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Introducao

¥ O Nucleo de iluminacao Moderna da UFJF (NIMO), tem
respondido pelas acbes de pesquisa e consultoria em
lluminacao e sustentado atividades dos cursos de graduacao e
pos-graduacao em Engenharia Elétrica, Engenharia Civil,
Engenharia de Producao, Fisica e Arquitetura e Urbanismo;

¥ A equipe é constituida por um grupo multidisciplinar e tem
procurado se consolidar através da pesquisas e

desenvolvimento no campo de intersecao destas areas desde
o ano 2000.
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Introducao

¥ Em um parceria com o PROCEL/Eletrobras, foi firmado o
convénio de cooperacao financeira através do Fundo de
Desenvolvimento Tecnologico intitulado “Novas Tecnologias
em lluminacdao Publica — Desenvolvimento de Acoes
Priorizando a Eficiéncia Energética”.

¥ O objetivo principal deste convénio é a implantacdao de um
sistema piloto de iluminacao externa empregando tecnologia
de estado soélido a ser realizada na quarta plataforma do
campus universitario da UFJF.
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Introducao

¥ O convénio de cooperacao contempla:
1) Analise de componentes;
2) Implantacao do sistema piloto;

3) Reproducao em laboratério de determinados itens do
sistema (drivers de luminarias);

4) Analise de desempenho elétrico e luminotécnico da
instalacao ao longo de um periodo de avaliacao.
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Introducao

¥ Atualmente:
¥ A etapa de analise dos componentes ja foi realizada;

v Ja foi realizada a licitacao para que a etapa de implantacao
do projeto piloto possa ser realizada (aguardando dados
dos ensaios laboratoriais do equipamento vencedor);

¥ A etapa de reproducdo de determinados itens do sistema
esta em adamento (alguns drivers ja estdo operando —
caracteristicas desejaveis);
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Caracteristicas da via sob estudo A
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Anel viario da Faculdade de Engenharia UFJF;
56 pontos ao longo do anel viario;

Distancia entre os postes: 35 m (média);
Distancia ente o poste e a via: 0,45 m;

Braco do poste: 2,3 m e 10° aprox.;

Largura da via: 8 m;

Inclinacdo: entre 10° e 20%
Altura: 10 m.
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Caracteristicas da via sob estudo
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Caracteristicas da via sob estudo

v Classificacdo: Grupo C1 (vias principais) — NBR 5101/92;
¥ Niveis minimos exigidos pela norma:

¥ lluminancia média minima (E, .4): 5 lux;

¥ Uniformidade (UO=E_ . /E __.,):0,2.
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Situacao atual

¥ Atualmente sdao empregadas lampadas de vapor de sédio em
alta pressao de 250 W em luminarias fechadas com
compartimento para 0S reatores  eletromagnéticos
convencionais (apesar da indicacdao de 400 W);
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Situacao atual (analise de campo)

¥ Foram ralizadas medicdes em um trecho representativo do
anel viario, onde a influéncia da iluminacao proveniente de
postes nao adjacentes e da arborizacao podem ser
considerados despreziveis;

¥ Medicao das iluminancias de acordo com a malha de inspecao
da NBR 5101 (11 linhas transversais a via, igualmente
espacadas, cada uma com 10 pontos equidistantes);

@ N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
LEDS J



Situacao atual (analise de campo)

Malha para inspecao dg Iluminancias (NBR 5101)

I i/_u;_:di:ld;inacﬁn

—————— l‘—.'—-_-\

sSeSSSaS

Via de

n< > trdtego

o & & 000 O
® ® 000 O
ssestae
YYEA L L

Onde: A—IG%F_—

S = espacamento entre luminarias

d = espacamento longitudinal entre pontos de medicdo (ou calculo)
n = numero de pontos transversais
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Situacao atual (analise de campo)

¥ Posicionamento da malha de inspecao.

