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1. INTRODUCAO

O manual tem por objetivo estabelecer os critérios basicos para projetos de iluminacdo publica, de
modo a garantir as condicdes técnicas e econdmicas basicas para a iluminacdo de vias e pracas
publicas.

As orientacOes aqui contidas considera as recomendacdes contidas em publicacdes da Associacédo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), do Illuminating Engineering of North America (IESNA) e
da Commission Internationale de L Eclairage (CIE).

1.1. TERMINOLOGIA

Acomodacdo: Ajustamento da convergéncia do cristalino do olho, para que a imagem de um
objeto, a uma distancia, se focalize sobre a retina.

Acuidade visual: Em sentido qualitativo, € a capacidade de ver distintamente finos detalhes que
tem uma separacao angular muito pequena.

Adaptacdo: Processo pelo qual o sistema visual é modificado pela exposicao a estimulos, prévios
e presentes, com iluminancias, distribuicdes espectrais e extensdes angulares variaveis.

Classificacdo viaria:

A classificacdo de vias devera seguir as disposi¢cdes previstas no Codigo de Transito Brasileiro
como:

| - Vias urbanas:

a) via de transito rapido;
b) via arterial;

c) vias coletora e central;
d) via local.

Il - Vias rurais:

a) rodovia;
b) estrada.

I11 - Vias e areas de pedestres

Vias urbanas: S&o vias caracterizadas pela existéncia de construcfes as suas margens e a presenca
de trdfego motorizado e de pedestres em maior ou menor escala. S&o ruas, avenidas, vielas, ou
caminhos e similares abertos & circulacdo publica, situados na é&rea urbana, caracterizados
principalmente por possuirem imdveis edificados ao longo de sua extenséo.

a) Via de transito rapido - Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego motorizado, onde
ndo h& predominancia de construgdes, baixo transito de pedestres e alto trénsito de veiculos.

E caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem intersecbes em nivel, sem
acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel. Velocidade
maxima: 80km/h.



b) Via arterial - Vias exclusivas para trafego motorizado, que se caracterizam por grande volume
e pouco acesso de trafego, varias pistas, cruzamentos em dois planos, escoamento continuo,
elevada velocidade de operacdo e estacionamento proibido na pista. Geralmente, ndo existe o
ofuscamento pelo trafego oposto nem construcdes ao longo da via. O sistema arterial serve mais
especificamente a grandes geradores de trdfego e viagens de longas distancias, mas,
ocasionalmente, pode servir de trafego local. E caracterizada por intersecdes em nivel, geralmente
controlada por seméforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais,
possibilitando o transito entre as regides da cidade. Velocidade maxima: 60km/h.

c) Vias coletora e central - Vias exclusivamente para trafego motorizado, que se caracterizam por
um volume de tréfego inferior e por um acesso de trafego superior aqueles das vias arteriais.
Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de entrar ou sair das vias de
transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das regides da cidade. Velocidade
maxima: 40km/h.

d) Via local - Via que permite acesso as edificacGes e outras vias urbanas, com grande acesso e
pequeno volume de trafego. E caracterizada por intersecdes em nivel ndo semaforizadas, destinada
apenas ao acesso local ou a areas restritas. Velocidade maxima: 30km/h.

Vias rurais - Vias mais conhecida como estradas de rodagem e que nem sempre apresentam,
exclusivamente, trafego motorizado.

a) Rodovias - Vias para trafego motorizado, pavimentada, com ou sem acostamento, com trafego
de pedestres. Essa pode ter trechos classificados como urbanos. Velocidade méxima:

- 110km/h para automdveis e camionetas;
- 90km/h para 6nibus e microdnibus;
- 80km/h para os demais veiculos.

b) Estradas - Vias para trafego motorizado, com ou sem acostamento, com trafego de pedestres.
Essa pode ter trechos classificados como urbanos e ndo é pavimentada. - Velocidade méxima:
sessenta quilébmetros por hora 60km/h.

Vias e areas de pedestres - Vias ou conjunto de vias destinadas a circulacdo prioritaria de
pedestres.

Ciclovia: Pista destinada a circulagéo de bicicletas, separada fisicamente do trafego comum.

Ciclofaixa: Parte da pista de rolamento, separada por faixa e delimitada por sinalizacao especifica,
destinada a circulacdo exclusiva de bicicletas.

Coeficiente de reflexdo: Este coeficiente representa a relacdo entre o fluxo luminoso incidente e o
fluxo luminoso refletido. Ele depende fundamentalmente das qualidades refletoras do material a
ser iluminado.

Dimerizacao: Reducdo gradual e controlada do nivel de iluminancia através de equipamentos pre-
programados ou com gerenciamento remoto.

Eficiéncia luminosa de uma fonte de luz (h) - Razéo do fluxo luminoso emitido, para a poténcia
consumida pela fonte. A unidade é lumen por Watt [Im/W].
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Fator de depreciacdo da luminaria: E a perda luminosa considerando o acimulo de sujeira no
interior do grupo ético da luminaria e varia de acordo com o grau de protecdo (IP) da mesma.

Fator de depreciacdo da instalagdo: E a perda luminosa considerando as condigdes de sujeira e
poluicdo onde o projeto estara inserido.

Fluxo luminoso (F): Grandeza derivada do fluxo radiante pela avaliacdo da radiacdo de acordo
com a ag&o sobre o observador fotométrico padrdo CIE. A unidade é limen [Im]

lluminacd@o publica convencional: lluminacdo publica cujas instalacdes, critérios de projeto e
equipamentos devem estar de acordo com as normas e padrdes estabelecidos pela concessionaria.

lluminacéo publica especial: Os projetos especiais de iluminacdo sdo aqueles alimentados por
RDS, onde os postes utilizados sdo exclusivos para a iluminagéo publica.

lluminacéo publica em segundo nivel: lluminagdo pablica especifica para pedestres que utiliza
0s postes de rede aérea ou subterranea.

Iluminancia em um ponto de uma superficie (E): E o limite da razao do fluxo luminoso recebido
pela superficie em torno de um ponto considerado, para a area da superficie quando esta tende para
0 zero. A unidade é lux [Ix].

= _ fim]
S[m?]

indice de reproducéo de cor (IRC): Caracteriza a capacidade de reproducéo de cores dos objetos
iluminados por uma fonte luz. O IRC proporciona uma indicacdo da capacidade da fonte de luz
para reproduzir padrdo de cores em comparacdo com a reproducao prevista por uma luz padréo.

Intensidade luminosa (Ip):E a intensidade do fluxo luminoso projetado em uma determinada
direcdo. A unidade é candela [cd].

D, ®
I, =
dQ

Luminéria: As luminérias sdo equipamentos destinados a receber uma lampada, proporcionando
protecdo, conexdo elétrica ao sistema, controlando e distribuindo a luz de forma eficiente e
mantendo as caracteristicas de temperatura e operacdo da lampada dentro dos limites estabelecidos
para o seu correto funcionamento.

Luz: Radiacgdo visivel - Radiagdo Otica capaz de produzir uma sensacdo visual diretamente. Os
limites previstos para a faixa espectral da radiacdo visivel dependem do fluxo energético que
atinge a retina e da sensibilidade do observador. O limite inferior é estabelecido entre 360nm e
400nm e o limite superior entre 760nm e 830nm.



Ofuscamento: Condicdo de visdo na qual hd um desconforto ou uma redugdo da capacidade de
distinguir detalhes ou objetos, devido a uma distribuicdo desfavoravel das intensidades luminosas
Ou contraste excessivo.

RDA - Rede de Distribuicdo Aérea.
RDS - Rede de Distribui¢do Subterranea.

