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RESUMO 

Neste Projeto de Fim de Curso, se apresenta uma proposta de um sistema energético e eficiente 

de iluminação pública no troço da CNE Bairro São José (EN- 250) ao Presídio Militar, 

utilizando-se luminárias com lâmpadas LED. O objetivo é destacar a eficiência energética e a 

economia em gastos com o consumo de energia elétrica. Inicialmente faz-se uma abordagem 

explícita sobre os principais conceitos de ciência da iluminação e os equipamentos utilizados. 

De seguida, realiza-se um estudo de caso, para avaliar os potenciais de economia no consumo 

de energia elétrica e seus respetivos custos com a iluminação pública. No final apresenta-se a 

proposta de um sistema de iluminação pública com luminárias LED, que possuem um tempo 

de vida útil e eficiência maior, em comparação com outras tecnologias. 

Palavras-chave: Iluminação Pública; eficiência energética; Lâmpadas LED; energia elétrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

In this Final Project, a proposal is presented for the implementation of a public lighting system 

on the CNE Bairro São José (EN-250) section to the Military Prison, using luminaires with 

LED lamps. The objective is to highlight energy efficiency and cost savings on electricity 

consumption. Initially, an explicit approach is taken on the main concepts of lighting science 

and the equipment used. Then, a case study is conducted to evaluate the potential savings in 

electricity consumption and the respective costs of public lighting. Finally, a public lighting 

system with LED luminaires, which have a longer lifespan and greater efficiency compared to 

other technologies, is implemented.  

Keywords: Public Lighting, energy efficiency, LED, electricity. 
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1 CAPÍTULO I: INTRODUÇÃO 

A iluminação pública - IP desempenha um papel fundamental no desenvolvimento 

socioeconômico dos municípios, desdobrando-se em benefícios abrangentes e cruciais para a 

segurança pública, de modos a facilitar a vigilância e a prevenção da criminalidade. 

 No tráfego de veículos e pedestres, a IP leva a valorização do ambiente esteticamente 

agradável e estimula também a prática noturna de atividades como: lazer, comércio e cultura, 

fomentando uma vida urbana mais dinâmica, promovendo um ambiente propício ao 

desenvolvimento social e econômico. 

          Assim, o presente projeto de fim de curso - PFC tem como base a utilização de 

luminárias equipadas com tecnologia de tipo LED, do inglês Lighting Emiting Diode ou Díodo 

Emissor de Luz. Esse tipo de tecnologia LED tem vindo a transformar as redes de IP, uma vez 

que fornece muitos benefícios para a eficiência energética tais como: menor consumo de 

energia, maior tempo de vida útil e a recolha de dados de operação em tempo real.  

Segundo Rosito (2009), desde a pré-história, a evolução da humanidade está ligada à 

utilização da iluminação natural e artificial. O desenvolvimento do cérebro humano está 

fortemente relacionado às funções da visão, sendo a iluminação um fator fundamental para tal 

desenvolvimento. 

“Um novo conceito de iluminação vem sendo estabelecido na 

última década: o emprego dos díodos emissores de luz, os Led 

(díodos emissores de luz). Eles são descritos como o terceiro 

estágio da lâmpada elétrica, sendo o primeiro estágio as 

lâmpadas de filamentos incandescentes de Thomas Edison, que 

ainda continuam a ser utilizadas e o segundo as lâmpadas 

fluorescentes que geram luz partindo de uma mistura de gases 

em um tubo revestido de fósforo.” (VERLY, 2014, p. 10) 

 

De acordo com BARBOSA (2004) Com o passar do tempo, o efeito já esperado é o 

desgaste dos materiais que compõem o sistema de iluminação pública, principalmente as 

luminárias, lâmpadas, reatores, relés e acessórios, o que implica na necessária troca desses itens, 

sendo que, como solução, são necessários serviços de manutenção preventiva e corretiva. 

 A iluminação pública tradicionalmente usa lâmpadas de descarga em alta pressão, 

como as de vapor de sódio, juntamente com um reator, uma fotocélula e uma luminária, fixados 

em postes das concessionárias de energia elétrica. Para melhorar a eficiência, é recomendada a 

substituição dessas luminárias por tecnologias mais modernas, como o LED, que oferece 

controle e gerenciamento via sistemas de telegestão. A eficiência do ponto de iluminação 

depende das características e do funcionamento adequado de cada componente. 
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A iluminação à base de Led causa mudanças no conceito de iluminação. Isso ocorre 

porque não existe uma única fonte luminosa emitindo fluxo luminoso para todos os lados, e sim 

um conjunto de Led emitindo fluxo luminoso de forma direcionada, com auxílio de todo o 

aparato óptico que compõe a luminária LED, como lentes, colimadores e refletores, este 

direcionamento do fluxo luminoso dos Led causa a diminuição da poluição luminosa e uma 

distribuição mais eficiente do fluxo luminoso. Com isso, luminárias LED com fluxo luminoso 

de saída mais baixo podem produzir os mesmos níveis de iluminamento que luminárias com 

outros tipos de lâmpadas. Esta é uma das grandes vantagens desta nova tecnologia de 

iluminação. Isto sem levar em consideração a questão da resposta dinâmica do olho humano, 

uma vez que a luz branca produzida por luminárias LED causa uma melhor sensação de 

luminosidade em condições de baixa luminância, situação comum em IP para Nogueira (2013).  

Em resumo, os LED acabam por ganhar destaques pois oferecem eficiência 

energética, redução de poluição luminosa e melhor qualidade visual, sendo uma escolha 

avançada e ambientalmente recomendável para os SIP. 

1.1 Justificativa 

Tendo em conta a situação atual do troço CNE bairro São José (Estrada Nacional 250 

EN 250) ao presídio militar, em não possuir um sistema de iluminação pública - SIP e a grande 

dificuldade no tráfego de veículos e pedestres no período noturno, que tem causado vários 

acidentes e assaltos a mão armada, surge a necessidade de se projetar um SIP eficiente 

utilizando-se luminárias do tipo LED que apresentam maior eficiência, alto rendimento e maior 

fiabilidade, deixando assim o troço com melhor mobilidade de veículos e pedestres e maior 

segurança pública. 

1.2 Problema da pesquisa   

O troço CNE bairro São José (EN- 250) ao presídio militar, por não possui um SIP tem 

causado dificuldades no tráfego de veículos e pedestres, culminando em acidentes de veículos 

e assaltos a mão armada. Dada a situação atual do troço CNE bairro São José (EN- 250) ao 

Presídio Militar levou-nos a seguinte situação problemática “Como projetar um sistema 

energético e eficiente para a iluminação pública do troço CNE, bairro são José (EN-250) 

ao presídio militar”.  
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1.3 Objetivo 

1.3.1 Objetivo Geral   

propor um sistema energético e eficiente de iluminação pública para o troço CNE 

bairro São José (EN-250) ao presídio militar, por formas a reduzir o consumo energético, os 

custos económicos e impactos ambientais.  

1.3.2 Objetivos Específicos 

1- Realizar um levantamento detalhado da situação atual do troço CNE bairro São José 

(EN-250); ao presídio militar; 

 

2. Projetar um SIP no troço CNE bairro São José (EN-250) ao presídio militar; 

 

3. Apresentar em 3D o projeto arquitetónico do sistema proposto de iluminação 

pública do troço CNE bairro São José (EN-250) ao presídio militar. 

 

 

 

 

1.4 Contribuição do PFC 

Como desenvolvimento sustentável, este PFC poderá melhorar a vida das populações 

em termos de mobilidade e segurança pública bem como a diminuição de acidentes no período 

noturno, contribuirá igualmente na redução do consumo de energia e os custos operacionais 

alem de mitigar os impactos ambientais e outros fatores decorrentes da ausência de um SIP.  
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2 CAPÍTULO II: FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

2.1 Serviços de IP  

Conforme a NBR 5101/2012 da ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas, 

a iluminação pública é um serviço que tem como principal objetivo proporcionar visibilidade 

para a segurança do tráfego de veículos e pedestres, de forma rápida, precisa e confortável, 

provendo benefícios econômicos e sociais para os cidadãos, incluindo: redução de acidentes 

noturnos; melhoria das condições de vida, auxílio à proteção policial, com ênfase na segurança 

dos indivíduos e propriedades; facilidade do fluxo do tráfego; destaques a edifícios e obras 

públicas durante a noite e eficiência energética .  

Isso mostra que a iluminação pública está intimamente associada com a qualidade de 

vida dos cidadãos e com o desenvolvimento socioeconômico, apresentando-se como um 

assunto de grande importância de acordo com Candura (2009). 

Segundo Verly (2014), o modelo de iluminação pública atualmente empregado nas 

vias evoluiu junto ao avanço da tecnologia, porém uma de suas características de funcionamento 

que é ser iniciado no período das 18 horas, um horário crítico para os sistemas de energia 

elétrica, o faz continuar a ser objeto de políticas e estudos de desenvolvimento, pelo facto de 

sua demanda coincidir por algumas horas com de indústrias e comércios acarretando 

sobrecargas aos sistemas. 

