo do tempo de utilizagéo.

b) SUPERDIMENSIONAMENTO:

Nao comparar, de modo direto, a poténcia e o consumo de energia elétrica da
“nova” luminaria LED com a poténcia e o consumo do “depreciado” conjunto:
luminaria + l&dmpada, convencionais, sem antes atestar que a iluminagao
plblica existente na area de abrangéncia do projeto NAO esteja
SUPERDIMENSIONADA, ou seja, com os niveis de lluminancia média -
Emedio, bem acima do estabelecido pela NBR 5101.

Para atestar se a iluminagdo publica existente no local com tecnologia
convencional, NAO esteja SUPERDIMENSIONADA, deve-se observar o
resultado da simulag@o luminotécnica, por meio do Dialux Evo, utilizando a
curva fotométrica de um conjunto: luminaria + lampada, convencionais, cujas
caracteristicas sejam semelhantes ao conjunto que sera substituido por LED, e
de POTENCIAS (W) IGUAL E IMEDIATAMENTE INFERIOR & do equipamento
de IP existente no local.

A seguir, um exemplo pratico para ilustrar a metodologia:

Na hipbtese de existir uma luminaria VS 250W no local de instalagéo.
1° passo:

Deve-se simular a luminaria VS 250W e verificar a mesma atende aos niveis de
lluminancia média estabelecida na NBR 5101.

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 250W ATINGIR © nivel de
lluminancia média estabelecida na norma 5101, deve-se executar 0s proximos

passos da respectiva metodologia, a fim de verificar a existéncia ou ndo de
SUPERDIMENSIONAMENTO.

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 250W NAO ATINGIR o nivel de
lluminancia média da NBR 5101, considera-se que a luminaria existente no
local esta SUBDIMENSIONADA e a mesma devera ser tratada seguindo as
regras de verificagcdo de subdimensionamento que sera apresentado mais a
diante.
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2° passo:

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 250W ATINGIR o nivel de
Huminancia média estabelecida na norma 5101, na sequéncia, deve-se simular
a poténcia comercial, imediatamente INFERIOR, ou seja, simular a poténcia de
150W.

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

Na hipétese da luminaria com poténcia de 150W ATINGIR ao nivel de
fluminancia média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a luminaria
existente de VS 250W estda SUPERDIMENSIONADA, pois uma luminaria VS
150W ja atenderia o indicador da norma para o local.

3° passo:

Na hipétese de uma luminaria com poténcia comercial, imediatamente inferior,
atingir a lluminancia média estabelecida na NBR 5101, deve-se continuar
testando poténcias comerciais, imediatamente inferiores, até que nao se
consiga mais atingir os niveis de lluminancia média estabelecidos na respectiva
norma.

No exemplo acima, na hipétese da luminaria VS 150W atender a lluminancia
meédia, deve-se, também, testar a poténcia de 100W.

Na hipotese da poténcia de 100W nao atingir o indicador de lluminancia média
pertinente, considera-se que a poténcia adequada para o local seria, de fato, a
de 150W, uma vez que se trata da menor poténcia que consegue atingir ao
indicador de referéncia estabelecido na NBR 5101 para o local.

Deste modo, a comparagdo do consumo de energia elétrica de ambas as
luminarias: convencional e LED serdo com base em dispositivos
COMPATIVEIS com a norma 5101 para o parametro de referéncia, agindo
assim, estaremos neutralizando os efeitos de instalagbes existentes de
poténcias, exageradamente, elevadas, resultado de dimensionamento
equivocado para o local.

c) SUBDIMENSIONAMENTO:



L .
PREFEITURA MUNICIPAL DE AIUABA

N&o comparar, de modo direto, a poténcia e o consumo de energia elétrica da
“nova” luminaria LED com a poténcia e o consumo do “depreciado” conjunto:
luminaria + lampada, convencionais, sem antes atestar que a iluminacéo
publica existente no local NAO esteja SUBDIMENSIONADA, ou seja, com 0s
niveis de lluminancia média, bem abaixo do estabelecido pela NBR 5101.