Luminaria

17,5m |:| 17,5 m
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
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Niveis minimos (NBR 5101) 14
Emin U0 = Emin/E
5,0 lux 0,20

med

Situacao atual
v Situacao atual (VSAP 250 W)

e T> - - T Sistma atual

[luminancia (lux)

165
105 14,0 ;
04 35 7.0 :

Emin Emed Eméx UO - Emin/Emed
7,5lux 22,0 lux 34,6 lux 0,34
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Situacao atual (analise laboratorial)

¥ Lumindrias alimentadas em 220 Vrms (fonte senoidal de alta
precisao — medicdes em 3 reatores utilizados em campo);

¥ Grandezas elétricas adquiridas e processadas por osciloscdpio
digital;
¥ Medicoes realizadas:
¥ Corrente de entrada
Y Poténcia de entrada;
¥ Fator de poténcia;

¥ THD da corrente de entrada (confronto com a IEC- 61000-
3-2 classe C);
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Situacao atual (analise laboratorial)

¥ Corrente de entrada dos trés reatores eletromagnéticos
analisados

@ is0omA G ) L

1.00 A 10.0ms 10.0ms 10.0MS/s & - |[31 mar 2011
1.00 A 10.0ms [4'0.000005 1M points 0.00\’][21:51:56 J
1.00 A 10.0ms
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Situacao atual (analise laboratorial)

¥ Dados coletados nos reatores

Poténcia Fator Corente Angulo em
Reator de de de THD relacdo a
entrada poténcia entrada fundamental
A 121W 0955 0561 A 22.67% 19.7°
B 123W 0893 0598A 21.88% 27°
C 101W 0881 0521 A 39.65% 32.2°
@ NIMO ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“Jf
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% of fundamental current
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Situacao atual (analise laboratorial)

¥ Confronto com a IEC
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Equipamentos analisados

¥ Através de contatos com diversos fornecedores de luminarias
LED voltadas para iluminacao publica, conseguiu-se amostras
de seis fabricantes diferentes (Simon/Tecnowatt, Arpelux,
Hexa, GE, Revolight e Fiti).

¥ Todas as amostras recebidas foram avaliadas pelo NIMO/UFIJF
através de ensaios em laboratorio e de campo, visando a
maturacao do processo de especificacao de equipamentos a
base de LEDs destinados a iluminacao publica.
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Equipamentos analisados

¥ BWLR-CH200AO03S do fabricante Arpelux (200 W);

¥ 160 LEDs brancos HP arranjados em dois médulos com 80
unidades cada um;

¥ Cada um dos moddulos é comandado por um driver dedicado
(integrado e pode ter a poténcia ajustada);

¥ Tampa frontal facilita manutencao (mesmo em campo);
¥ Arquivo .ies disponibilizado.
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Equipamentos analisados

¥ Modelo G2 do fabricante Fiti (140 W);
¥ 128 LEDs brancos HP rodeados por uma estrutura reflexiva;

¥ Os LEDs sao dispostos em quatro fileiras com 32 unidades em
série cada uma;

v Driver integrado;
¥ Acesso ao interior facil (mas nao em campo).
¥ Arquivo .ies disponibilizado.

] "rftﬂﬁ{‘ﬂiﬁf'li‘l’iii .
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Equipamentos analisados

¥ Layna Assimétrica ASSIM 48 da Simén/Tecnowatt (120 W);

¥ 48 LEDs brancos HP arranjados em duas fileiras longitudinais
de 24 unidades cada uma;

¥ Em cada uma das fileiras, metade dos LEDs é equipada com
colimadores (melhor espalhamento do fluxo luminoso);

Acesso ao interior dificil;
Driver externo (350 mA ou 700 mA);
Fluxo luminoso de saida 6.240 Im.

©) ) ) =)

Arquivo .ies disponibilizado.
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Equipamentos analisados

Modelos HEXA LUM BL4 do fabricante Hexa (140 W);
Quatro mddulos de 28 LED brancos HP (total 112 LEDs) ;
Driver integrado;

®) ) ) )

Acesso ao interior razoavelmente simples (mas ndo em
campo);

Y Fluxo luminoso de saida 9.500 Im;

¥ TCC 6.600 K;

¥ Arquivo .ies disponibilizado.
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Equipamentos analisados

¥ Evolve (R150) Cobrahead do fabricante GE (127 W);

¥ A luminaria utiliza LEDs brancos HP e um sistema de
refletores em aluminio.