Inicialmente, é necessário informar que as responsabilidades pela prestação do serviço 

de iluminação pública são das administrações municipais. 

2.2 Materiais Existentes na Iluminação Pública.  

A seguir, serão apresentados os principais componentes existentes no sistema de 

iluminação pública, que incluem as lâmpadas, os reatores, o relé fotoelétrico e sistema de 

fixação na rede de distribuição de energia elétrica de acordo com ABNT (2012).  

2.3 Reatores 

A fim de limitar a corrente de alimentação é utilizado um reator. Basicamente, existem 

duas tecnologias disponíveis para reatores: os magnéticos e os eletrônicos.   

Os reatores eletrônicos são fontes chaveadas em alta frequência, da ordem de 

quilohertz, que controlam a corrente de alimentação da lâmpada. Estes equipamentos, 

diferentemente dos reatores magnéticos, dispensam o uso de ignitores e de grandes capacitores 

externos para a correção do fator de potência. Possibilitam também o controle de outros 

parâmetros elétricos da lâmpada, conferindo a ela maior vida útil e maior rendimento em todo 
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o conjunto, desse modo, devido ao alto custo e à menor robustez, se comparado ao magnético, 

ainda não foram amplamente empregados.   

   DAMAPE (2012), afirmou que os reatores magnéticos são indutores dimensionados 

para operarem na frequência da rede elétrica. Podem ser subdivididos em internos (Figura 1) e 

externos (Figura 2), dependendo da aplicação. Os externos são geralmente fixados na estrutura 

de sustentação e, se necessário, possibilitam a conexão com os relés fotoelétricos. Junto com o 

indutor, no interior do reator são instalados o ignitor e um capacitor para correção do fator de 

potência. Como vemos nas seguintes figuras: 

                          

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (Demape, 2019) 

 

2.4 Relé Fotoelétrico 

Como se pode verificar na Figura 03, o relé fotoelétrico pode ter os princípios de 

funcionamento denominados térmicos, magnéticos e eletrônicos. O acionamento por princípio 

térmico se dá por meio da deformação de lâminas bimetálicas, devido à passagem de uma 

corrente elétrica, que só ocorre quando o nível de iluminância atinge valor suficiente para 

sensibilizar o sensor fotoelétrico. No relé magnético é utilizada uma chave eletromecânica que 

alterna a posição de seus polos através da força gerada por um campo magnético induzido por 

uma corrente elétrica fluindo em sua bobina. Esta corrente também é originada pela 

sensibilização da célula fotoelétrica.   

Segundo INTRAL (2012), Relés com acionamento eletrônico também utilizam chaves 

eletromecânicas, porém a corrente de acionamento das chaves provém de circuitos eletrônicos 

que, a partir das alterações da fotocélula, podem ser projetados de maneira a prover 

temporizações, proteções de sobre correntes e sobretensões ou estresses na própria chave, 

conferindo maior durabilidade ao equipamento. Conforme ilustrado na figura 03:   

 

 

Figura 2 reator interno Figura 1 reator externo 
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Figura 3- Relé fotoelétrico 

 

Fonte: (Intral , 2019). 

 

2.5 Lâmpada a Vapor de Mercúrio em Alta Pressão 

A lâmpada a vapor de mercúrio, ilustrada na Figura 4, tem sua produção de luz através 

da excitação de gases provocada por corrente elétrica. Na partida desta lâmpada, há a ionização 

de um gás inerte, em geral o argônio, provocando um aquecimento no bulbo, fazendo evaporar 

o mercúrio e produzindo uma luz amarelada pela migração de elétrons. Na sequência, há a 

ionização do mercúrio; as colisões entre os elétrons livres deste com o argônio produzem uma 

luz azulada, e a composição das duas resulta na luz característica desta lâmpada. Apresenta boa 

eficiência luminosa; entretanto, não possui acendimento instantâneo. Seu índice de reprodução 

de cores é mediano, a impressão de cor é fria, e consome mais energia elétrica em comparação 

com outras lâmpadas de mesmo fluxo luminoso. Conforme Leão (2014), esta tecnologia vem 

tendo sua utilização diminuída drasticamente devido à introdução de tecnologias mais 

eficientes.  

 

Figura 4-Lâmpada vapor mercúrio 

 

Fonte: (Avant, 2019). 
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2.6 Lâmpada a Vapor de Sódio em Alta Pressão 

 

De acordo COPEL (2012), a lâmpada a vapor de sódio em alta pressão, visualizada na 

Figura 5, tem seu princípio de funcionamento muito similar à vapor de mercúrio, tendo como 

diferença básica a adição do sódio que, devido suas características físicas, exige que a partida 

seja feita mediante a um pico de tensão da ordem de alguns quilovolts, com duração da ordem 

de microssegundos. 

Esta tecnologia é utilizada para aplicação em sistemas de iluminação pública, sendo 

que a grande desvantagem desta fonte luminosa é seu baixo índice de reprodução de cor (IRC), 

além da cor amarelada da luz emitida. Conforme ilustrado na figura 5 

Figura 5-Lâmpadas vapor de sódio 

 

Fonte: (Empalux, 2021). 

2.7 Lâmpada Multivapores Metálicos 

A Figura 6 mostra a lâmpada MVM (multivapor metálico) que se apresenta como uma 

evolução da tecnologia a vapor de mercúrio e muito semelhante a de vapor de sódio. O princípio 

é o mesmo, porém a adição de iodetos metálicos proporciona à fonte luminosa maior eficiência 

luminosa e IRC. A luz produzida é extremamente brilhante, realçando e valorizando espaços; 

por estes motivos esta lâmpada é empregada em sistemas de IP em locais em que se busca 

também o embelezamento urbano de acordo com COPEL (2012).  

 Figura 6-Lâmpadas multivapor metálico 

 

Fonte: (Empalux, 2021). 
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2.8 Lâmpadas Leds 

De todas as luminárias utilizadas em iluminação pública, a Led provavelmente é a que 

tem evoluído mais nos últimos anos. Com uma tecnologia de acionamento diferente das demais 

lâmpadas, o Led é um dispositivo eletrônico composto por materiais semicondutores que 

produzem luz visível quando energizados com polaridade correta. Eles operam em baixas 

tensão e corrente, por isso não podem ser ligados diretamente à rede de energia elétrica. Para 

evitar a queima por oscilações de corrente e garantir uma vida duradoura ao Led é preciso que 

seja ligado a ele um equipamento eletrônico limitador de corrente, denominado driver. As 

lâmpadas LED, demonstrada na Figura 7, além de apresentar uma economia de energia 

considerável em relação às outras lâmpadas, têm uma vida útil elevada (pelo menos 60000 h), 

alta eficiência luminosa (pelo menos 80 lm/W), elevado IRC (maiores que 70%), grande 

variedade de temperaturas de cor (de branco quente a branco frio) e resistência a vibrações 

segundo COPEL (2012).  

 

Figura 7-Luminária Led 

 

Fonte: (Procel, 2021). 

 

2.9 Driver 

Em essência, um driver é um dispositivo que converte a corrente alternada proveniente 

da rede eléctrica numa corrente contínua de tensão adequada para que as luminárias funcionem 

corretamente. Este dispositivo regula o fornecimento de energia a um ou mais leds. O que torna 

os drivers led especiais em relação a uma fonte de alimentação convencional, é que eles são 

capazes de se adaptar às necessidades variáveis através de uma alimentação eléctrica constante 

de acordo com COPEL (2012). Como pode ser observado na figura 8  
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Figura 8 -Driver 

 

Fonte: (Procel, 2021). 

 

2.10 Luminárias  

Tem por função abrigar, fixar a lâmpada e direcionar a luz composta por recetáculo, 

refletor, difusor e carcaça, este equipamento acopla a fonte luminosa e faz a distribuição 

espacial. A iluminação é direcionada pelo conjunto óptico que potencializa e explora o 

fluxo luminoso emitido pelas lâmpadas. 

A definição de proteção das luminárias deve obedecer aos índices de proteção 

(IP), que são definidos de acordo com os agentes agressivos externos do ambiente 

onde será executada a instalação. Na Tabela 1 dispõem-se os níveis de proteção 

indicados para os possíveis ambientes em vias públicas. 

Tabela 1- Índice de proteção para iluminação pública 

Local de Utilização Grau de Proteção 

Com pouca presença de poluição, pó e agentes agressivos IP 23 

Com presença média de poluição, pó e agentes agressivos IP 44 

Com forte presença de poluição, pó ou agentes agressivos IP 54 

Luminárias situadas a até 2,80m em relação ao solo IP 44 

Túneis IP 55 

 

Fonte: (Guia Técnico Procel , 2016). 