Para atestar se a iluminagdo publica existente no local com tecnologia
convencional, NAO esteja SUBDIMENSIONADA, deve-se observar o resultado
da simulagdo luminotecnica, por meio do Dialux Evo, utilizando a curva
fotometrica de um conjunto: luminaria + lampada, convencionais, cujas
caracteristicas sejam semelhantes ao conjunto que seré substituido por LED, e
de POTENCIAS (W) IGUAL E IMEDIATAMENTE SUPERIOR a do
equipamento de |P existente no local.

A seguir, um exemplo préatico para ilustrar a metodologia:
Na hipétese de existir uma luminaria VS 150W no local de instalagao.

1° passo:
Deve-se simular a luminaria VS 150W e verificar a mesma atende aos niveis de
lluminancia média estabelecida na NBR 5101.

Na hipotese da luminaria com poténcia VS 150W NAO ATINGIR o nivel de
lluminancia media estabelecida na norma 5101, deve-se executar 0s proximos

passos da respectiva metodologia, com objetivo de determinar o grau de
SUBDIMENSIONAMENTO.

Na hipétese da luminaria com poténcia VS 150W ATINGIR o nivel de
llumindncia meédia da NBR 5101, deve-se certificar se o local estda ou nao
SUPERDIMENSIONADO, seguindo as regras de verificacdo de
superdimensionamento apresentado anteriormente.

2° passo:
Na hipbtese da luminaria com poténcia VS 150W NAO ATINGIR o nivel de
Hluminancia média estabelecida na norma 5101, na sequéncia, deve-se simular
a poténcia comercial, imediatamente SUPERIOR, ou seja, simular a poténcia
de 250W.
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Na hipdtese da luminaria com poténcia de 250W ATINGIR ao nivel de
llumindncia média estabelecida na NBR 5101, considera-se que a luminaria
existente de VS 150W estda SUBDIMENSIONADA, pois precisaria existir no
local uma luminaria VS 250W para atender o indicador da norma. Nesse caso,
a poténcia de 250W deve ser adotada como referéncia, pois se trata da menor
poténcia que consegue atingir ao indicador de referéncia estabelecido na
NBR 5101 para o local.

3° passo:

Na hipdtese de uma luminaria com poténcia comercial, imediatamente superior,
NAO ATINGIR a lluminancia média estabelecida na NBR 5101, deve-se
continuar testando poténcias comerciais, imediatamente superiores, até que se
consiga atingir os niveis de lluminancia média estabelecidos na respectiva
norma.

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

Deste modo, a comparagdo do consumo de energia elétrica de ambas as
luminarias: convencional e LED serdo com base em dispositivos
COMPATIVEIS com a norma 5101 para o parametro de referéncia, agindo
assim, estaremos neutralizando os efeitos de instalagbes existentes de
poténcias, exageradamente, baixas, resultado de dimensionamento equivocado
para o local.

Excepcionalidade da metodologia de subdimensionamento:

Na hipotese da poténcia de 400W n&o permitir atingir o indicador de
lluminancia média adequado a NBR 5101, considera-se que outros fatores
fisicos na area de abrangéncia do projeto estdo afetando o projeto
luminotécnico, tornando invidavel o atendimento a norma com as condicbes
existentes, como por exemplo: arranjo de postes existentes inadequados para
a IP, distancia entre postes existentes incompativeis com a IP, dentre outros
fatores.

Deste modo, considerando que poténcias superiores a 400W ndo s&o usuais
na iluminagdo publica convencional, na hip6tese da poténcia comercial da
luminéria chegar a 400W, e mesmo assim, NAO ocorrer o atendimento a
norma no parametro liuminancia média, excepcionalmente, para efeitos de
calculo de consumo, devera ser adotada a referéncia de 400W de poténcia.
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d) QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA:

O objetivo e realizar medicdes elétricas, por amostragem, em equipamentos de
iluminagéo publica antes e apds a agdo de eficiéncia energética, situados na
area de abrangéncia do projeto, cujo intuito € descobrir a poténcia de operacao
da luminaria na tensdo da rede de distribuicdo da concessionaria, considerando
todas as intercorréncias normais, e, eventualmente, anormais, presentes em
uma rede de distribuicdo de baixa tenséo - BT.