Vencedora do pregao
(157 W)

Fluxo luminoso de saida 8.300 Im.

TCC 6.000 K;
Acesso ao driver simples (mesmo em campo);
Driver integrado;

@ €@ @ © @

Arquivo .ies disponibilizado.
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Equipamentos analisados

¥ LM 120 do fabricante Revolight (92 W);

¥ 1728 LEDs brancos HB, dispostos em 8 médulos com 216 LEDs
cada um.

Driver integrado;
Fluxo luminoso de saida 6.000 Im.
Acesso ao interior dificil;

®) ) ) )

Arquivo .ies disponibilizado.

m NIMO ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO
FELED BE oA L LD HOOERMA L E DS

25




Equipamentos analisados

¥ Dados coletados em laboratorio:

| uminaria Poténcia Fat(3r o_le

de entrada Poténcia
Arpelux 197,.8W  175% 0,8918
Fiti 1596 W 6,25 % 0,9905
?'e”;r?g‘cv o 12LTW 12,4% 09700
Hexa 151,4W  8,9% 0,9623
Revolight 1005 W  22,2% 0,9636
GE 131,0W  10,5% 0,9707

DniMo
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Analise laboratorial

v Arpelux

TekRun

27
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Analise laboratorial
Y Fiti

Tek Run_
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Analise laboratorial

¥ Simon/Tecnowatt

TekRun = [

O IEC Standard

B LuminaireC

100ms
[ﬂ 100 ¥ S00mA Q W+ 0.00000s

T
% of fundamental current

5 WUl

o O

| |

1 2 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

harmonic order
Jﬁ'Jf
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Analise laboratorial
¥ Hexa

TekRun = = B

——— | ————————— Trigd
f [T] f f f
o ........ /‘\\lll . o i/\ ...... /\
r} ....... f ....... / \\ / _1\. o \ ...... [
| | TR R ]
9’:“_;,;;\*)% '|f 1‘;[":' ’]F q‘l"lll' — :.3:: "‘\" 90 1 I:IIECStandard
| K o (A 80 - S

70 - B HEXA R

. I,
4
f"'

- W (10.0ms
@ 100V @ 1004a 0 ][-rvo_oooogs 40 -
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Analise laboratorial
¥ Revolight

TekRun |

i =]4.=k
Iz
j::.

O IEC Standard

B LuminaireB
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L _;. B

L S OO
3
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£

|~

-:\ : : : I
'\/":"'U""fj[:ofiom's

—+~0.00000s

=

Value Mean Min
&P rRMS 2199V 214.9 276.3m

F

% of fundamental current

2
@ Frequency 60.00 Hz 59.99 59.97 6
4

(
L 2 LSS 461.3mA  461.3m 460.9m £
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Analise laboratorial
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O IEC Standard

B LuminaireF

|
/

A | . [ N i)

Y

f
: . . i i 10.0ms 1.0
& 100V 1.00 4 W+v80.0000us 101
&) Frequency 60.00 Hz

@ RMS 620mA
&P rMS 219.8 V

% of fundamental current
D
o
|

1 2 3 5 7

10 -
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harmonic order
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Analise de campo

¥ De acordo com o numero de amostras cedidas pelos
fabricantes, o posicionamento da malha de inspecao foi
alterado (diminuir as interferéncias na medicao);

¥ Novamente:

¥ Lumindrias instaladas em um trecho representativo do
anel viario, onde a influéncia da iluminacao proveniente
de postes nao adjacentes e da arborizacao podem ser
considerados despreziveis;

¥ Medicdao das iluminadncias de acordo com a malha de
inspecao da NBR 5101 (11 linhas transversais a via,
igualmente espacadas, cada uma com 10 pontos
equidistantes);

m N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
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Analise de campo
v Arpelux (200 W)
¥ Posicionamento da malha de inspecao (1 luminaria).