 

2.11 Tipos de Apoios ou Postes de Iluminação Pública 

 

É importante haver uma otimização do espaçamento entre os apoios consoante a sua 

altura e a distribuição luminosa da luminária. O aumento da altura dos postes leva inclusive a 

uma diminuição do vandalismo das suas luminárias e consequentemente dos custos de 

manutenção. Os apoios ou postes de iluminação pública podem ser de vários tipos, cada um 
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adequado para diferentes necessidades e contextos urbanos de acordo com Silva (2019). Os 

apoios ou postes de iluminação pública podem ser: 

a) Postes ou Apoios de Aço; 

b) Postes ou Apoio de Alumínio; 

c) Postes ou Apoios de Bentão; 

2.12 Postes ou Apoios de Aço 

É um produto encontrado no mercado em variados tamanhos e modalidades, tais como: 

a) Poste de aço reto; 

b) Poste de aço curvo simples; 

c) Poste de aço curvo duplo. 

Para Torres (2016), poste de aço é frequente visto em diferentes ambientes públicos, 

como: avenidas, praças públicas, rodovias, ruas, entre outros. Este tipo de poste é reconhecido 

pela sua elevada qualidade em termos de iluminação  

O poste de aço galvanizado é bastante procurado por diversos segmentos do mercado, 

tais como: construtoras, indústrias, empresas do ramo construtivo, empresas participantes de 

licitações e entre outros, segundo TORRES (2016). 

Esta versão de poste congrega variadas vantagens, que faz dele um produto 

extremamente requisitado. Abaixo, conheça algumas das razões para investir no poste de aço 

galvanizado: 

a) Valoriza o ambiente: este tipo de poste possui uma elevada qualidade estética, que 

colaboram para tornar os espaços mais elegantes e sofisticados; 

b) Não exige manutenção: o poste de aço galvanizado não requer aplicação de 

produtos especiais e manutenções, o que o torna um produto prático e vantajoso em 

termos financeiros; 

c) Grande resistência: o aço galvanizado é uma matéria-prima reconhecida pela sua 

resistência a fenômenos corrosivos, como excesso de sol, granizo, neblina, chuva, 

entre outros. 

d) À prova de fogo: esta modalidade poste devido passar por processos de 

galvanização é à prova de fogo, o que torna mais seguro para aplicação em via 

pública; 
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e) Fácil de instalar: o poste de aço galvanizado possui sistema de fixação por 

agastamento, no qual somente é preciso aplicar bloco de concreto ou parafusos 

chumbadores para sua devida aplicação; 

f) Leve: este tipo de poste é bastante leve, o que facilita o seu deslocamento. Além 

disso, ele possui uma espessura bem menor do que postes tradicionais, o que 

também torna mais fácil a sua alocação, mesmo em espaços menores. Como 

podemos observar na figura 9 

Figura 9-poste de aço galvanizado 

 

Fonte: (Torres, 2016). 

 

2.13 Postes ou Apoio de Alumínio   

Por muito tempo, o concreto e a madeira foram os principais materiais utilizados na 

fabricação de postes de iluminação. Com mais informação e tecnologia, hoje sabe-se que 

diversos fatores fazem do metal, em especial o alumínio, uma opção mais conveniente para essa 

aplicação. Instalados em ambientes externos, os postes precisam ser produzidos em materiais 

altamente resistentes. Essa é a primeira vantagem do poste em alumínio. Isso, porque o material 

naturalmente possui uma alta resistência ao processo de corrosão. De acordo com TORRES 

(2016), na maioria das vezes, os postes metálicos ainda passam por um procedimento 

chamado galvanização o processo pode acontecer de duas formas: a galvanização a fogo ou a 

eletrolítica. 

Na primeira alternativa, a peça metálica é banhada em um banho de Zinco fundido, 

numa temperatura de cerca de 450°C. Já na galvanização eletrolítica, os íons de Zinco aderem 

https://aladiniluminacao.com.br/
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à superfície externa da peça, por meio de reações químicas. Ambos os processos fazem com 

que a peça ganhe uma camada de revestimento externo, que habilmente a protege de agressões 

externas. Segundo Lopes (2019), ao adquirir um poste em alumínio, variações de temperatura, 

exposição solar, chuva e ventos não deverão ser um problema na perspetiva de Lopes (2019).  

Com a galvanização, o poste pode manter sua integridade por até 25 anos, sem 

necessidade de qualquer tipo de tratamento ou manutenção. 

A leveza do material também é um grande benefício para os postes em alumínio. 

Afinal, a característica facilita sensivelmente a manipulação e o transporte das peças. 

O alto grau de maleabilidade e soldabilidade também são grandes diferenciais do material. Essa 

característica faz dos produtos em alumínio de fácil operação e adulteração.  

A dureza do alumínio também é uma grande vantagem deste metal. Embora pareça 

contraditório um material ser, ao mesmo tempo, maleável e duro, o alumínio pode receber 

tratamentos especiais para adquirir esse benefício. Essa dureza dá ao poste em alumínio grande 

poder de sustentação, permitindo que tenha uma estrutura bem firme e confiável. 

O alumínio também tem como característica bastante positiva o fato de ser 

infinitamente reciclável. Assim, mesmo sendo utilizado por anos a fio, o metal utilizado nos 

postes pode ser reaproveitado para a fabricações de outros produtos em alumínio. Uma boa 

notícia para o meio ambiente e para o bolso, não é mesmo? 

De acordo com a Associação Brasileira do Alumínio (2023), Além dos benefícios 

mencionados, o alumínio ainda apresenta muitas outras vantagens, São elas: 

a) Alta condução de energia; 

b) Impermeabilidade e opacidade; 

c) Alta relação resistência/peso; 

d) Beleza; 

e) Possibilidade de muitos acabamentos. 

E os melhor mesmos com tantas vantagens, o valor dos postes em alumínio é bem 

semelhante ao dos postes em madeira em concreto. Ou seja, a peça também tem ótima relação 

custo/benefício, conforme a figura número 10 
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Figura 10- Postes ou Apoio de Alumínio  

 

Fonte: (Lope ,2019). 

2.14 Postes ou Apoios de Bentão 

Primeiramente, os postes de concreto não só têm inúmeras vantagens, como 

desempenham um papel fundamental na iluminação pública, contribuindo na proteção e 

conforto dos espaços urbanos para LOPES (2019). 

Dessa forma, eles são amplamente utilizados na iluminação de vias, praças e parques, 

oferecendo uma estética visualmente agradável e uma estrutura resistente para a instalação de 

luminárias, como ressaltado adiante. 

Para LOPES (2019), A iluminação de vias urbanas, os postes de 

concreto desempenham um papel crucial na melhoria da visibilidade e redução de acidentes. 

Sua versatilidade permite a instalação de diferentes tipos de luminárias, a exemplo de lâmpadas 

LED, conhecidas pela eficiência e economia. 

Além do mais, TORRES (2016) afirma que os postes de concreto podem ser integrados 

a sistemas de telegestão, possibilitando o controle remoto e o monitoramento da iluminação 

pública  
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2.15 alternativas para disposição dos postes 

Gerais (2018, p. 4.3) “Os projetos especiais devem atender a classificação viária e 

seguir os seguintes critérios para os cálculos fotométricos: H ≥ L e e ≥ 3,5 H mínimo”. 

Sendo: 

 L = largura da pista de rolamento (mais acostamento quando houver); 

 H = altura de montagem da luminária; 

 e = espaçamento entre postes. 

Mais abaixo temos apresentada a figura, Configuração básica para projetos especiais de IP 

Figura 11-Configuração básica para projetos especiais de IP 

 

 

 

Fonte: (CEMIG, 2012). 

 

De acordo com GERAIS (2018), dessa forma, os postes devem ser locados 

aproveitando-se ao máximo espaçamento, respeitando os valores definidos. Esta recomendação 

deve ser observada principalmente nos projetos de vias especiais e rurais. Outrossim, ainda, nos 

centros urbanos onde existe grande circulação de pedestres, o espaçamento pode ser reduzido 

priorizando a distribuição luminosa, considerando a largura da via (L), altura de montagem da 

luminária (H) e quando for o caso a largura do canteiro central (D), as alternativas para 

disposição dos postes podem ser utilizadas as seguintes:   

a) Posteação unilateral;   

b) Posteação bilateral alternada;   

c) Posteação bilateral frente a frente; 

d) Posteação no canteiro central.   
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Este trabalho tem como objetivo apresentar um projeto de iluminação pública para 

uma via urbana com faixa de rodagem de 8 metros, utilizando a configuração de posteação 

unilateral. A escolha deste tipo de disposição de postes foi baseada em uma análise detalhada 

das características da via e em conformidade com a Norma Brasileira de Iluminação Pública 

NBR 5101 (2012).  

 NBR 5101 (2012), fornece diretrizes específicas para garantir uma distribuição 

luminosa adequada, segurança e eficiência energética. Considerando a largura da faixa de 

rodagem, a altura de montagem das luminárias e outros fatores técnicos, a posteação unilateral 

se mostrou a alternativa mais viável. Este método não só otimiza o espaçamento dos postes, 

mas também oferece uma distribuição uniforme da luz, atendendo aos requisitos normativos de 

iluminância e uniformidade. 