Rendimento (de uma luminaria): Razéo entre o fluxo total emitido pela luminaria e o fluxo
luminoso da ldampada medido fora da luminéria.

Temperatura de cor correlata (TCC): E o termo usado para descrever a cor de uma fonte de luz,
quando comparada a cor do irradiador de corpo negro padréo e é expressa em graus Kelvin (K).
Quanto mais alta é a temperatura de cor correlata, mais branca é a cor da luz.

Temporizacdo: Interrupgdo instantanea da iluminagdo publica.

Uniformidade da iluminancia (U): Raz&o da ilumindncia minima (Emin) para a iluminancia
média (Emed) no plano considerado.

U — min

med
Projetos convencionais de IP — RDA

A Tabela 8 apresenta os critérios basicos de iluminacdo publica a serem utilizados para projetos
convencionais. A classificacdo viaria em conjunto com a classificacdo dos municipios pode ser
utilizada especificamente para um bairro ou uma regiéo da cidade.

A Tabela 11 apresenta os niveis de iluminancia média (Emed) e a Uniformidade (U)
recomendados para a elaboracdo dos projetos para os diversos tipos de municipios em funcéo da
classificacdo das vias.

Quando o Unico objetivo da rede aérea de distribuicdo for a implantacdo de um sistema de
iluminacdo publica e ndo houver a possibilidade de instalacdo de rede de média tensdo,
recomendamos elevar a altura de montagem das luminérias de forma a permitir um maior véo entre
postes.

A iluminacdo publica em RDA deve respeitar os limites de afastamento minimo de seguranca em
relacdo a média tens@o (0,80m) e a baixa tensdo (0,20m) definidos nas normas da Concessionaria.
O tipo de brago e luminaria pode variar em fungdo da altura do poste e do tipo de rede aérea
existente, como os exemplos apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — IP instalada em poste de 11m com rede protegida e isolada de MT ‘ Figura 2 — IP instalada em poste de 10m com rede nua de MT

2. PROJETOS ESPECIAIS DE IP - RDS

Os projetos especiais devem atender a classificacdo viaria e seguir 0s seguintes critérios para o0s
célculos fotométricos, apresentados Figura 3:

H>L e>3,5H
sendo:
L - largura da pista de rolamento (mais acostamento quando houver);
H - altura de montagem da luminaria;
e - espacamento entre postes.

Figura 3 — Configuracéo bésica para projetos especiais de IP

Dessa forma, os postes devem ser locados aproveitando-se a0 maximo o espagamento, respeitando
os valores definidos para Emed e U. Esta recomendacdo deve ser observada principalmente nos
projetos de vias especiais e rurais.

Nos centros urbanos onde existe grande circulagdo de pedestres, o espagamento pode ser reduzido
priorizando a distribuicdo luminosa.

Considerando a largura da via (L), altura de montagem da luminaria (H) e quando for o caso a

largura do canteiro central (D), as seguintes alternativas para disposi¢cdo dos postes podem ser
utilizadas:

- posteacdo unilateral,

- posteacdo bilateral alternada;

- posteacdo bilateral frente a frente;
- posteacdo no canteiro central.



Posteacdo unilateral

Deve ser utilizada quando a largura da pista for menor ou igual & altura de montagem da luminaria,
conforme Figura 4.

T ——

Figura 4 — Posteagao unilateral
Posteacdo bilateral alternada

Deve ser utilizada quando a largura da pista estiver entre 1 e 1,6 vezes a altura da montagem da
luminaria, conforme Figura 5.

Figura 5 - Posteacéo Bilateral Alternada
Posteacdo bilateral frente a frente

Deve ser utilizada quando a largura da pista for 1,6 vezes maior que a altura de montagem da
luminaria, conforme Figura 6.

o o 8

Figura 6 - Posteacéo bilateral frente a frente
Posteacdo no canteiro central

Deve ser utilizada com suporte quando a largura da pista for menor ou igual a altura de montagem
e quando a largura do canteiro central (D) ndo ultrapassar 3 metros, conforme Figura 7.
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Figura 7 - Posteacéo no canteiro central

Para canteiros centrais com largura entre 3 e até 6 metros, ou canteiro central com largura menor
que 3 metros e largura de pista maior que 1,6 da altura de montagem, devem ser utilizadas as
alternativas com postes e chicotes conforme Figuras 8 e 9.

. EDee

3>D<6ém D<3 eL=>16H

Figuras 8 - Posteacéo central com poste chicote Figuras 9 - Posteagéo central com poste chicote

Para canteiros centrais com largura igual ou maior que 6 metros, deve ser utilizado uma das
alternativas apresentadas nas Figuras 10 e 11.

D-6m D>6el>16H

Figuras 10 - Posteacéo central em canteiros maior que 6 metros Figuras 11 - Posteacdo central em canteiros maior que 6 metros
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3. PROJETOS DE ILUMINACAO DE VIAS RURAIS

Os motoristas que utilizam as vias rurais iluminadas necessitam de conforto visual, boa uniformidade,
baixo ofuscamento, orientacdo visual e a percepcao das demais condicdes da via.

Os critérios aqui apresentados podem ser aplicados a uma via de transito rapido ou principal, desde
que seja um projeto especial.

Curvas, aclives e declives

Para iluminagdo de curvas, as lumindrias devem ser orientadas de modo que o eixo da mesma seja
perpendicular ao raio de curvatura da pista, conforme Figura 12.

Figura 12 — Orientagao das luminarias em curvas

Nos aclives e declives as luminarias devem ser orientadas acompanhando a inclinagdo da pista de
rolamento, conforme Figura 13.

Figura 13 — Orientagéo das luminarias em pistas inclinadas

Nas curvas inferiores a 1.000 metros e nas algas dos trevos, a posteacéo deve ser instalada no lado
interno a fim de minimizar o risco de abalroamento dos postes, conforme Figuras 14 e 15.
Nestes casos, a altura de montagem pode ser reduzida.

Figura 14 — Posteacdo no lado externo da curva Figura 15 — Posteacdo no lado interno da curva
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As curvas com raio superior a 1000 metros deve ter posteacao unilateral a esquerda, evitando-se
a desorientacdo do motorista em relacdo a curvatura da pista, conforme apresentado nas Figuras
16e17.

Figura 16 - Posteagdo unilateral na curva — Recomendavel Figura 17 — Posteacdo bilateral na curva - Evitar
3.1 PROJETOS DE ILUMINACAO DE TREVOS E INTERCESSOES

Os trevos e as rotatorias sdo responsaveis pelas juncées de vias rurais ou pelos acessos e saidas
destas podendo ser de baixa ou alta complexidade e ter um ou mais niveis de pista.

Durante o dia, os motoristas identificam a presenca dos trevos através da iluminacdo natural e a
existéncia de uma sinalizacdo adequada. Contudo, a percepcao se torna mais dificil a noite, pois
0s trevos e a sinalizacdo tendem a ndo ser tdo clara a longa distancia.

A iluminacédo deve permitir aos motoristas identificar as caracteristicas dos trevos, a visualizagéo
dos demais veiculos acessantes bem como permitir a percepcao dos veiculos que ja trafegam na
via.

Do ponto de vista de seguranca, a condicdo mais critica € quando temos apenas um nivel, pois é
quando a probabilidade de colisdo é maior.

Iluminac&o especifica de trevos e acessos

A iluminacdo dos trevos e acessos as cidades pode ser feita de forma especifica. Nestes casos, a
iluminacdo deve ser reduzida ou incrementada gradualmente, para que a acomodacéo visual do
motorista seja feita sem a possibilidade de ocorrer cegueira momentanea por ofuscamento ou
pelo escurecimento repentino.