As medicbes elétricas serdo realizadas em bancada de teste no préprio
municipio.

Na campanha de medigdo “antes” da agdo de EE, ou seja, do conjunto:
luminaria + reator, convencionais, a média das poténcias medidas devera ser
comparada com a poténcia nominal da luminaria existente.

Na hipétese de haver uma variagcdo de valor entre a média das poténcias
apuradas nas medi¢cdes das luminarias convencionais, para mais ou para
menos, essa variacdo devera ser incorporada na linha de base, de modo a
agregar as variagdes medidas em bancada.

De mesmo modo, na campanha de medicdo “apos” a a¢ao de EE, ou seja, da
luminaria LED, a media das poténcias medidas devera ser comparada com a
poténcia nominal da luminaria LED.

Na hipdtese de haver uma variag¢do de valor entre a média das poténcias
apuradas nas medi¢Oes das luminarias LED, para mais ou para menos, essa
variagao devera ser incorporada na linha de base, de modo a agregar as
variagdes medidas em bancada.

A metodologia de apuragdo e incorporagdo das variagdes, eventualmente,
detectadas serdo apresentadas mais adiante neste documento.

1.3. ESTABELECIMENTO DA LINHA DE BASE
1.3.1. Periodo de Medi¢des de Grandeza luminotécnica do Sistema de IP
Existente: lluminancia Média - Emédio (Lux):

Tempo necessario para realizar, “antes da acdo de EE”, simulacdes
luminotécnicas, por meio do software Dialux Evo, utilizando curva fotomeétrica
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compativel com cada luminaria de |IP convencional contemplada no plano
amostral.

1.3.2. Procedimentos voltados para medi¢oes luminotécnicas visando o
estabelecimento da LINHA DE BASE

Para superar a barreira de se obter curvas fotométricas (arquivo. ies)
exatamente das luminarias convencionais existentes, ou seja, de mesmo
modelo e fabricante, considerando que na grande maioria dos casos as
instalacbes ocorreram ha muitos anos e trata-se de equipamentos que ja
sairam do mercado.

O Procel Reluz fornecerd um conjunto de arquivos IES (curvas fotométricas) de
luminarias com tecnologia convencional, de diversas poténcias, de modo a
permitir que todas as simulagdes luminotécnicas sejam realizadas em uma
mesma base de referéncia.

Cabe esclarecer que, nesta fase, ou seja, “antes” da instalacdo das luminarias
LEDs, NAO serdo consideradas medices luminotécnicas “in loco” do sistema
de IP existente. Isto se deve ao fato de as luminarias existentes estarem
Impactadas por diversos fatores que prejudicam o seu desempenho
luminotécnico atual, ou seja, fadiga, auséncia de manutengdo, sujeira no
refrator, dentre outros indicadores que afetam o desempenho de qualquer
luminaria em operagao.

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

Por esta razdo, a metodologia adotada para efeito de comparagdo de
desempenho luminotécnico entre a luminaria convencional existente e a
luminaria LED, opta por utilizar simulagdo luminotécnica de uma “luminaria
convencional nova” (sem as deprecia¢gdes naturais de sua utilizacdo no
campo), com uma luminéria de LED também nova.

Deve-se garantir a realizagdo de 1 (um) estudo luminotécnico visando o
estabelecimento da linha de base para cada cenario/padréo determinado no
projeto luminotécnico, conforme instrucdes a seguir:
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1.4. SIMULAGCAO LUMINOTECNICA DA IP EXISTENTE PARA ESTABELECER A LINHA DE BASE

1.4.1. ANTES da Agido de EE: CENARIO/PADRAO “X”
a) Valor de referéncia da lluminancia Média — Em [Ix] para o “cenario/padrao”: 15 lux
b) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
c) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 250W