2.16  Posteação unilateral 

 “Deve ser utilizada quando a largura da pista for menor ou igual à altura de 

montagem da luminária” para (Gerais, 2018, p. 4.4). Conforme apresentado na Figura abaixo 

que, indicando a posteação unilateral 

 

Figura 12-Posteação unilateral 

 

Fonte: (Cemig, 2012). 

 

2.17 Cabo Condutor de Iluminação Pública 

  

Os condutores são materiais que apresentam pouca resistência à passagem de corrente 

elétrica em seu interior quando sujeitos a uma tensão elétrica, em razão da baixa força atrativa 

entre os seus elétrons livres e o seu núcleo atômico, permitindo uma ótima condução de energia. 

Alguns cabos condutores são a prata, o ouro, o aço e o alumínio Lopes (2019). Conforme 

apresentado na seguinte figura  
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Figura 13-Cabo Condutor de Iluminação Pública 

 

Fonte: (Dreamistime , 2021). 

No circuito de iluminação pública, condutor de alimentação de IP (Iluminação 

Pública), as secções normalizadas para condutores em alumínio LXS isolados a XLPE, são as 

seguintes como apresentado na tabela abaixo: 
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Tabela 2- tabela de condutores alumínio LXS isolados a XLPE 

 

Fonte: (foresteire , 2023). 

 

Quando se tratar de uma rede exclusiva de IP, os cabos a utilizar serão do tipo LXS de 

16 mm2 de secção.  

Para diferenciar as três fases, do condutor de neutro e do condutor do IP existem os 

seguintes princípios:  

a) Na identificação de cada condutor são feitas marcações com tinta branca;  

b) Cada fase é marcada com «um», «dois» e «três» e abrangem os algarismos 1, 2 e 3;  

c) O condutor de fase é marcado com o tipo de cabo (Ex.: LXS), além da indicação da 

secção (Ex.: 70 𝑚𝑚2);  

d) Os condutores de Iluminação Pública são marcados com IP, seguido do tipo de cabo 

(Ex.: LXS), além da indicação da secção (Ex.: 16 𝑚𝑚2), que regra geral é de 16 

mm2;  

e) O condutor de neutro leva a identificação do fabricante (marca do fabricante), o ano 

de fabrico e a marcação métrica (marcação do comprimento do cabo metro a metro).  

As marcações no cabo, espaçadas a cada 50 cm, servem para facilitar a instalação e 

manutenção do sistema de iluminação pública. De acordo com Lopes (2019), o circuito de 

iluminação pública é conectado a uma rede de baixa tensão (BT), garantindo a distribuição 

segura e eficiente de energia elétrica para os postes de iluminação ao longo das vias públicas. 

Essas marcações permitem aos técnicos identificar rapidamente os pontos de conexão e realizar 
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intervenções de maneira precisa, assegurando que a rede elétrica atenda aos padrões de 

segurança e funcionalidade estabelecidos. 

2.18 Impactos Ambientais da Iluminação Pública 

Hoje, a iluminação eficiente e a melhoria contínua das fontes de luz devem considerar 

como foco importante não só o custo de produção, mas também a proteção ao ambiente e 

ecossistemas de acordo com Claudia Zanicheli (2016). 

Um problema associado à iluminação pública é o risco de agressão ao meio ambiente e 

à saúde humana, envolvendo no manejo de lâmpadas que contém mercúrio, principalmente na 

fase de descarte ao final da sua vida útil segundo o autor Schubert (2018). 

As lâmpadas para iluminação pública são, em quase sua totalidade, lâmpadas de 

descargas de alta pressão, contêm elementos químicos, tóxicos, como o mercúrio, o cádmio e o 

chumbo, considerados altamente prejudiciais à saúde pública e ao meio ambiente para Rezende 

(2021).  

Tabela 3-Tipos de lâmpadas contendo mercúrio 

Tipo de Lâmpada Potência Quantidade Média de 

Mercúrio 

Variação das médias de 

Mercúrio por Potência 

Fluorescentes Tubulares 15 W a 110 W 0,015 g 0,008 g a 0,025 g 

Fluorescentes Compactas 5 W a 42 W 0,004 g 0,003 g a 0,010 g 

Vapor de Mercúrio 80 W a 400 W 0,032 g 0,013 g a 0,080 g 

Vapor de Sódio 70 W a 1000 W 0,019 g 0,015 g a 0,030 g 

Vapor Metálico 35 W a 2000 W 0,045 g 0,010 g a 0,170 g 

 

Fonte: (Cláudia Zanicheli ,2016). 

 

Baseando-se nos dados apresentados na tabela acima, sobre as lâmpadas contendo mercúrio 

construi-se o gráfico apresentado na figura que se segue   
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Gráfico 1-Tipos de lâmpadas contendo mercúrio 

 

 

Fonte: (Autor, 2024) 

Como o Led causa menos impactos ambientais em seu descarte, pois não possui em 

sua composição metais pesados como chumbo e mercúrio, não há necessidade de um descarte 

especial, tornando-se uma tecnologia ambiental mais segura na perspetiva de (NOGUEIRA 

2012).  

Assim as lâmpadas Leds podem ter seus componentes separados e algumas peças 

podem ser enviadas para reciclagem, como o alumínio e plástico. Em outras palavras, no caso 

de descarte de lâmpadas Leds não se pode realizar o descarte diretamente no solo por ter em 

seus componentes metais e plásticos, mas suas reciclagens é mais fáceis e baratas por não ter, 

em seus componentes, material toxico. 

E com isto, não há necessidade extrema da criação de uma política de coleta e 

separação específica para as lâmpadas de Leds, e isto pelo âmbito ambiental é extremamente 

relevante. Na tabela 5 é possível observar lâmpadas perigosas para o meio ambiente. 

Tabela 4 Tipos de Lâmpadas perigosas para o meio ambiente. 

  Tipos Funcionamento Componentes 

 

 

 

 

Lâmpadas 

Descarga 

Fluorescentes 

Descarga de Corrente 

Elétrica 

Vidro, Metal (Alumínio) Mercúrio (10mg), 

Fósforo, Antimónio, Estrôncio, 

Tungsténio, Argão, Índio Bário, Ítrio, 

Chumbo… 
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Lâmpadas 

Descarga 

Fluorescentes 

 

 

 

Vapor de 

mercúrio de alta 

pressão 

Descarga de Corrente 

Elétrica 

Vidro, Metal (Alumínio), Mercúrio, gases 

inertes, estrôncio, bário, Ítrio, Chumbo, 

Vanádio… 

Vapor Metálico 

 

Descarga de Corrente 

Elétrica 

Vidro, Metal (Alumínio), Sal de Sódio, 

Mercúrio, Iodetos de metal, gases inertes, 

Césio, Estanho, Tálio, Estrôncio, Bário, 

Ítrio, Chumbo, Vanádio… 

Vapor de Sódio  Descarga de Corrente 

Elétrica 

Vidro, Metal (Alumínio) Gás de Sódio, 

Gases inertes, Mercúrio (pequenas 

quantidades), Bário, Ítrio, Chumbo, 

Estrôncio Vanádio… 

 

Lâmpadas de 

descarga não 

fluorescentes de 

baixa pressão 

Vapor de sódio 

de baixa pressão 

e de 

Alta Pressão 

 

 

Descarga de Corrente 

Elétrica 

Vidro, alumínio, sódio, mercúrio, gases 

inertes… 

Sódio-Xénon 

 

Descarga de Corrente 

Elétrica 

Vidro, alumínio, sódio, mercúrio, gases 

inertes… 

Fonte:  (Claudia Zanicheli, 2016). 

2.19 Conceitos de Luminotécnica   

Para estimar um padrão ideal de iluminação pública para cada ambiente, conforme o 

seu perfil de uso, é preciso conhecer um pouco sobre os principais conceitos de luminotécnicos 

usados nessas análises de acordo com Oliveira (2021). 

Fluxo Luminoso 

Conforme discutido por Karlicek Jr. (2017), O fluxo luminoso é compreendido como 

a quantidade total de luz ou potência de radiação produzida por uma fonte luminosa e emitida 

igualmente em todas as direções, por segundo. Sua unidade é o lúmen (𝑙𝑚). 

Iluminância  

A iluminância (ou o iluminamento) de uma superfície pode ser definida como o fluxo 

luminoso incidente sobre uma unidade de área dessa superfície, a mesma pode ser medida por 

um instrumento eletrônico simples e muito conhecido por quem trabalha com diagnósticos 

energéticos, o luxímetro. A medida de iluminância deve ser feita na altura do plano de trabalho, 

que pode variar entre 80𝑐𝑚 e 1,0𝑐𝑚 conforme o padrão de uso do local de acordo com (Silva, 

2023). A sua unidade é o 𝑙𝑢𝑥(𝑙𝑥) e seu valor pode ser encontrado pela Equação 1:  
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𝐸 =
𝜑

𝐴
                                                    (1) 

 

Onde:  

𝜑 é o fluxo luminoso (𝑙𝑚);  

 𝐴 é a área da superfície (𝑚2).  