Esta iluminacdo deve se estender a uma distancia minima de 100 metros para trevos em areas
urbanas e 200 metros para trevos em vias especiais e rurais, conforme apresentado na Figura 18.

45m | 5m | 60m | 80m
70% EMED E 60% EMED l. 50% EMED }‘ 30% EMED

80m | 60m | 50m | 45m
30% EMED i 50% EMED E 60% EMED ‘t 70% EMED

Figura 18 — Variacdo da iluminancia para pistas convergentes aos trevos

A reducdo e o incremento gradual da iluminagdo podem ser implementados através do aumento
ou reducdo do espacamento (e) entre os postes e também pela reducdo da poténcia das lampadas.
Se as vias de acesso ndo forem iluminadas, o calculo da iluminagéo deve considerar os niveis de
iluminéncia das vias especiais.
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lluminag&o de trevos em vias rurais

O nivel de iluminancia dos trevos em vias rurais deve ser no minimo, 50% superior aos indices
da via. O incremento do nivel de iluminacdo poderd ser obtido através da reducdo do
espagamento.

Se as vias de acesso ndo forem iluminadas, o célculo da iluminacéo deve considerar o0s niveis de
iluminancia das vias especiais.

A Figura 19 apresenta a disposicdo recomendada dos postes de iluminacdo publica em um trevo
tipico em vias rurais.

Alca externa de acesso
€ saida das vias
especiais ou rurais

\
N Alainterna de acesso
e saida das vias
especiais ou rurais

Figura 19 - Disposi¢do de postes em trevos de vias rurais

e = espacamento projetado ao longo da via;
el, e2 = espagcamento reduzido.

oL, Luminaria para lampada VS 150W ou VS 250W, instalada em poste de 10 ou 12 metros
de altura livre;

Lol Luminarias para lampada VS 400W, instalada em poste de aco de 14 metros de altura
livre.

lluminac&o de intercessdes em vias transito rapido ou arterial

A maioria das vias de transito rapido ou arterial possui intercessdes com um nivel. Estas devem
receber atencdo especial quanto a locacdo dos postes e o nivel de iluminancia aplicado.

Nestes casos, assim como nas vias rurais, a locacdo dos postes pode comegar a partir das
intercessOes, podendo ter uma configuracdo independente da definida para o restante da via.
Dependendo da complexidade do cruzamento, postes adicionais podem ser instalados para
garantir um nivel de iluminancia médio no minimo 50% superior ao restante da via, como
apresentado na Figura 20.
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Postes adicionais
para incremento
da iluminacao

Figura 20 - Intercessdo de vias principais
e = espacamento projetado ao longo da via, el = espagamento reduzido.

Alternativamente, a iluminacdo de grandes cruzamentos pode ser elaborada utilizando-se
projetores em substituicdo as luminarias convencionais. Contudo, este projeto deve ser
cuidadosamente elaborado para evitar o ofuscamento dos motoristas.

3.2 PROJETOS DE ILUMINACAO PUBLICA DE AREAS PARA PEDESTRES

A iluminacdo publica nas areas utilizadas predominantemente por pedestres deve prover
seguranca, conforto e a capacidade de reconhecer os eventos ao seu redor a uma distancia
razoavel.

lluminacéo de pracas e parques

Nas cidades, as pracas e parques contribuem ndo sé para o embelezamento, mas também
promovem o lazer, recreacdo e 0 convivio entre as pessoas.

Dessa forma, uma atencdo especial deve ser dada na elaboracdo dos projetos de iluminacédo
destes espacos publicos, no sentido de torna-los seguros e convidativos a comunidade.

Contudo, a iluminacdo é apenas um dos muitos componentes responsaveis pela melhoria do
ambiente urbano. Sempre que necessario, deve-se promover uma reforma nas condi¢des desses
espacos publicos.

Algumas pragas ou parques, em fungdo de sua concepgdo arquitetbnica, apresentam areas
distintas de utilizagdo como jardins, brinquedos, jogos de mesa, quadras, etc. Nestes casos,
podem ser aplicados critérios de projetos diferenciados para cada espaco.

Efeitos atrativos podem ser criados pelo uso de lampadas com temperatura de cor diferente. Por
exemplo, se utilizarmos lampadas VS para a iluminagdo do entorno, o interior da praca pode ser
iluminada com lampadas VMT.

A iluminacdo de escadas e rampas para acesso dos pedestres devem ser ponto de atencéo e
considerados na locacdo dos postes de forma que estas mudancas de nivel sejam bem visiveis.
Estatuas, arvores, coretos e outros pontos de interesse especial, podem ser individualmente
iluminados. Maiores informacdes sdo apresentadas nos proximos Capitulos.

Postes com altura de montagem superior a 5 metros somente devem ser instalados em pracas e
calgaddes onde é possivel 0 acesso dos veiculos de manutencdo. Esta restricdo vale também para
0s espacos onde 0 piso ndo estiver adequado ao peso destes veiculos.

Se uma praga possuir pequenas dimensdes, a melhoria da iluminagéo das vias do entorno pode
evitar a instalacdo de um projeto especifico.

Nos calcadBes, a disposicdo da iluminacdo ndo deve obstruir o acesso dos veiculos de
emergéncia ou de manutencao.
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Niveis de iluminancia e uniformidade

A iluminacdo destes espacos deve permitir no minimo um reconhecimento mutuo, além de
proporcionar informagéo visual suficiente a respeito das pessoas e suas inten¢des a uma distancia
segura.

Segundo estudos realizados, a distdncia minima necessaria para uma pessoa reconhecer qualquer
sinal de hostilidade e tomar as acdes evasivas apropriadas é de 4 metros. A esta distancia, o nivel
de iluminancia médio minimo necessario para reconhecimento facial é de 5lux. De toda forma,
sobre a superficie ndo deve haver valor inferior a 1lux.

Considerando a necessidade de identificacdo de obstaculos na superficie da via e a velocidade
com que as pessoas ou eventualmente ciclistas trafegam, o fator de uniformidade (U) ndo deve
ser inferior a 0,25.

A Tabela 12 apresenta as recomendacdes para o nivel de iluminancia média e informa o valor
minimo para o fator de uniformidade para cada classe de iluminacdo de pedestres.

Ciclovia e ciclofaixa

Considerando a importancia crescente das bicicletas como meio de transporte nas cidades, a
iluminacdo das ciclovias contribui para a reducdo dos acidentes o que é particularmente
importante quando existem cruzamentos com vias de transito de veiculos automotores.

Os principais requisitos de visibilidade a serem fornecidos pela iluminacéo sao:

As alteracdes no trajeto e os limites da ciclovia e ciclofaixa;

A presenca de obstaculos fixos na superficie, tais como mobiliario urbano, arvores, etc;
A visualizacdo de buracos e rachaduras na superficie da pista;

A posicdo e a velocidade dos usuérios da ciclovia;

A existéncia de cruzamentos com as vias que conduzem outro tipo de trafego.

As luminérias utilizadas devem ser instaladas com espagamentos minimos de 3,5 vezes a altura
de montagem.

Para a maioria das ciclovias e ciclofaixas, os requisitos para a escolha da fonte de luz devem
considerar os critérios utilizados para a iluminacdo das demais vias urbanas como vida mediana,
rendimento, etc. Contudo, pode ser necessario utilizar uma lampada de cor diferente da existente
na via adjacente a fim de chamar a atencdo dos motoristas quanto a existéncia da ciclovia ou
ciclofaixa.

A Tabela 13 apresenta as recomendacdes para o nivel de iluminancia media e informa o valor
minimo para o fator de uniformidade para ciclovias e ciclofaixas.