Luminaria
LED

rem I:l 17,5m
+ + + + 4+ + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + 4+ + + + + + + 4+
+ + + + + + + + + + +
+ + 4+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ 4+ + + + + + 4+ + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
@ NlMp ILUMINAGAO PUBLICALEII;ISCIENTE EMPREGANDO
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Niveis minimos (NBR 5101) 35
Emin U0 = Emin/E
5,0 lux 0,20

med

Analise de campo
v Arpelux (200 W)

Ladeada por VSAP
Muito interferéncial

Emin Emed Eméx UO - Emin/Emed

10,6 lux 17,0 lux 23,0 lux 0,62
m NIMQ ILUMINAQAO PUBLICALEEISCIENTE EMPREGANDO ‘“Jf




Analise de campo
¥ Fiti (140 W)
¥ Posicionamento da malha de inspecao (2 luminaria).

Luminaria Luminéaria
LED LED
350 m

A

[
|

A

++++++++++ O
++++++++++
++++++++++
++++++++++
++++++++++
++++++++++
++++++++++
++++++++++
++++++++++
++++++++++
++++++++++0

@ NIMO ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO
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Niveis minimos (NBR 5101) 37
Emin UO = Emin/E
5,0 lux 0,20

med

Analise de campo

¥ Fiti (140 W)

Atende a norma

Emin Emed Eméx UO — Emin/Emed

401lux 115I1lux 22,2 lux 0,35
@ NINQ ILUMINA(;AO PUBLICALEII;ISCIENTE EMPREGANDO ‘“Jf




Analise de campo
¥ Simoén/Tecnowatt (120 W)
¥ Posicionamento da malha de inspecao (3 luminarias).

Luminaria
LED

rem I:l 17,5m
+ + + + 4+ + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + 4+ + + + + + + 4+
+ + + + + + + + + + +
+ + 4+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ 4+ + + + + + 4+ + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
@ NlMp ILUMINAGAO PUBLICALEII;ISCIENTE EMPREGANDO
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Niveis minimos (NBR 5101) 39
Emin U0 = Emin/E
5,0 lux 0,20

med

Analise de campo
¥ Simoén/Tecnowatt (120 W)

iy
=]

-
=

=y
[\*}

[luminancia (lux)

[« N} £ o «©

~

S ' 35,0
. e . e - 175 210 245 28,0 315
! - 105 140 , ,

1,2 04 o a5 7.0

Emin Emed Eméx UO - Emin/Emed
3,2lux 8,8lux 14,7 lux 0,36
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Analise de campo
¥ Hexa (140 W)
¥ Posicionamento da malha de inspecao (3 luminarias).

Luminaria
LED

rem I:l 17,5m
+ + + + 4+ + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + 4+ + + + + + + 4+
+ + + + + + + + + + +
+ + 4+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ 4+ + + + + + 4+ + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
@ NlMp ILUMINAGAO PUBLICALEII;ISCIENTE EMPREGANDO
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Niveis minimos (NBR 5101) 41
Emin U0 = Emin/E
5,0 lux 0,20

med

Analise de campo
v Hexa (140 W)

o]
[

Atende a norma

[Tuminancia (lux
5

10 12

E B

Emin Emed Eméx UO - Emin/Emed
7,9 1lux 12,2 lux 17,3 lux 0,64
m N|M9 ILUMINACAO PUBLICALEII;ISCIENTE EMPREGANDO ‘“Jf




Analise de campo
¥ Revolight (92 W)
¥ Posicionamento da malha de inspecao (3 luminarias).