 

Intensidade Luminosa  

"A intensidade luminosa pode ser definida como a concentração de luz irradiada ou 

valor de energia radiante emitida em determinada direção, por segundo. Sua unidade é a candela 

(cd)" (SILVA, 2023). 

Segundo Silva (2023) A luminância é definida como a intensidade luminosa por 

unidade de área. Ela está diretamente relacionada à luminosidade percebida por um observador, 

ou seja, à luz refletida por uma superfície que chega aos olhos humanos. Sua unidade é a candela 

por metro quadrado (cd/m²) e ela pode ser encontrada pela Equação 2. 

 

                                               𝐿 =
𝐼

𝐴
                                                         (2) 

 

Na qual:  

𝐼 é a intensidade luminosa (𝑐𝑑);  

𝐴 é a área da superfície (𝑚2)  

Eficiência Luminosa  

A eficiência luminosa corresponde à razão entre o fluxo luminoso total emitido por 

uma determinada fonte e a potência dessa fonte. Em outras palavras, ela diz quão eficiente uma 

luminária pode converter a energia elétrica que consome em luz. Sua unidade é o lúmen por 

Watt (𝑙𝑚/𝑊) e ela pode ser calculada pela Equação 3. 

 

η = 𝜑𝑃                                                       (3) 

 

Na qual:  

φ é o fluxo luminoso (𝑙𝑚);  

P é a potência ativa (𝑊). 
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Fator de Uniformidade 

De acordo com Silva (2023), O factor de uniformidade resulta na relação entre a 

iluminância mínima exigida e a média atual (obtida por medições) para uma determinada 

área. Seu valor dimensional corresponde a escala entre zero e um, e indica o quão uniforme 

se encontra a distribuição luminosa real. 

Em vias públicas, diferenças acentuadas entre os dois índices expressam que o 

nível do fluxo luminoso está abaixo do ideal, e que o desempenho visual será 

prejudicado, diminuindo a segurança das áreas de circulação. Pode ser calculada pela equação 

5. 

 

 

                                         𝑈0 =
𝐸𝑚𝑖𝑛

𝐸𝑚𝑒𝑑
                                                          (5) 

Onde: 

𝐸𝑚𝑖𝑛 é a iluminância mínima 

𝐸𝑚𝑒𝑑 é a iluminância média 

2.19.1 Uniformidade Longitudinal 

 

Numa via pública, os posicionamentos das fontes luminosas geram  áreas 

mais claras e outras mais escuras, conhecido como efeito “zebrado”. 

Na perspectiva de Güler e Onaygil (2003), o parâmetro de uniformidade longitudinal 

é a relação entre os valores mínimos e máximos de iluminamento medidos ao longo de uma 

linha paralela ao eixo de iluminação em uma superfície viária. Esta medida é crucial para 

avaliar a distribuição uniforme da luz em rodovias. Pode ser calculada pela equação 6. 

 

                                                            𝑈𝐿 =
𝐸𝑚𝑖𝑛

𝐸𝑚𝑎𝑥
                                                            (6) 

Onde: 

𝐸𝑚𝑖𝑛 é a iluminância mínima. 

𝐸𝑚𝑎𝑥 é a iluminância máximo. 

2.19.2 TI -Incremento Linear 

 Limitação do ofuscamento perturbador ou inabilitado nas vias públicas, que afecta a 

visibilidade dos objectos. O valor do TI% é baseado no incremento necessário da luminância 

de uma via para tornar visível um objecto que se tornou invisível devido ao ofuscamento 
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inabilitado provocado pelas luminárias como afirmou Boyce (2014). Pode ser calculada pela 

equação 7. 

                                                  𝑇𝐼% = 65
𝐿𝑉

(𝐿𝑚𝑒𝑑)0,8
                                              (7) 

 

Onde: 

𝐿𝑉 é a iluminância de velamento. 

𝐿𝑚𝑒𝑑 é a iluminância média da via. 

2.19.3 Fator De Potência 

O fator de potência é definido pela razão entre a potência ativa (𝑃), dada em Watt (𝑊), 

e a potência aparente (𝑆), dada em Volt-ampere (𝑉𝐴), de um determinado circuito ou 

equipamento elétrico. O resultado é um número adimensional entre zero e um. Quanto mais 

próximo da unidade, mais eficiente será o consumo de energia Conforme Silva (2020). São 

considerados eficientes os dispositivos ou sistemas com valores de FP iguais ou superiores a 

0,92. Ele pode ser calculado pela Equação 8. 

 

𝐹𝑃 =
𝑃

𝑆
                                                              (8) 

 

Temperatura De Cor Correlata  

A temperatura de cor correlata indica a cor aparente da luz emitida por uma fonte 

luminosa, medida em graus Celsius. Quanto mais alto for o valor da temperatura de cor, mais 

branca será a luz emitida. Luzes com TCC fria estimulam o cérebro humano e deixam o 

indivíduo mais atento reduzindo, consequentemente, a possibilidade de ele se envolver em 

acidentes. As luminárias convencionais podem variar a sua temperatura de cor entre 2700°K 

(muito quente) e 5000°K (muito fria) de acordo com os autores (NBR ISO/CIE 8995-1 apud ABNT, 

2013). 

 

Índice De Reprodução De Cores  

O índice de reprodução de cor de uma fonte luminosa pode ser compreendido como o 

valor de correspondência, em percentual, entre a cor real de um objeto e sua aparência diante 

de uma determinada fonte luminosa Segundo Procel (2002). Uma luz artificial com bom IRC 

deve possibilitar a reprodução de cores da forma mais próxima possível da luz natural (sol). 
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2.20 DPS 

O DPS, também utilizado nas luminárias de iluminação pública, é um dispositivo de 

proteção contra surtos elétricos, que é essencial para proteger os equipamentos elétricos e 

eletrônicos, evitando com que eles queimem de acordo com Viana (2012) 

Os surtos elétricos acontecem devidos vários fatores, como:  

a) Descargas atmosféricas que atingem redes elétricas;   

b) Partidas de grandes motores; 

c)  Chaveamentos na rede elétrica. 

É importante entender que o Dispositivo de Proteção contra Surtos (DPS) desvia os 

surtos elétricos para o sistema de aterramento. Esse desvio ocorre de forma extremamente 

rápida, impedindo que o disjuntor seja acionado, já que não há tempo suficiente para detectar a 

fuga de corrente. Portanto, o DPS só funciona corretamente quando a fase está conectada a um 

terminal e o aterramento está conectado ao outro Viana (2012). Conforme apresentado na figura 

11 

Figura 14-DPS – Dispositivo de proteção contra surtos 

 

Fonte: (Viana, 2012). 

Aterrar as luminárias é muito importante para garantir o funcionamento correto e a 

segurança dos usuários. Atualmente, luminária do tipo LED vêm já associado com DPS Viana 

(2012).  

2.21 Armário Elétrico Usado Em Projetos Iluminação Pública  

Segundo Kulwiec (2004), um armário elétrico é essencial para a proteção e 

organização dos componentes elétricos de um sistema, permitindo uma gestão eficaz da energia 

e segurança operacional dos equipamentos. 

Um armário elétrico para iluminação pública é um equipamento que abriga todos os 

componentes elétricos como: disjuntores, relés, temporizadores, e controladores, contra 

factores ambientais como chuva, poeira e vandalismo. Eles são necessários para a gestão, 

controle e proteção do sistema de iluminação em vias públicas. Os armários são projetados 

para operar em ambientes externos e resistir a condições adversas, garantindo a operação 
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contínua e segura dos sistemas de iluminação, eles operam em tensões nominais de até 380 V 

em uma rede trifásica e correntes nominais de até 400 A com uma frequência de 60 Hz. 

Introduzir cabos e fios através dos orifícios superior e inferior. O armário é por sinal um 

equipamento de distribuição feito de uma caixa de metal ou plástico, escondendo-se de 

olhares indiscretos para trocar equipamentos, medidores e outros elementos da rede 

 A entrada e saída do cabo é realizada através dos orifícios fornecidos nos quais as 

buchas são montadas. Este equipamento é instalado na rua ou em salas que atendem a certos 

padrões. No primeiro caso, são utilizados armários climáticos, que fornecem um regime de 

temperatura normal para o bom funcionamento do equipamento dependendo das tarefas 

atribuídas aos engenheiros, a área de serviço pode ser equipada com várias instâncias de 

armários. Essa solução melhora a qualidade do trabalho, a eficácia da proteção contra 

congestionamentos imprevistos na rede, quedas de energia em situações de emergência. Os 

recursos de design dos armários são determinados por sua finalidade. 