Critérios de instalagéo

O Anexo 3 apresenta um diagrama resumo com a indicagdo dos cddigos e a correlacdo entre as
luminarias, lampadas, postes e suportes padronizados cujo resultado e alternativas de montagem
podem ser visualizadas no Anexo 4.

Iluminacgéo de travessia para pedestres em pistas de transito intenso

Onde existirem travessias para pedestres fora das esquinas, devidamente identificadas com
sinalizacdo vertical e horizontal, pode ser utilizado uma iluminacao adicional.
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A instalacdo deve ser feita com RDS em poste de ago de 5 metros. Em funcgéo das caracteristicas
da distribuicdo luminosa das luminarias, os postes devem ser defasados em 1,5 metros em
relagdo ao inicio da faixa conforme apresentado na Figura 21.

Figura 21 - lluminacéo para passagem de pedestres em complementacao a sinalizagdo vertical e horizontal

Para garantir que a passagem de pedestre esteja bem destacada na via, recomendamos que as
lampadas utilizadas na iluminacdo tenham uma temperatura de cor diferente das lampadas que
iluminam a pista de rolamento.

Esta alternativa também pode ser utilizada em cruzamentos de centros urbanos com grande
movimentacdo de pedestres, mas deve ser cuidadosamente estudada para ndo prejudicar a
sinalizagdo viaria ou causar confusdo visual.

lluminacéo de passarelas

A iluminagdo de passarelas deve ser feita de forma independente da estrutura utilizando-se
postes de aco especificos de iluminacdo e luminarias ou projetores.

Quando forem utilizados projetores, deve-se observar para que a focalizagdo ndo provoque
ofuscamento ou comprometa o desempenho visual dos condutores de veiculos. Para isso, 0s
projetores devem ser focalizados de forma perpendicular ao fluxo de transito.

Figura 22 - lluminacéo de passarelas

4. ILUMINACAO DE FACHADAS DE EDIFICIOS PUBLICOS E MONUMENTOS

A iluminacdo de fachadas de edificios publicos e monumentos criam efeitos visuais e ambientes
diferentes dos existentes durante o dia, revelando uma nova cidade a noite.
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Existem diversos beneficios que justificam a implantacdo destes projetos de iluminagdo, dentre
0s quais se destacam:

A criacdo de um ambiente agradavel,

Promocdo de um espetaculo atrativo para as atividades ligadas ao turismo;
Estabelecer um marco visual de orientagéo aos visitantes;

Tornar o local mais atraente para as atividades comerciais e lazer.

Desenvolvimento do projeto

O desenvolvimento do projeto de iluminacdo decorativa envolve decisdes técnicas e conceituais.
O projetista deve considerar e registrar no minimo as seguintes informacdes:

a) Objetivo do projeto, e se necessario, os valores historicos associados ao local;

b) Composicédo do projeto com a analise prévia dos elementos arquitetdnicos a serem destacados
como torres, clpulas, telhados, estatuas, etc;

c) A composicdo luminosa incluindo as consideracdes estéticas relativas ao tipo e cor das
lampadas, cor e refletancia da superficie, niveis de iluminancia, composicéo de luz e sombra;

d) Célculos fotométricos;

e) Relacdo de material;

f) Desenho com o posicionamento horizontal e vertical dos projetores.

Composicdo do projeto

Para facilitar o desenvolvimento do projeto, a maioria das fachadas pode ser dividida em trés
elementos arquiteténicos basicos formando planos retangulares, que podem ser trabalhados
separadamente ou em blocos.

Os trés elementos bésicos utilizados para a composi¢do da maioria dos projetos sao:

a) Elemento 1 — Baixo e/ou largo (fachadas);

b) Elemento 2 — Alto e/ou estreito (colunas e torres);

c) Elemento 3 — Objetos e detalhes arquitetonicos tridimensionais que requerem iluminagao
uniforme (estatuas e detalhes decorativos).

As Fotos 1 e 2 ilustram a aplicacdo dos trés elementos de projeto. As fachadas principais
constituem os planos baixos e/ou largos caracteristicos do elemento 1 e a torre do sino constitui o
plano alto e/ou estreito caracteristico do elemento 2.

Os desenhos dos mosaicos nas fachadas laterais constituem os detalhes arquiteténicos tipicos do
elemento 3.

Exemplos da aplicagdo dos 3 elementos basicos de projeto para iluminagdo decorativa
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Definicéo de cores no projeto

A percepcao de cores de uma superficie é o resultado da combinacao de trés fatores:

e Cor da fonte de luz;
e Refletancia e cor da superficie que a ser iluminada;
e Capacidade visual do observador.

Quando a superficie possuir cores variando entre o amarelo e o vermelho, recomenda-se a
utilizacdo de lampadas com temperatura de cor abaixo dos 3200K.
De modo inverso, quando as cores variarem entre o roxo e o verde, recomenda-se a utilizacdo de

lampadas com temperatura de cor acima dos 4000K.
O Tabela 1 abaixo apresenta a posicéo das diversas lampadas em funcdo do IRC e TCC.

Tabela 1 — Correlagéo entre lampadas, IRC e TCC

Grupo de Amarelo Branco guente Branco quente i 3
reprodugio c:::;e “funcional” “confortavel” “morna” SB;SS::T "%u;]%K
de cor < 2.400K 2.400K<Te<2.800K 2.800K<Tc<3.500K ) il
1A Incand. 2.800 K
Exelente Sy (Referencia)
i 18 \apor metalico VaporiiE
Muito 80-89 Ceramica) 3.000 K (Quartza)
bom (¢ bk 5.000 K
2A
) B 60-79
2B Vapor de mercrio
Bom i 4.500 K
Vapor de
3 Regular 20-39 sadio (AP)
2100 K
4 Pobre 20

Combinacéo de cores no projeto

A aparéncia da cor de uma lampada vista em combinacdo com outras lampadas de cores

diferentes é mais importante do que quando vista isoladamente.
Na Foto 3 toda a superficie foi iluminada com lampadas uma Unica temperatura de cor de

5000K.
Na Foto 4 foram utilizadas lampadas de trés tipos diferentes de temperatura com 2100K, 3200K

e 5000K.

Fotos 3 e 4 — Exemplos da aplicagdo dos 3 elementos bésicos para iluminagéo decorativa

Incidéncia da luz e contraste de luz e sobra

A direcdo com que a luz incide altera decisivamente os elementos arquitetonicos da superficie
iluminada.
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Se 0s projetores sdo posicionados diretamente para a superficie de forma que a luz incida
perpendicularmente, praticamente ndo existem sombras, fazendo com que ela fique sem detalhes
e de dificil visualizacéo.

Quando os projetores sao posicionados em angulo com a superficie, sdo projetadas sombras que
agregam qualidade dimensional e textura. O tamanho da sombra sobre a superficie esta
relacionado a altura e posicdo dos projetores e dos angulos de focalizacdo, como ilustrado na
Figura 23.

O

O

Figura 23 — Projegdo das sombras sobre a superficie

A variacdo entre luz e sombra é decisiva no resultado final do projeto. O efeito da iluminagédo
apresentara mais contraste quanto mais acentuado forem as sombras ou mais direcional for a
iluminacdo como mostrado na Foto 5. Isto ndo significa que esse efeito contribuira na
valorizagéo da iluminagdo, mas 0 excesso na utilizagcdo de contraste pode alterar o entendimento
arquitetdnico da edificacao.