Luminaria existente: VS 400W (Superdimensionada) Luminaria ajustada: VS 250W (Compativel)
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Pista de rodagem 1 Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal {Ix]
3.84

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

9.82 7.3 320

9.333 531 278 106 589 : 9.333 31.0 209 870 530 3.89 : 750 116 199
8000 82.1 30.7 131 723 419 387 584 1.1 210 38.1 8.000 36.1 236 993 654 447 406 543 868 142 238
6.667 67.7 3286 168 B8.66 4.5 393 604 120 245 458 6667 388 244 118 B8.13 508 432 573 966 168 280
5333 69.5 36.0 195 9.82 4.57 3.80 6.10 12.7 27.5 53.0 5333 410 26.1 141 938 552 443 598 10.4 193 323
4.000 214 987 4.58 77 6.04 13.1 29.2 §8.0 4.000 449 29.0 160 986 550 437 6.04 0.8 205 353
2.667 215 977 4.49 3797 609 13.3 298 59.9 29.1 160 982 545 435 607 1.0 211 364
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25500 28.500 m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13750 16.250 18.750 21.250 23.750

Trama: 10 x 6 Pontos Trama: 10 x 6 Pontos

Em {ix}
15.7

Emin [ix]
379

Emaxfix] gt g2
458 0.241 0.083

Em [ix]
22.7

Emin [ix]
3.75

Emax [Ix] gl g2
7.2 0.165 0.049

O Relatdrio de Simulacao Luminotécnica, produzido por meio do Software Dialux Evo, utilizado na simulacéo luminotécnica acima, devera ser
disponibilizado, como anexo, no final do documento.

1.4.2. ANTES da Agao de EE: CENARIO/PADRAO “Y”
a) Valor de referéncia da Huminancia Média — Em [Ix] para o “cenario/padrao”: 20 lux
b) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
c) Caracteristica da luminaria ajustada: Nao se aplica (a luminaria existente possui lluminancia média - Em [lux] compativel)

4 3
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Luminaria existente: VS 400W (Compativel) Luminaria ajustada: Nao se aplica

Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal {Ix]
9.333 53.1 27.8 106 583 3.84 a.82 173 320

8.000 62.1 30.7 131 723 418 387 584 111 210 381
6.667 67.7 326 166 8686 451 393 604 120 245 458
5333 695 360 1895 982 467 390 610 127 275 53.0
4000 751 42.0 214 887 458 377 604 131 292 580
2667 417 215 977 449 377 6.09 133 298 599
m 1.600 4.600 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500

(A luminaria existente possui lluminancia média - Em [lux] compativel)

Trama: 10 x 6 Pontos

Em{ix}] Eminfix] Emaxiix] gl g2
22.7 3.75 7.2 0.165 0.049

O Relatério de Simulacdo Luminotécnica, produzido por meio do Software Dialux Evo, utilizado na simulagédo luminotécnica acima, devera ser
disponibilizado, como anexo, no final do documento.
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1.4.3. ANTES da Agao de EE: CENARIO/PADRAO “2”

a) Valor de referéncia da Huminancia Média — Em [Ix] para o “cenario/padrao”: 20 lux
b) Caracteristica da luminaria existente: VS 100W

c) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 400W

Luminaria existente: VS 100W (Subdimensionada)

Luminaria ajustada: VS 400W (Compativel)
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Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal [ix]

9.333 16.1 842 3.2t 178 116
8.000 188 928 396 219 127
6667 206 987 503 262 137
5333 21.0 108 591 297 141
4000 227 127 643 299 1.39

126 651 286 136

1.17

1.18
1.18
1.14
1.94

1.77
1.83
1.85
1.83
1.85

Pista de rodagem 1

Poténcia luminosa horizontal {Ix]

297 525 970 9.333 53.1 278 106 589 384

337 635 116 8.000 62.1 307 13.1 723 4.19

383 742 139 6.667 67.7 2326 166 B8BBE 451

3.86 833 16.1 5.333 69.5 360 195 9.82 4.67

3.98 883 176 4000 75.1 42.0 214 987 458

03 [9.04 183 2667 772 417 215 977 449
m 1.500 4.500 7.500

500 4.500 7.500 10.500 13.500 18.500 19.500 22.500 25500 28.500

3.87
3.93
3.90
3.77
3.77
10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25500 28.500