O armário externo pode suportar as seguintes condições de operação:  

a) Temperatura ambiente na faixa de -40º a +400º;  

b)  Instalação a uma altitude de 2 km acima do nível do mar 

 Eles executam as seguintes funções:  

a) Fornecer proteção de objetos contra curto-circuito em uma rede;  

b) Proteger a rede contra sobrecargas;  

c) Usado para comutação operacional pouco frequente de circuitos elétricos;  

d) Proteger pessoas ou animais de acidentes e choques elétricos;  

e) Evitar incêndios.  

O aterramento de proteção dos armários está necessariamente conectado ao corpo da 

unidade de metal. A proteção contra contacto não intencional é fornecida por uma porta de 

abertura de 180º, e uma trava de alta qualidade permite bloquear com segurança o armário e 

impedir o roubo de equipamentos caros.  

Conforme vemos nas imagens das figuras que se seguem: Armários elétricos para IP 
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               Figura 15 -Armário aberto                                         Figura 16 Armário fechado 

           

 

Fonte: (Estel, 2024). 

2.22 Projeto de Iluminação Pública 

Um projeto de iluminação pública, para garantir a funcionalidade do sistema, deve 

atender as diretrizes especificadas pela norma vigente ABNT NBR 5101/2012, Iluminação 

Pública – Procedimento. 

 

“A distribuição apropriada das intensidades luminosas 

das luminárias é um dos fatores essenciais de iluminação 

eficiente em vias. As intensidades emitidas pelas 

luminárias são controladas direccionalmente e 

distribuídas de acordo com a necessidade para 

visibilidade adequada (rápida, precisa e confortável). 

Distribuições de intensidades são, geralmente, projetadas 

para uma faixa típica de condições, as quais incluem altura 

de montagem de luminárias, posição transversal de 

luminárias (avanço), espaçamento, posicionamento, 

largura das vias a serem efetivamente iluminadas, 

percentagem do fluxo luminoso na pista e áreas adjacentes, 

mantida a eficiência do sistema.” (ABNT, 5101, 2012). 

 

 Segundo a norma técnica ABNT NBR 5101/2012 fornece os requisitos 

mínimos para iluminação das vias públicas, objetivando sempre a segurança dos tráfegos 

de pedestres e veículos. No projeto ou readequação de um sistema, outras normas também 

podem ser recorridas: 

a) ABNT NBR 5461 – Iluminação, terminologia; 

b) ABNT NBR 15129:2012 – Luminárias para Iluminação Pública – 

Requisitos particulares; 

c) ABNT NBR 5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão; 

d) ABNT NBR 5181:2013 – Sistemas de Iluminação de Túneis – Requisitos. 
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Devem ser recorridas também as normas com os requisitos particulares para cada tipo 

de lâmpada, reatores e relés. O seguimento dos padrões fornecidos resulta em padronização, 

proteção e melhor qualidade do sistema. 

2.23 Classificação das Vias e Nível de Tráfego 

O ponto inicial de um projeto de iluminação pública consiste na classificação da 

via que se pretende iluminar. As vias são definidas em urbanas, rurais, de ligação e 

especiais, e cada qual possui uma derivação da classificação quanto a sua finalidade. 

 Como afirma a ABNT (2012), outro fator relevante de classificação da via tem 

referência ao tipo de tráfego, tanto para pedestres quanto para veículos, definidas como: sem 

leve, médio ou intenso. 

Tabela 5 -Classe de iluminação para cada tipo de via 

Descrição da via Classe de 

Iluminação 

Vias de tráfego rápido; vias de alta velocidade de tráfego, com separação de pistas, sem 

cruzamentos em nível e com controle de acesso; vias de trânsito rápido em geral; 

Autoestrada. 

Volume de tráfego intenso 

Volume de tráfego médio  

 

 

 

V1 

V2 

Vias arteriais; vias de alta velocidade de tráfego com separação de pistas; vias de mão 

dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontos bem definidos; vias 

rurais de mão dupla com separação por canteiro ou obstáculo. 

Volume de tráfego intenso 

Volume de tráfego médio   

 

 

 

V1 

V2 

Vias colaterais; vias de tráfego importante; vias radicais e urbanas de interligação entre 

bairros, com tráfego de pedestre elevado 

Volume de tráfego intenso 

Volume de tráfego médio 

Volume de tráfego leve 

 

 

V2 

V3 

V4 

Vias locais; vias com conexão menos importante; vias de acesso residencial 

Volume de tráfego médio 

Volume de tráfego leve 

 

V4 

V5 

  

Fonte: (Procel , 2016). 
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Concernentes os pontos referenciados na tabela acima, construímos o seguinte gráfico  

Gráfico 2-Classe de iluminação para cada tipo de via 

 

Fonte: (Autor, 2023). 

2.24 Níveis de Iluminância e Fatores de Uniformidade 

O nível de iluminância e fator de uniformidade mínimo para cada tipo de via é 

obtido na ABNT NBR 5101 e apresentado na Tabela 8. 

Tabela 6- Níveis de iluminância e fatores de uniformidade para vias públicas 

Classe da 

Iluminação 

𝒍𝒎𝒆𝒅 

≥ 

𝑼𝟎 

≥ 

𝑼𝑳 

≥ 

𝑻𝑰 

≤ 

𝑺𝑹 

≤ 

V1 2,00 0.40 0,70 10 0,50 

V2 1,50 0.40 0,70 10 0,50 

V3 1,00 0.40 0,70 15 0,50 

V4 O,70 0.40 0,60 15 - 

V5 0,50 0.40 0,70 15 - 

 

Fonte: (Manual De Iluminação Procel , 2016) 

2.25 Malhas de Referências 

Para efeito de comparação de padrões especializados utilizados pelos diversos orgãos 

prestadores de serviços de iluminação pública, definem-se as chamadas malhas de referências, 

obtidas de acordo com o tipo e potência da lâmpada e para cada configuração típica de 

instalação (vão médio, altura do poste, espaçamento, etc.) conforme a ASSOCIAÇÃO 



42 
 

 
 

BRASILEIRA DE ILUMINAÇÃO (2023, p. 10). Desta forma os parâmetros adoptados para 

estas malhas representam valores bem próximos aos padrões utilizados pelas diversas 

concessionárias (tabela 6). Para as malhas de referências deve-se considerar o seguinte: 

✓ As malhas são válidas para avaliação de produtos e contempla apenas o efeito da 

luminária na pista de rolamento. Não levam em conta as malhas das calçadas; 

Tabela 7 .Configuração da Grade de Referência de Acordo cm a Classe de Iluminação da Via 

 

Classe de 

Iluminação 

da Via 

 

 

Vão 

Média 

m 

 

 

Altura dos 

Postes 

M 

Número de 

Faixas de 

Rodagem da Via 

m 

Largura 

por Faixa 

de Via 

m 

Largura 

Total da 

Faixa de 

Rodagem 

m 

 

 

Avanço 

m 

V5 35 7,00 3 e 2 2,7 e 4,5 8.10 1,50 

V4 35 8,00 3 e 2 3,0 e 4,5 8.00 à 9.00 1,50 

V3 35 8,00 3 e 2 3,0 e 4,5 8,00 à 9.00 1,50 

V2 35 9,00 4 2,7 8,00 à 9.00 2,50 

V1 40 12,00 4 3,0 12,00 2.50 

 

Fonte: (abnt nbr, 2012). 

2.26 Eficiência Energética   

Compreende-se por eficiência energética as ações de inúmeras naturezas que 

culminam na redução da energia necessária para atender às demandas da sociedade por serviços 

de energia sob a forma de luz, calor/frio, acionamento, transporte e uso em processos conforme 

descrito MME (2011). Em síntese, ela tem como objetivo principal o atendimento às 

necessidades econômicas de uma nação usando a menor quantidade de energia primária 

(recursos naturais renováveis e não renováveis), dessa forma reduzindo os impactos sobre o 

meio ambiente. Sob esse ponto de vista, vale citar que um dos objetivos da Agenda 2030 está 

relacionado em facilitar o acesso a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias 

renováveis, eficiência energética e tecnologias de combustíveis fósseis avançadas e mais 

limpas, e promover o investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia 

limpa. 

Nessa aceção, a eficiência energética é um importante vetor no atendimento à demanda 

futura de energia, já que contribui para a segurança energética, competitividade econômica e 

redução de impactos ambientais segundo KRUGER&RAMOS (2016), apud BERNARDES et 

al (2020).  

 



43 
 

 
 

3 CAPÍTULO III: PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Como base metodológica para o presente PFC, faz-se menção ao tipo de investigação 

e de estudo, onde se descreve a implementação de um sistema energético eficiente para a 

iluminação pública no troço CNE bairro São José (EN-250) ao presídio militar. 

De acordo com Santos (2015), a metodologia científica envolve a aplicação de técnicas 

e procedimentos para garantir a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos na pesquisa. 

Quanto ao tipo de investigação, o presente trabalho é aplicado, isto porque procura-se 

resolver um problema prático em que uma solução teórica não é suficiente.  