Luminaria
LED

rem I:l 17,5m
+ + + + 4+ + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + 4+ + + + + + + 4+
+ + + + + + + + + + +
+ + 4+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ 4+ + + + + + 4+ + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
@ NlMp ILUMINAGAO PUBLICALEII;ISCIENTE EMPREGANDO
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Niveis minimos (NBR 5101) 43
Emin UO = Emin/Emed
5,0 lux 0,20

Analise de campo
¥ Revolight (92 W)

¥ ]
(4]

g T T Atende a norma

8]
o

[luminancia (lux)

o’lllor.nom

=
hoid
@ L L

Emin Emed Eméx UO - Emin/Emed
391lux 9,1lux 21,7 lux 0,42

@ NIMO ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO
B v AL LD MOIERHL L E DS
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Analise de campo
Y GE (127 W)
¥ Posicionamento da malha de inspecao (3 luminarias).

Luminaria
LED

rem I:l 17,5m
+ + + + 4+ + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + 4+ + + + + + + 4+
+ + + + + + + + + + +
+ + 4+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ 4+ + + + + + 4+ + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
@ NlMp ILUMINAGAO PUBLICALEII;ISCIENTE EMPREGANDO
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Niveis minimos (NBR 5101) 45
Emin UO = Emin/E
5,0 lux 0,20

med

Analise de campo
v GE(127W) «~

Atende a norma

20
157

14

o O M
W I3

m 12
Emin Emed Eméx UO — Emin/Emed
221lux 6,4 lux 16,9 lux 0,34
@ N|M9 ILUMINACAO PUBLICALEII;ISCIENTE EMPREGANDO ‘“Jf




Niveis minimos (NBR 5101) 46

Andlise de campo ~ —Smin_ Yo = Enin'tme
5,0 lux 0,20

¥ Quadro comparativo

Luminaria  Eg;, E eq E..o U
Arpelux 1061Ix 1701Ix 23,0Ix 0,62
Fiti 40Ix 1151Ix 22,2Ix 0,35
?eTr?Q\iv o 321 88Ix 147Ix 036
Hexa 79Ix 1221Ix 173Ix 0,64
Revolight 39Ix 91Ix 21,7Ix 0,42
GE 221x 641Ix 16,9Ix 0,34

m N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
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Analise de campo

v Diferenca entre as tecnologias LED e VSAP

@ NIMO ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO
BE AL L0 BOOERML L E DS
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Especificacao

¥ Pautando-se nas andlises realizadas pelas amostras cedidas
pelos fabricantes, bem como na realizacao de diversos cursos,
participacao em eventos e consultas as normas e
recomendacgdes pertinentes (nacionais e internacionais), a
equipe do NIMO (apoiada pelos técnicos da Eletrobras),
promoveu a especificacao do equipamento a ser adquirido
por meios licitatorios;

¥ Passo importante para decisdes futuras sobre aquisicao de
luminarias LED para IP, uma vez que nao existem normas
nacionais estabelecidas para este tipo de equipamento.

m N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
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Especificacao

¥ Pontos priorizados na especificacao:
¥ Arranjo geométrico dos LEDs livre;
¥ Acionamento eletronico (driver) integrado a luminairia;

v Exigéncia de ensaio em laboratério especializado (2
amostras, 1000h) empregando goniofotometro, de modo
a garantir condicOes eletro-fotométricas saisfatorias;

¥ Fluxo luminoso inicial superior a 8500 Im;

m N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
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Especificacao

¥ Driver com fator de poténcia superior a 0,92 e THD de
corrente inferior a 20%;

¥ Garantia minima para o conjunto (LEDs e driver) de 5 anos;

¥ Distribuicdo de intensidade luminosa longitudinal em
relacao a via classificada como meédia, distribuicao de
intensidade luminosa em relacao a via classificada como
Tipo |

m N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
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Especificacao

¥ Apesar das boas caracteristicas de desempenho elétrico e
fotométrico da luminaria vencedora do pregao (Cobrahead
GE — 157 W) observou-se, durante os ensaios de campo
realizados que a inclinacao do braco dos postes utilizados no
anel viario (entre 10° e 20°), ndo é muito favordvel a
instalacao da luminaria;

¥ Com esta inclinacdo a fluxo luminoso é concentrado do centro
da pista para a calcada oposta ao poste.

m N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
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lumindria