Foto 5 - Iluminagéo com alto contraste
Niveis de iluminancia e refletancia da superficie

A percepcdo da iluminagdo sobre uma determinada superficie depende da claridade do entorno
onde a mesma esté inserida. O nivel de iluminancia necessario para destacar uma fachada na area
central de uma grande cidade serd maior que o nivel em seus bairros ou em uma cidade menor.
Elementos como esculturas, arcos e outros detalhes arquitetbnicos podem requerer maior nivel
de iluminancia em relacéo a area total da fachada.

A refletancia da superficie também deve ser considerada na defini¢do dos niveis de iluminancia,
pois quanto mais clara menor podera ser a luz incidente necessaria para destacar a superficie.

A Tabela 14 apresenta a iluminancia média em lux para uma fachada em funcédo da iluminacéo
do entorno e da refletancia da superficie para iluminagdo decorativa.

Posicéo dos projetores e ofuscamento
Ao elaborar um projeto de iluminagdo com projetores, o ofuscamento deve ser cuidadosamente

controlado. Em nenhum caso, a iluminacdo decorativa deve comprometer o desempenho visual
dos pedestres e, principalmente, dos condutores de veiculos.
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O controle do ofuscamento deve ser feito principalmente pelo correto posicionamento dos
equipamentos, considerando os angulos de abertura do facho luminoso dos projetores. Como
regra geral, os projetores devem ser instalados perpendicularmente ao sentido do transito, com a
abertura do facho luminoso limitado ao angulo de meia intensidade luminosa (1/2 IMAX).

A éarea em vermelho indica as regides onde o ofuscamento deve ser evitado para nao
comprometer o transito dos veiculos e pedestres, como apresentado nas Figuras 24 e 25.

lluminagdo da torre
(Elemento 2 vertical)

lluminag3o da fachada
(Elemento 1 Horizontal)

Postes especificos
para instalacdo dos
projetores

Regido onde o
ofuscamento
dever ser evitado
i s

Figura 25 — Posicionamento vertical dos projetores

Figura 24 — Posicionamento horizontal dos projetores
5 ILUMINAC}AO PUBLICA E O MEIO AMBIENTE
Introducéo

A iluminagdo publica e a arborizacdo em é&reas novas devem ser implantadas conforme
especificado em norma, sendo que, para cada tipo de arvore, devem ser observadas as
recomendacfes do Manual de Arborizacao das Concessionarias.

lluminag&o de vias com intensa arborizacao

Na area de concessdo da Concessionaria, frequentemente sdo encontradas vias urbanas
edificadas, eletrificadas e arborizadas sem o correto planejamento. Algumas solucdes
desenvolvidas sdo apresentadas a seguir para que a iluminacdo publica e a arborizacdo possam
ser compatibilizadas.

Braco longo para area arborizada

Os diversos bracos e suportes para iluminacdo publica apresentam alturas e proje¢des distintas
que permitem com que a posi¢do da luminaria seja melhor ajustada a arborizagao existente com
um menor impacto na mesma, como pode ser visto na Figura 26.

Para as vias com intensa arborizacdo onde os bragos usuais ndo resolvem a coexisténcia entre a
iluminagdo publica e a arborizacdo, poderd ser utilizado o braco longo. Para vias com até 12
metros de pista, a instalacdo do braco longo deve ser feita de forma unilateral, independente do
tipo de disposicao da rede de distribuigéo.
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L\ ———-—
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= CURTO, MEDIO E LONGO,

SEGUNDO
NIVEL

Figura 26 - Propostas de iluminag&o para vias com intensa arborizacdo

Nas vias onde a pista de rolamento possui até 10 metros de largura, o brago pode ser instalado
em angulo para que a luminaria permaneca sobre o eixo da pista. Independente da posteacao,
este arranjo deve ser implantado de forma unilateral, como apresentado na Figura 27.

Figura 27 - Instalagdo do brago longo em angulo nas vias com intensa arborizagao em pista de até 10
Lumindrias ornamentais em segundo nivel

A instalacdo de lumindrias em segundo nivel deve ser feita exclusivamente como
complementacdo a iluminagdo publica da via, nos passeios onde a arborizacdo interfere na
seguranca dos pedestres. O projeto deve analisar cada poste, evitando a instalagdo desnecessaria
desta alternativa onde a desobstrucdo da folhagem néo possa ser feita.

Esta é uma opcdo de iluminacdo publica funcional sendo que também pode ser utilizada no
incremento da seguranca publica como, por exemplo, em postes definidos como ponto de 6nibus.

Projetos especificos para passeios e pragas com intensa arborizacao
Para as vias onde a arborizacdo interfere de forma irremedidvel na iluminacdo, podem ser

elaborados projetos especificos com a utilizacdo de luminarias convencionais, ornamentais ou
projetores, desde que os passeios tenham dimens@es apropriadas.

LUMINARIAS
ORNAMENTAIS

|

Figura 28 - Propostas para projetos especificos de iluminacéo publica para passeios em areas com intensa arborizacao.
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Desobstrucéo da iluminacéo publica

Para melhorar a convivéncia da iluminacdo publica com a arborizacdo, é apresentada uma
equacdo para o calculo de variaveis que contribuem para a desobstrucéo da iluminagdo publica.
A equacdo considera os angulos de méaxima incidéncia de luz nos sentidos longitudinal e
transversal a via, a sua altura de montagem e a distancia da arvore.

A equacdo deve ser utilizada nas seguintes situacoes:

a) na adequacao dos sistemas existentes onde a posteacdo e as arvores ja existem, permitindo
definir a linha de poda dos ramos que comprometem a iluminacao;

b) na implantacdo de novos sistemas de iluminacdo em pracas, vias e calcaddes, auxiliando na
definicdo da posicdo dos postes e sua distancia as arvores existentes;

c) na implantacdo de novas arvores em pracas, vias e calcaddes, auxiliando na definicdo das
arvores em relacdo aos postes existentes.

Z=H-(A-D)
Sendo:

Z - Altura minima de um galho

H - Altura de montagem da luminéria

AL - cot 75° = 0,26 (angulo de méxima incidéncia de luz para o sentido longitudinal)
AT - cot 60° = 0,57 (angulo de méaxima incidéncia de luz para o sentido transversal)
D - Distancia minima do galho de menor altura

>

Linha de poda

H Linha de poda

Figura 30 — Proje¢do da desobstrucéo lateral

lluminagdo decorativa de arvores - Precaugdes de projeto e implantacéo

Na iluminacdo decorativa de arvores, o posicionamento dos projetores deve ser estudado
levando-se em conta o sistema de raizes da arvore, de forma que a passagem dos eletrodutos e a
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instalacdo das caixas dos projetores ndo danifiquem a &rvore. Sob nenhuma circunstancia a rede
principal de raizes deve ser mutilada.

N&o é recomendada a iluminagdo decorativa de mudas, pois o desenvolvimento das plantas pode
afetar a rede subterranea ou vice versa. Esta iluminacdo também nédo produz resultados efetivos,
pois ndo ha superficies desenvolvidas para a reflexdo da luz.

Iluminacé&o decorativa de cavernas e grutas - Precaucdes de projeto e implantagdo

As cavidades naturais conhecidas como caverna, gruta, lapa, toca, abismo e furna, constituem
patrimdnio natural e cultural brasileiro e, como tal, sdo preservadas e conservadas através de
legislagdo especifica.

A atividade humana de efeito direto, como a iluminacdo para fins de exploracdo turistica, podem
causar danos ao ecossistema destas formacgoes.

Juntamente com o célculo elétrico e luminotécnico, o cliente deve apresentar a Concessionaria a
aprovacao ambiental do empreendimento, emitida pelo érgdo competente e este documento deve
ser anexado ao dossié do projeto.

Poluicéo luminosa

Poluicdo luminosa € o brilho noturno no céu acima das areas urbanas, provocada pela luz
artificial refletida na poeira, vapor de agua e outras particulas dispersas na atmosfera.