O tipo de estudo é descritivo, uma vez que se usou para descrever a realidade 

observada durante o trabalho realizado no campo. 

O presente trabalho foi auxiliado de métodos teóricos e métodos empíricos.  

Os métodos teóricos utilizados são:  

Revisão da literatura: utilizou-se para a criação de bases teóricas sólidas que 

permitiram realizar uma abordagem lógica e segura dos fundamentos teóricos do presente 

trabalho. Fez-se uma pesquisa bibliográfica em que se utiliza diversas fontes, como se pode 

constatar na referência bibliográfica apresentada no final deste documento. 

Análise-síntese: utilizaram-se para organizar e resumir os dados obtidos na entrevista 

e os obtidos a partir da pesquisa bibliográfica, permitindo selecionar os dados relevantes para 

este trabalho. 

Dedução: utilizaram-se em todo o processo investigativo. Por exemplo, na 

sistematização dos referentes teóricos, através da dedução se adaptaram conceitos de 

iluminação pública que já foram generalizados.  

 

Os métodos empíricos utilizados são:  

Entrevista: consistiu na obtenção de dados sobre a real situação do troço CNE, bairro 

são José ao Presídio Militar através de um guia de questões que foram respondidas pelos 

taxistas, motociclistas, pedestres e entre outros.  

Observação: permitiu obter dados relacionados com a caracterização do troço CNE, 

bairro são José ao Presídio Militar.  

O presente trabalho tem como contribuições, a execução de um sistema que se espera, 

que se confirma a sua utilidade e funcionalidade como um mecanismo na utilização de 

luminárias do tipo Leds, este mecanismo permitirá também contribuir na eficiência energética 

e tempo prolongado de vida útil da iluminação pública, com um consumo de energia 
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considerável, redução de acidentes rodoviários, iluminação pública de qualidade e de forma 

contínuo., espera-se também que: 

As suas vantagens possam cativar e promover a sua aplicação, comprovando uma 

proposta que possa responder as necessidades da sociedade, no que diz respeito à sua 

funcionalidade.  

Se mostre adequado e adaptável ao local proposto e que a sua aplicabilidade se possa 

confirmar em outros locais que vivem a mesma realidade.  

Um outro ponto de estrema relevância consiste em fazer desta investigação uma forma 

de valorizar os conhecimentos adquirido ao longo da minha formação e ainda torná-la uma 

fonte de investigação futura na biblioteca do Instituto Superior Politécnico da Caála. 
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4 CAPÍTULO IV: ANÁLISE E DISCUÇÃO DE RESULTADOS 

4.1 Estudo de Caso 

O Troço CNE bairro São José (Estrada Nacional 250) ao Presídio Militar, definida 

como caso de estudo, trata-se de um troço localizado no ponto cardeal Este do município - Sede 

da Província de Huambo. 

   O troço faz parte da Estrada Nacional 250, que por sinal é a segunda maior do país, 

com 1126 km de extensão, é uma das principais vias de ligação nacional, que facilita a 

interligação com os municípios de Cachiungo e Chicala Choloanga, utilizada por comerciantes, 

taxistas e negociantes para o transporte de mercadorias das províncias do Bié, Cuando Cubango, 

Huambo, Benguela, Namibe, Cuanza-Sul, Luanda, Huíla e até da África do Sul e da Namíbia 

para o resto do pais. 

   Este projeto de infraestrutura de IP foi implementado ao longo da estrada EN-250, 

no troço que se estende da CNE, bairro São José ao presídio militar na cidade do Huambo. 

   A localidade situa-se na província de Huambo, possui um clima subtropical húmido 

com duas estações distintas: uma estação chuvosa de novembro a abril e uma estação seca de 

maio a outubro. As temperaturas médias anuais variam entre 7ºC e 32ºC, com maior estabilidade 

durante a estação seca. A topografia da região inclui planícies e colina, caracterizando-se por 

áreas de altitude. A vegetação é predominantemente composta por savana e áreas arborizadas, 

Huambo é uma cidade que oferece infraestrutura urbana completa, incluindo ruas, edifícios e 

espaços públicos. Este projeto integrou eficientemente essas características naturais e urbanas, 

promovendo o desenvolvimento sustentável e melhorando a acessibilidade ao longo desse 

importante troço da EN-250. 

Figura 17-Localização do troço CNE bairro São José (Estrada Nacional 250) ao Presídio Militar 

 

 

Fonte: (Google Earth, 2023). 
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De acordo com a NBR 5101 (2012), este troço classifica-se como uma via urbana, 

devido a existência de construções as suas margens, pela presença de tráfego motorizado por 

pedestres. Uma via aberta a circulação pública na área urbana, caracterizada principalmente 

pela existência de imóveis em sua extensão. 

Tendo em conta pesquisa feita no troço constata-se que não há presença de um sistema 

de iluminação pública conforme nos ilustra as figuras 18 e 19, quer dizer que o troço carece de 

uma intervenção, de modo a melhorar a circulação de tráfego de pedestres e veículos no período 

noturno. 

O troço CNE, bairro São José ao Presídio Militar mede uma distância de 8km e a largura 

da faixa de rodagem é de 8.10m, possuindo duas faixas de rodagem, cada uma dela contendo 

4.5m.  

Estado atual do troço CNE ao presídio militar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (Autor, 2024) 

4.2 Proposta do Sistema de Iluminação Pública 

 

Primeiramente, observa-se que antes da decisão da escolha final da luminária, 

do apoio ou poste de iluminação e o cabo condutor a ser aplicado, a simulação deve ser 

executada, a fim de validar as condições iniciais que a iluminação precisa atender. 

(a)  (b)  

Figura 18 - CNE, bairro são José feita as 11h AM Figura 19  CNE, bairro são José feita as 19h PM 
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A proposta prevê a implementação de luminárias que atendam as condições 

mínimas (nível de iluminância e fator de uniformidade) exigidas pela norma NBR 5101. 

A direção para a escolha dos modelos de teste foi a partir do nível de fluxo luminoso 

e potência que os modelos no mercado oferecem. Após testes, definiu-se pela aplicação 

de luminárias LED, Nath-L que oferece 29.000 lm de fluxo luminoso, numa potência de 

consumo equivalente a 80W para a classe de iluminação que troço se encontra.  

Optamos na utilização de poste ou apoio de alumínio por apresentar alta condução 

de energia, impermeabilidade e capacidade, alta relação resistência/peso, beleza, 

possibilidade de muitos acabamentos e por ter um preço bastante acessível em relação aos 

outros. A partir dos cálculos efetuados baseado na equação 9, levando em consideração o 

comprimento da via que é de 8Km em relação a distância entre os postes de 35m, faz um 

total 229 postes ou apoios a serem propostos e para os cabos condutores a serem utilizados 

no circuito, trata-se de condutores de alumínios de 35 mm2 para o transporte, isto é do PT até 

armários de distribuição e para alimentação dos IP selecionou-se condutores de cobre com 

uma secção 4 mm2,  a escolha de ambos deu-se devido o facto de  serem os mais comuns e 

por ter um preço flexível, boa condutividade e fiabilidade. 

Esta luminária é produzida em alumínio injetado a alta pressão, com difusor de 

vidro liso plano. O acabamento é realizado por pintura eletrostática, na cor padrão RAL 9007 

(cinza). O conjunto óptico é formado por um conjunto de módulo de 64 LEDs com lentes 

incorporadas. Na tabela 7 apresentam-se os dados técnicos detalhados.  
 

Tabela 8 -Luminária LED, Modelo Nath-L Especificações Técnicas 

Frequência 50/60 Hz 

Potência 80W 

Fator de Potência > 0.95 

Fluxo Luminoso 29.000 Lm 

Temperatura de Cor 5.000 k 

Temperatura de Uso -30°C a +40°C 

Índice de Reprodução de Cor > 70% 

Vida Útil 60.000 h 

Grau de Proteção IP66 

Fonte: (Techowatt, 2024).  
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Na Figura 2 0  apresenta-se uma imagem ilustrativa da luminária, atentando-se 

ao sistema de fixação. O conjunto pode ser instalado em ponta de braço, com diâmetro 

externo de 60,3mm, e possibilita o ajuste de inclinação em até 4 posições: -5°, 0°, +5°, +10°. 

Figura 20: Luminária LED, Modelo NATH-L 

 

Fonte: (Techowatt , 2024) 

 

4.3 Simulação DIALUX para o Sistema Proposto 

O Dialux, conforme a Dial (empresa desenvolvedora), trata-se de um software de 

design da iluminação. Uma plataforma gratuita que permite projetar, calcular e visualizar a 

projeção da luz. A partir deste, executou-se as simulações da iluminação pública para o 

troço CNE ao presídio Militar. 

Para a simulação do sistema proposto, levou-se em consideração a largura da faixa 

de rodagem, altura e a distância entre os postes, utilizando luminárias do tipo Leds com 

características adequadas de modo a atender os requisitos mínimos exigidos pela norma NBR 

5101. 