Especificacao

) S i
R g /7 £
V ]
5
Distribuigdo ;
— transversglda ——
luminacdo '
N I M 0 ILUMINA(;AO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO

BICLED 26 LAt LD HOOEAMA L EDS
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Especificacao
¥ A amostra cedida (modelo A6) —
apresenta baixa poténcia (127 W),

fluxo luminoso insuficiente e /

assimetria do arranjo geomeétrico;

¥ Simulacdbes computacionais com /
modelos A2 e A3, que propiciam
retroiluminacao, apontam para /

condicoes fotomeétrica mais
favoraveis;

Distribuigdo
transversal da ——=
Numinagoo

¥ Ainda assim, a afixacao horlzontal/
(0°), pode contribui S|gn|f|cat|vamente
na melhoria da distribuicao luminosa
(apontado por simulacao);

m N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
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DniMo

Consideracoes sobre a resposta

dinamica do olho humano

o4

A equipe do NIMO tem se 2 .

preocupado em considerar a
resposta dinamica do olho .s.¢
humano em suas analises;

De acordo com o nivel de
luminancia o olho responde
de forma diferenciada;

Regime fotopico e regime
escotopico; .

300

500

1700 Im/W @ 507 nm

lumens per watt
(Im/W)

683 Im/W @ 555 nm

Resposta escotopica
(L=0.01 cd/m?)

Resposta fotopica

/ (L =3 cd/m?) |

A (nm)

400

500

ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO
LEDS

600 700

800
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Consideracoes sobre a resposta
dinamica do olho humano

¥ O deslocamento do pico da
curva de sensibilidade do
olho para um comprimento
de onda mais baixo, faz com

que fontes com luz com
distribuicao  espectral de
poténcias mais deslocada

para o azul produzam fluxo
luminoso efetivo mais alto.

DniMo

2x10°

1.5¢10°

500

300

55

1700 Im/W @ 507 nm

lumens per watt
(Im/W)

683 Im/W @ 555 nm

Resposta escotopica
(L=0.01 cd/m?)

Resposta fotdpica

/ (L =3 cd/m?) |

A (nm)

400

LEDS

500

ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO

600 700 800
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Consideracoes sobre a resposta
dinamica do olho humano

Source Photopic Scotopic | Efficlency | ccT  CRI
ponpressee | 7zimw b asaimw | 2029 | 102K 27.3%
Metal Hali
7oev?/ alide  enommw T 10721mwW | 26.6% | 4497K  69.8%
Low P
H(I)BWLEOI;VZrO o |462imw T a5 ImW | 148% | 595K 79.2%
Power HB-LED
3;’(‘;"?; N 85.9 Im/W < 1678 Im"W | 27.3% | 6217K  70.5%

|LU|\/||NACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO
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Consideracoes sobre a resposta
dinamica do olho humano

¥ Em IP, os niveis tipicos de luminancia apontam para operacao do
olho em regime mesopico (regiao baixa mesopica);

| melz\c’)vpic mgisgo:)ic Serlam as
» oh > lampadas VSAP as
p | » Mmais indicadas
oot 1495 A Leam)  para IP?
- - > >
scotopic mesopic photopic

¥ Assim, considerar a resposta escotépica do olho humano leva a
uma melhor traducao da real sensacao de iluminamento;

@ NIMO ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO
BE AL L0 BOOERML L E DS
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Conclusoes

Experiéncia NIMO/UFJF, proporcionada pelo convénio
Expansao do Laboratorio

Possibilidade de ensaios de pré-certificacao

Davidas NIMO/UFJF, proporcionadas pelo convénio!
Desafios LEDs em IP no Brasil (e no mundo)

€ ) 8 ) B =)

Proximos passos (implantacao do piloto, testes com drivers
NIMO, acompanhamento do desempenho elétrico/
luminotécnico 18 meses)

¥ Futuro: Novos recursos no ponto de luz, smart grids, Control
GIP (www.controlgip.com.br/)

m N | M O ILUMINACAO PUBLICA EFICIENTE EMPREGANDO ‘“ f
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