5.84
6.04
6.10
6.04
6.09

9.82
111
12.0
12.7
13.1
13.3

17.3
21.0
245
215
29.2
29.8

320
38.1
45.8
53.0
58.0
52.9

Trama: 10 x 6 Ponios Trama: 10 x 6 Pontos

Em {ix]
6.88

Emax [ix] gl g2
234 0.165 0.049

Emin [ix]
1.14

Em [ix]
22.7

Emin {ix]
3.75

Emax[Ix] gt g2
77.2 0.165 0.049

O Relatorio de Simulacdo Luminotécnica, produzido por meio do Software Dialux Evo, utilizado na simulagédo luminotécnica acima, devera ser
disponibilizado, como anexo, no final do documento.
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1.5. CONSTRUGAO DA LINHA DE BASE: “CENARIOS/PADROES”

Deve-se garantir a realizagdo de 1 (uma) construgdo de linha de base para
cada cenario/padrao estabelecido no projeto luminotécnico.

Inicialmente, ate que as medicdes de poténcia nos equipamentos possam ser
concluidas, fato que ocorrera no periodo de execug¢do da obra, deve-se adotar
a contribuicdo do reator como sendo 10% da poténcia nominal da lampada
existente.

Com a conclusdo das medigdes, os valores reais medidos, serdo incorporados
no grafico.

1.5.1. ANTES da Acgao de EE: CENARIO/PADRAQ “X”
a) Caracteristica da luminéria existente: VS 400W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 250W

IP existente superdimensionada em relacdo ao lluminancia Média -
Emédio simulado em relagdo a NBR 5101.
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- - Sériel
Q440
s 400 Ajuste da Linha de Base
; .III ANRIABSARENSEERRUSERREDUES l.l.lll.‘
k3, . 250 215 :
o 13 u
0 : :
|0} = =
0— -.IlllIIIIlIllllllllll.llllllll.ll!lllIII-"
PN LC EX PNLCEX+R PN LC SiM PNLC SIM+R
SUPER SUPER COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101
1¢ Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo
Legenda:

SUPER = Superdimensionada em relacdo a NBR 5101 / COMPATIVEL = Compativel em
relagdo a NBR 5101

PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente / PN LCEX +R =
Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente + Reator

PN LC SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo

PN LC SiM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo + Reator

1.5.2. ANTES da Agéo de EE: CENARIO/PADRAO “Y”
a) Caracteristica da luminaria existente: VS 400W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: Nao se Aplica

IP existente compativel em relacdo ao lluminancia Média - Emédio
simulado em relacdo a NBR 5101.
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400
PN LC EX PNLCEX+R
COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101
12 Passo 2°% Passo
Legenda:

COMPATIVEL = Compativel em relagio a NBR 5101
PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente

PN LC EX + R = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional
Existente + Reator

1.5.3. ANTES da Agao de EE: CENARIO/PADRAO “Z”
a) Caracteristica da luminaria existente: VS 100W
b) Caracteristica da luminaria ajustada: VS 400W

IP existente subdimensionada em relacdo ao liuminancia Média -
Emeédio simulado em relagdo a NBR 5101.
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Poténcia (W)

100 A
PN LC EX PNLCEX+R PNLC 8IM PNLC SIM +R
SUB SuUB COMPATIVEL COMPATIVEL
NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101 NBR 5101
1° Passo 2° Passo 3° Passo 4° Passo
Legenda:
SUB = Subdimensionada em relacdo a NBR 5101  / COMPATIVEL = Compativel em

relagéc a NBR 5101

PN LC EX = Poténcia Nominal de Luminarnia Convencional Existente / PNLCEX+R=
Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Existente + Reator

PN LC 8iM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo

PN LC SIM = Poténcia Nominal de Luminaria Convencional Simulada no Dialux Evo + Reator