No caso da iluminacdo publica, a poluicdo luminosa é traduzida em projetos com niveis de
iluminéncia superdimensionados e/ou falta de controle da distribui¢cdo luminosa das luminarias.
As novas luminarias utilizadas pela Concessionaria estdo adequadas as recomendacdes
internacionais de protecdo contra a poluicdo luminosa, como a utilizacdo do vidro plano e o
controle da emissdo luminosa nos angulos acima do eixo horizontal das mesmas.

Reducao da interferéncia da iluminacéo publica

Quando necessario e de comum acordo entre a Concessionaria e a administragdo municipal, as
seguintes acOes podem ser utilizadas no sentido de minimizar a interferéncia da iluminagéo
publica:

a) Utilizacdo de dimerizadores, previamente aprovados na Concessionaria;

b) Reducéo da poténcia das lampadas instaladas, sem prejuizo da seguranga publica e viaria;

c) Alteracdo do angulo ou dire¢do de montagem das luminarias.

6. METODOS DE CALCULOS FOTOMETRICOS

Podem ser utilizados na iluminacdo os seguintes métodos para célculos dos indices de
iluminancia:

e Método do fluxo luminoso (Método dos lumens);
e Meétodo ponto a ponto.

Estes dois métodos se aplicam tanto a luminarias quanto a projetores.
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Método do fluxo luminoso
A partir do valor da iluminancia E (em lux), indicada para a area a ser iluminada, utiliza-se a
seguinte equagao:

E-S

D, =
T op-fu

sendo:

@+ = fluxo luminoso total (Im);

E = iluminéncia requerida para a area (lux);
S = 4rea a ser iluminada (m?);

h = fator de depreciacao;

fu = coeficiente de utilizacdo.

O valor de h ¢é definido conforme tabela abaixo dependendo do grau de protecdo da luminaria
utilizada:

Grau de protecdo Fator de depreciagéo (h)
IP 65 0,85
IP 66 0,90

O valor do coeficiente de utilizacdo (U) esté relacionado ao fato de que apenas uma parte do
fluxo luminoso emitido pelas luminarias € aproveitada. A outra parte ndo é efetivamente
aproveitada na area a ser iluminada. A seguir, sdo apresentados os valores de U em funcdo da
porcentagem do fluxo luminoso que atinge a area a ser iluminada:

U = 1; Se todo o fluxo luminoso dos projetores se concentra na area a ser iluminada;
U =0,75; Se 50% ou mais do fluxo luminoso se concentra na area a ser iluminada;

U = 0,60; Se 25% a 50% do fluxo luminoso se concentra na area a ser iluminada;

U = 0,40; Se menos que 25% do fluxo luminoso se concentra na area a ser iluminada.

O namero total de luminérias (N) é calculado através da férmula:

N =P
CI)l

sendo:

N = Numero de luminérias;

@+ = fluxo luminoso total (Im);

@, = fluxo luminoso de cada lampada especificada (Im);

Apds o célculo do namero de projetores, os mesmos devem ser localizados de forma a produzir
uma iluminancia uniforme.

Meétodo ponto a ponto (método da intensidade luminosa)
Este método se baseia na lei do cosseno. Assim quando um ponto qualquer P € iluminado por

uma luminaria (ou projetor) a uma altura h do solo e, excetuando-se contribuicdes de quaisquer
outras fontes de luz, tem-se que o iluminancia no ponto P sera igual a EP.



24

|
E, = h—’;‘ .coS’ a [lux]

Sendo la a intensidade luminosa (cd) da luminaria em dire¢do ao ponto P, h a altura do solo em
metros e a. em graus, conforme Figura 31.

Luminaria

a
Figura 31 - lluminéncia E no ponto P qualquer
Célculo fotométrico para iluminacéo publica

O nivel de ilumindncia para uma via publica pode ser calculado utilizando-se as curvas
caracteristicas fornecidas pelos fabricantes das luminérias e 0s métodos apresentados
anteriormente.

A férmula a seguir apresenta a metodologia utilizada para o calculo do nivel de iluminancia E
para uma luminéria qualquer:

VDR oy

1000 X

sendo:

E - Nivel de iluminancia inicial da pista (lux);

v - lluminancia para 1.000 limens da ldmpada (valor fornecido pelo fabricante da luminaria);
@ - Fluxo luminoso total das lampadas utilizadas, por luminaria;

Fc - Fator de correcédo da altura de montagem;

n - Fator de depreciacgéo;

onde:

sendo:
h; = Altura das montagens apresentada na tabela utilizada;
h, = Altura da montagem real do projeto.

O valor da uniformidade (U) auxilia o projetista a realizar um projeto eficiente. A Tabela 11
apresenta os valores de uniformidade em funcdo do tipo de via que esta sendo iluminada.
O fator de uniformidade U é dado pela férmula a seguir:

A iluminancia média (Emeq) é dada pela média aritmetica das iluminancias consideradas. Ela é
calculada pela formula a seguir:
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(B, +E,+E;+..+E,) c
med - n

n x=1

E

Onde Enin € a iluminancia minima em um plano especificado.
Exemplo pratico de célculo de iluminancia

O exemplo 1 a seguir apresenta um caso tipico de iluminacdo publica de uma via publica:
Dados do projeto:

Posteacdo unilateral, poste concreto conicidade reduzida (RC), 12 altura livre;
Luminéria para lampada VS 250 W-Tubular, IP-66;

Fluxo luminoso de 33200Im;

Largura da pista de rolamento de 10 metros;

Vo de 35 metros

A planilha ja foi fornecida para altura de montagem igual a 12 metros, entdo a equacao (**) para
o fator de conversdo sera:

_ 2y _
Ty "

Utilizando a equacdo (1) e a planilha abaixo com os valores de iluminancia para 1.000 Iimens,
fornecido pelo fabricante, tem-se respectivamente nos pontos (0/0 m) e (17,5/10,0 m):

Y lluminancia para 1.000 Im para duas luminarias — Lampada VS 250 T
10,0 0.58 0.46 0,46 0,58 0,69 0,81 0,69 0.58 0.46 0,46 0.58
7,5 0,81 0,81 0,92 0,92 1.04 1,04 1,04 0,92 0.92 0,81 0,81
50 1270 127 138 _ 127 127 0 115 427 . 127 138 1 127 127 _
2,5 1,38 1,38 1.5 1,15 1,04 1,04 1,04 1,15 1.5 1,38 1,38
0,0 1@ 1,04 0,92 0.69 0,69 0.69 0,69 0,69 0.92 1,04 1@
m 0,0 3,5 7,0 10,5 14 17,5 21,0 24,5 28,0 31,5 35,0
115-33200-1-0,9
E(PontoO/O) = 1000 = 34,36|UX
e _081-332001-09 _,,
(Pontol7,5/10,0) — 1000 = £4,21UX
3436+4123+37,95+...+ E
Eeg =— ’ » =29,37lux
55
20,62

- =0,70
29,37
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Exemplo pratico de calculo elétrico

Legenda

@ No do circuito Luminaria VS
~ 100 W

15 metros

20 metros 10 metros

20 metros

5 20 metros

15 metros

Dados do projeto

Praca com RDS e 4 postes equipados com luminaria semi esférica;
lampada VS 100 W nos pontos 3, 4,6 e 7;

corrente de partida = 0,99 A;

gueda de tensdo total maxima permitida ao final do circuito: 10%;
sistema monofasico.

Critério da capacidade de conducdo de corrente

e corrente maxima no ponto 1 - 3,96A (soma das correntes em todas as lampadas = 0,99 x 4);

e conforme Tabela 5 do capitulo 10, a bitola do condutor recomendada para a corrente
méxima encontrada no ponto 1 é de 16mm? ndo sendo necessario fazer o calculo para o0s
demais trechos.

Critério de queda de tensdo

e conforme Tabela 5, o valor de VV/A.km para o cabo de 16mm? e igual a 4,30.

Calculo da queda de tensdo por trecho

Trecho Cosficiente unitario de queda Corrente (A) Distancia Queda de tenséo
de tensao % (km) (Volts) " (V%)
1-2 3,96 0,020 0,34 0,15
2-3 0,99 0,015 0,06 0,03
2-4 4,30 297 0,010 0.13 0.06
4-6 1,98 0,020 0,17 0.08
6-7 0,99 0,015 0,06 0,03
Total 0,76 0,35
\Y
*1 - Célculo da queda de tensdo em volts: AV = - (A) L(km)
A-km
AV -100
*2 - Célculo da queda percentual: AV % = 2—20

Como a queda de tensdo maxima no fim do trecho esta limitada a 10% (considerando a corrente
de partida das lampadas), a bitola de 10 mm2 atende aos critérios de queda de tensdo. Caso
contrério, os calculos deverdo ser refeitos para os condutores de maior bitola.
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Caso seja necessario, deve ser feito o célculo de queda de tensdo do ponto de derivacdo da rede
aerea até o transformador e o valor encontrado deve ser considerado no célculo da rede
subterranea de alimentac&o da iluminagéo.

Para efeito de célculo de queda de tensdo e ampacidade dos condutores, deve ser utilizada a
corrente de partida das lampadas sempre que houver comando em grupo (tomada de 50A ou
caixa para comando em grupo). Nos casos de comando individual, utilizar a corrente nominal.

TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas das lampadas a vapor de sédio (VS)

. ) Corrente (&) ™ Vida
Poténcia (W) Modelo do bulbo Fluxo luminoso (Im) Nominal Parida Média (horas)
70 6.600 0,42 0,67 28.000
100 10.700 0,55 0,99
150 17.500 0,81 1.24
250 o 33200 1.22 204 32.000
400 55.000 224 3,58

Notas: 1) Valores referidos para tensdo de 220 volts e alfo fator de poténcia (¢ = 0,92).

Tabela 2 - Caracteristicas técnicas das lampadas a vapor de mercurio (VM)

Poténcia i Corrente (A) ™ Vida
W) Modelo do bulbo Fluxo luminase (Im) GG i Meédia (horas)
80 3800 0.45 0,63 10.000
125 i 5.300 0,69 0.7
250 Ovoice 13.000 133 186 12.000
400 72.000 710 294 T5.000

Notas: 1) Valores referidos para tensdo de 220 volts e alfo fator de poténcia (¢ = 0,92).

Tabela 3 - Caracteristicas técnicas das lampadas a vapor metalico (VMT)

. Fluxo luminoso Intensidade (cd) Corrente (A)" Vida Média
Poténcia (W) Modelo do bulbo (im) T 0,5 ™ Nominal Fartida (horas)
35-10" 44.000 22.000
0,53 08
35-307 ) 7.400 3700 : .
70- 1077 Refletora PAR 30 58.000 3400 Py »
70 -407 10.000 5.000 : ’
70 18" 6.700 12.000
70 Tubular™ 6.300 o041 0.81
150 Ovoide™ 13.000 —
50 Tubular™ 15000 0.87 139
400 Tubular 32.000 2,24 3,58

Notas: 1) Valores referidos para lensao de 220 volts e alfo fator de poténcia (¢ = 0,92);
2) Valores de intensidade maxima (luax) € meia intensidade maxima (0,5 |mna) em candelas p/ 1.000 Im;
3) Angulo de abertura do facho luminoso
4) Tubo de arco ceramico com tratamento anti-UV.

Tabela 4 - Caracteristicas técnicas dos reatores

e \ampag)a R Poténcia do reator (W) Mé:er;’::gs(\i\‘) Fator de poténcia

70 14
100 7
VS 150 22
250 30
400 38

80 il 092
M 125 14
250 20
400 26
35 10
VMT 70 14
150 25

Tabela 5 - Cabos de aluminio - f.p. = 0,92 - Condugio de corrente e queda de tensdo
Condutor de aluminio bitola Capacidade de corrente nominal Coeficiente unitario de queda de tensao
A (v / Akm)

{mm2) 2 Condutores 3 Condutores Sistema trifasico Sistema monofasico
10 26 a7 2,81 6,86
16 73 61 3,70 4,30
25 93 78 2049 2,70
50 132 112 132 1,51
70 163 138 1.09 1,08
120 220 186 0,67 0,65

240 321 272 0,39 0.38

Nota - Dados Alcoa - Cabo Forex XLPE / EPR - Sem Cobertura- 0,6/ 1 kV
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Tabela 6 - Dimensionamento de eletroduto de ago conforme tipe e taxa de ocupagio

- Didmetro do eletroduto (pol)
Secaood Segdo final com isolamento (mm?) Taxa de ocupagao
fp 2 3 4
10 43 34 1 1
16 55 1 1 1172
25 72 1 112 1172
50 132 112 1172 2
70 165 1 12 2 2
120 269 2 2 3
240 452 3 3 3
Tabela 7 - Dimensionamento de caixas de inspegio conforme segio e nimero de condutores
Secdo nominal dos condutores Numero de condutores
(mm?) 2ou3 1
10
16 ZA
25
%0 ZB
70 ZB
120
240 ZC ZC
Nota - Referéncia ND-2.3 - Instalagdes Basicas de Redes Subterrdneas
Tabela & - Critérios basicos para iluminagéo publica para vias
_— . ] Vias defransito Egg‘i‘;\f,ﬁs BahE Vias coletora & central (40 kmvh) Via local (30 km/m)
localidade Pista de F {metros) Pista de F (metros) Pista de Rolamento (metros)
=12 | 1218 16-20 | 2028 =& | &12 | 128 | 1820 | 2028 =10 I =10
Disposigio BA | BF U 5A | BF ]
A Luminaria VP VP VE VP
> 100.000" Brago Pesado Tédio I Pesado Curto [ Médio
Lampada 250 100 150 | 250 100
< Disposicio u_ BA | BF u | BA | BF u
De 50.000 Luminaria VP VP | VP VP
2 100.000 Brago Medic | Pesado Curio | Medio | Pesado Curio [ Medio
- Lémpada 150 250 100 I 150 100
z Disposicio T BA [ &F ] | BA [ &F ]
e G Luminaria VP Ve I VP VP
550,000 Brago Medio [ Pesado Curio | Médio | Pesado Curio [ Médio
: Lampada 150 100 I 150 100
b Disposicao u | BA | BF U | BF y]
Luminaria VP VE VP VP
2513353 Brago MEdio Curlo T Wedio Curlo
) Lampada 150 100 100
= Disposicao u | BA U [ BA u
De 2000 Lumindria WP WP VB
2 6.000 Braco Curto Medio Curto | Medio Curto
Lampada 100 150 100 100
Disposicao u U
F Lumindria i VP
< 2000 Brago Curte Curto
Lampada 100 100
Notas
1. ©Otipo de localidade € classificada em fung&o do nimero de consumidores
2. Atabela acima é orientativa para os projetos |P convencionais
3. Nos projetos de convencionais de IP em vias com canteiro central de até 3 metros, considerar a soma das duas pistas como uma pista dnica de rolamento
4. Para projetos de loteamentos novos com vdo maximo de 45 metros, devem ser utilizados bragos médios e VS 100 W, conforme critérios descritos no relatoric
EG/PR-3009/2001 "Analise de Viabilidade do Aumento do Vao de Rede Urbana”.
5. Para os projetos de substituicdo de Idmpadas VM por VS com a troca das luminarias, observar as correspondéncias na tabela 9.1.
6. Para os projetos de reforma ou manutengdo de luminarias VS com reator extemo, com a froca das luminarias observar as correspondéncias na Tabela 9.2 ao
lado.

Tabela 9 — Projetos de substituigdo de lampadas VM por VS Tabela 10 - Projetos de reforma ou manutengao de lampadas VS
[vm [ 2x400W | 400w ] 250W [ 125e80W | [ WS T 2x400 W ou 2x350/360 W | 400 W ou 350/360 W __| 70W |
[ vs | 250W [ 150 0u250W | 1500u70W | 1000u70W | [ vs | 400 W ou 250 W [ 250 W | 700ut00W |

Tabela 11 - Niveis de iluminancia e uniformidade para vias
Vias de .
e Rt Vias rurais transito répido e arterial Vias coletora e central Via local
Ered U B U Emed U B u
A 30 <04 20 =03 3 <02
B e 20 <03 15 <03 5 <02
c 15 <03 10 <03 5 <02
A <04
D 10 <02 5 <0,2 5 <02
E A0 5 <02 5 <02 5 <02
F 5 <02 5 <0,2 5 <02
Legenda Eneq - lumindincia média em lux;

U - Fator de uniformidade — U = Epin/Eed:
Emax - llumindncia maxima em lux;
Emin - lluminancia minima em lux.



Tabela 12 - Niveis de iluminancia e uniformidade para pedestres
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Classe de lluminago lluminancia Horizontal Média (Lux) Fator de Urljfcrmidade Minimo
U = Enin/Emed
P1 - Uso noturno muito intenso por pedestres 20 0.3
P2 — Uso naturne intenso por pedestres 10 025
P3 - Uso noturno pouco ou moderado por pedestres 5 025

Tabela 13 - Niveis de iluminancia e uniformidade para ciclovias e ciclo faixas

llumindncia Horizontal Média (Lux) Fator de Uniformidade Minimo
(Ermes) U = Erin/Eeq
Pistas 5 lux 0.3
Cruzamentos com vias de trafego motorizado 10 lux 0,3

Tabela 14 - Niveis de iluminancia para fachadas e monumentos em fungio do entorno e da refletincia da superficie

lluminag&o do entorno
Refletancia predominante Baixo Médio Alto
da superficie Areas rurais Areas urbanas Areas urbanas centrais
pouco iluminadas iluminadas muito iluminadas
Alta Marmore ou pastilhas 20 Iux 30 lux 60 lux
L Concreto, pedra
Media . 40 Jux 60 lux 120 lux
0U pintura clara
Baixa Tijolo vermelho ou pintura escura 80 Iux 120 lux 240 lux
Tabela 15 - Caracteristicas construtivas das lampadas padronizadas
k=3 W ; Formato do Bulbo fuﬁglzlﬁ:fn:;o E § B Distribuicdo espectral Aplicacdo
Vo  Am Veme  Amarso  Vermeno
8| 80 |5 I
] 125 i c
E 8 =} Devem ser utilizadas na manutengdo da
= - 3 | L iluminag&o publica a vapor de merclrio
T | 250 g Q - | . existente.
gl 400 |w
= 3 400 500 600 T [
- Voiels Az Veme  Amamo  Vermemo .
a 70 o — Devem ser instaladas em projetos novos,
° wi £ | reforma, melhoramento, extensdes, trevos
@ 5 8 =] "| rotatdrias, passagens em nivel, tineis
B | 100 L/ € = n I rodovias, vias especiais
] 150 =] — ‘f ~N 4 Podem ser instaladas na iluminagdo publica
& 250 l / \ 4] u decorativa de pragas, em segundo nivel,
= | a0 [ sl I calgaddes, fachadas e monumentos
\_// 3 L 500 200 E 800
2 | = A Vileta Azl Ve Amarsio  vermemo
o s B Universal
0| &
70 o P E guEn
h po— r- L\.J Devem ser utilizadas na iluminag3o de pragas,
2 =1 ﬂf t dreas verdes, em segundo nivel, calgadfes
2 = 305 re 500 500 o0 o ciclovias bem como na iluminagéq decorativa
8 5 ' de fachadas, monumentos e arvores
S0 |9 — 8
B L A
§ i ¥
= Violeta Azur Verge Amareio ‘ermeins
400 - A é Devem ser utilizadas na iluminagdo decorativa
e e e e < de fachadas, monumentos e &rvores
J -
300 400

Tabela 16 — Caracteristicas dos veiculos para manutencéo da IP

Configurac&o Referéncia do fabricante Altura de Trabalho "

Caminhonete com escada giratoria Escada Giratona 85m
Cesta Aerea Leve 5” Rilz 10L
(Caminhonete) Hldrogrqbert 100m
Hidrauguincho
Cesta aérea isolada 01 cacamba )

(Caminhio Leve — Tipo 3/4) SkyRitz 13L 13.0m
Cesta aérea isolada 02 cacambas Versalift VO42MHI 144 m
(Caminhao Médio) Hotstik HA 150m
Guindauto equipado com cacamba Masal MS12004 124 m
(Caminhao Médio) Masal MS16005 16,5m

(1)- A altura de trabalho corresponde a distancia do solo 4 borda da cagamba, com o caminh&o posicionado ao lado do poste.
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Anexo 1 — Compatibilidade entre suportes, luminarias, lampadas e postes para iluminagéo de vias

=

B, ) ., e 354002 354903 e S
Suporte simples uporte duplo - =
214643 214650 376527 76524
Chicote simples hicote duplo Chicote simples hicote duplo
25m 25m 3m Im
| . 378852 |
Segdo reta
22m ‘
y

v

W @ 0

g 8 g

o g &

= =
=Y o zE
w3 w3 w3

73
g L g
? g 8
A
ETEARFS 214635 37716 214827 376509 378514
Poste engastado Poste flangeado Poste engastado Poste flangeado Poste engastado Poste flangeado
93m 7&m 13m agm 138m 1,8m

Anexo 3 — Compatibilidade entre suportes, luminérias lampadas, e postes para iluminacdo decorativa



VAYA'S

LA

Q —  Aluminio Semi-ssférica
379043 YMT 70W e~
Q 377732 VS 100 W g?;;?:f
Polimero Pali 3ITT733 VMT 150 W
256297 259242 VM 125 W M Aumi 1?7517‘1' 378701
Lampi&o colonial —_ uminio topo poste Aluminio suporte 256776
) 379045 WMT 400 T
aTezse | L 3. oy 27T cuwmnoT E o ] -
) wmTisgo | Wy VMT150T ¥ oymTisaT . --‘rh;ﬁ;-;'r vy
354899 354899 376238 > -
vma'ls%jgu Il ws1s0T V5150 T > yS100T = E 0
258301
V400 T
| —
PR
2 o
2 2
1= E
2 E Ze
2 ZE o 8~
ZE o= oy oy
om a7 453 [
o5 Lw ZzZ5 =5
Qp S 5
g8y 2% 83 F
5
285 83 g2 gF
Bzg <5 a< ==
295 = 5 &
23 @< § §
<
18m A @ e
ITe24 209726 1 377202 A 378392
Poste ago Poste ago Poste ago cdnico [ [ Poste ago conico
‘Colonial 4 m escalonado 4,5 m continuo 6m [ continuo 8,5 m

Anexo 4 — Compatibilidade entre suportes, luminarias, lampadas e postes para iluminag&o decorativa — Conjuntos montados
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