Figura 21- Visão 3D – simulação Dialux 

 

Fonte: (Dialux , 2024) 
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Figura 22 -Visão 3D com cores falsas – simulação Dialux 

 
 

 

 

 

 

hjgfh 
Fonte: Dialux (2024) 

 

Figura 23 -Gráfico de valores para pista rolante 

 

 

Fonte: (Dialux 2024) 

 

Tendo em conta as simulações feitas do sistema proposto com a utilização de 

luminárias do tipo led, levando em consideração a largura das vias, a distância e altura dos 

postes de iluminação pública, como podemos observar nas figuras e os resultados são 

positivos isto porque o sistema proposto de iluminação pública para troço CME ao Presídio 

Militar cumpre com os requisitos mínimos exigidos pela norma NBR 5101, garantido assim 

um sistema eficiente e bem dimensionado. 

No gráfico 3 é apresentado o sistema de iluminação pública relacionada, a potência 

instalada, a energia consumida e a quantidade total de luminárias. 
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Gráfico 3-Sistema proposto. 

 

Fonte: (Autor 2024) 

 

É possível visualizar um consumo energético e a potência instalada considerada em 

relação aos pontos de iluminação. A partir do exposto acima pode-se mencionar o gráfico 4, 

nos ilustra o custo anual da energia obtido com a utilização de luminárias do tipo leds, para 

sistema proposto. 

 

Gráfico 4 - Custo anual da energia. 

 

Fonte: (Autor 2024) 

A partir da potência instalada e da energia consumida do sistema proposto, levando 

em consideração a quantidade de postes de iluminação, foi possível obtermos o custo anual de 

energia que corresponde a um valor de 565.703,28.  

Para elaboração dos dados apresentados nas Figuras 17 e 18 utilizou-se as 

Equações 9, 10, 11 e 12:  
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 𝑁° =
𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑎 𝑣𝑖𝑎

𝐷𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑉ã𝑜
                                                    (9) 

 𝑃𝑖 =
(𝑃𝑙𝑄)

1000
                                                                                                                                 (10)                                                    

Energia Consumida (MWh/ano) =
(𝑃𝑖.𝑇.365 𝐷𝑖𝑎𝑠)

1000
                                                                      (11) 

Custo Anual da Energia = 𝑃𝑖.𝑇. 365 𝐷𝑖𝑎𝑠. 𝑃𝑟𝑒ç𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎                                            (12) 

 

Sendo:   

Potência da Luminária: 𝑃𝑙  

Quantidade de Lâmpadas: 𝑄 

Potência Instalada: 𝑃𝑖. 

Tempo de funcionamento: 𝑇 

Onde:  

-Tempo de funcionamento (h) é definido como 12h de acordo com manual de eficiência 

energética da ANEEL 2008. 

-Preço da Energia (AKz) para iluminação pública, segundo o Instituto Regulador dos Serviços 

de Eletricidade e de Água (IRSEA) é 7,05 kzs. 

4.4 Vida Útil das Lâmpadas  

Para o cálculo da vida útil das lâmpadas do sistema proposto Leds que se pretende 

utilizar no sistema de IP no troço CNE, bairro São José (Estrada Nacional 250) ao Presídio 

Militar é considerado como seu tempo de funcionamento de 12 horas por dia, tempo esse que é 

padrão de acordo com manual de eficiência energética para fins de cálculo de consumo em IP. 

Esse cálculo é feito utilizando como padrão a Equação (12). 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑒𝑚 𝑎𝑛𝑜𝑠 = (
𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑎𝑠 𝑙â𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎𝑠 (ℎ)

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎çã𝑜∗365 𝑑𝑖𝑎𝑠
)                                                                         (13) 

 

Cálculo da vida útil do sistema proposto. 

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑒𝑚 𝑎𝑛𝑜𝑠 = (
60.000

12∗365 𝑑𝑖𝑎𝑠
)                                                                          

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑒𝑚 𝑎𝑛𝑜𝑠 = (
60.000

4380
) = 13,69 ≅ 14 𝑎𝑛𝑜𝑠   

A partir do cálculo de vida útil das lâmpadas é possível observar que o sistema 

proposto Leds tem uma vida útil de aproximadamente 14 anos, que proporcionará mais anos ao 

sistema de iluminação pública no troço CNE (Estrada Nacional 250) ao Presídio Militar 

conforme apresentado no gráfico número 5  
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gráfico 5 -vida útil das lâmpadas LED em função do tempo de utilização diária 

 

Fonte: (Autor ,2024)  

Estratégia de alimentação do projeto de IP para o troço CNE, bairro são José 

ao presídio Militar: A importância da distribuição de carga em múltiplos pontos 

Conforme discutido por Wolf (2018), a utilização de múltiplos pontos de alimentação 

em projetos de iluminação não apenas distribui a carga de maneira mais equilibrada, mas 

também aumenta a resiliência do sistema a falhas potenciais. Ainda assim, o autor argumenta 

que essa abordagem é particularmente eficaz em projetos que utilizam lâmpadas LED, pois 

estas beneficiam-se significativamente de uma alimentação bem distribuída, resultando em 

maior eficiência energética e durabilidade. 

No que diz respeito a escolha da distribuição de carga em múltiplos pontos para o 

nosso projeto, deu-se devido a vários factores como: 

a)  Eficiência Energética e Desempenho: esta abordagem permite uma alimentação 

mais eficiente e equilibrada reduzindo as perdas de energia melhorando desta forma 

o SIP; 

b)  Confiabilidade do Sistema: Em caso de falha num dos pontos de alimentação, os 

outros podem continuar a fornecer energia, garantindo que o sistema de iluminação 

permaneça operacional; 
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c) Flexibilidade e Expansão: Com a carga distribuída, é mais fácil adicionar novos 

pontos de luz ou redistribuir os existentes sem sobrecarregar nenhum ponto 

específico do sistema. 

Desta feita este SIP foi alimentado por 4 ponto (PTs), sendo que cada um 

responsabilizou-se em alimentar 2 km de distância por coluna de poste de iluminação, sendo 

intermediada por um armário em cada 1km de distância para manter o controle eficaz e a 

segurança do projeto. 

Assim sendo o nosso SIP foi alimentado por 4 PTs, como apresentado na figura que se segue:  

 

Figura 24- Localização dos PTs 

 

Fonte: (Google Earth, 2024) 

Assim sendo temos apresentado os dados do projecto:  

a) Distância total do projeto: 8 km; 

b) Número de pontos de alimentação (PTs): 4; 

c) Distância entre cada PT (L): 2 km = 2000 m  

d) Potência total: 18.320 W (18,32 kW); 

e) Potência total por PT: 
18.320 𝑤

4
= 4.580W; 

f) Tensão de alimentação: 360 V (trifásico); 

g) Fator de potência: 0,8 (assumido); 

h) Seção do condutor a ser verificada: 35 mm² (alumínio); 
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i)  Resistividade do alumínio (ρ): 0,0282Ω·mm²/m; 

 

Depôs de extrairmos os dados, buscou-se os cálculos dos parâmetros imprescindíveis 

para a implementação do nosso projeto e tivemos os seguintes resultados:  

Buscando os parâmetros por ponto  

Cálculo da Corrente por PT: 

Equação 13: 

𝑰 =
𝐏

√𝟑. 𝑽. 𝐜𝐨𝐬(⌀)
 

                                                           

I ≈ 9,17A 

    Onde:  

a) I - Corrente  

b) V - Tensão 

c) P - Potencia  

   - Cálculo da Queda de Tensão por PT para Condutor de Alumínio de 35 mm² em um 

cumprimento 2.000 metros: 

- Equação 14 

ΔV = 
2⋅I⋅L⋅ρ

A
 

ΔV = 14,777V 

Onde: 

ΔV- variação da queda da tensão 

a) I - Corrente  

b) L- Cumprimento 

c) ρ- Resistividade  

4.5 Verificação da Queda de Tensão Admissível: 

 

De acordo com a norma NBR 5101 para projetos de iluminação pública a queda de 

tensão admissível para sistemas de iluminação pública é 5% (0,05) da tensão nominal 

Queda de tensão admissível = 0,05⋅360(V) = 18V 

Comparando a queda de tensão calculada com a admissível: 

 Queda de tensão calculada: 14,777V 
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 Queda de tensão admissível: 18 V 

Portanto, o uso de um condutor de 35 mm² de alumínio é adequado para transportar a 

eletricidade, considerando a distância de 2000 metros por PT. 

4.6  Recolha de dados  

No Âmbito da melhoria das condições de segurança e bem-estar dos residentes ao longo 

do troço que vai desde o CNE, bairro são José ao presidio militar, realizamos um inquérito para 

avaliar a perceção da comunidade em relação a iluminação pública. Este questionário visou 

obter informações sobre a segurança noturna, a necessidade dos moradores em participar em 

iniciativas comunitárias voltadas a este tema  

O inquérito foi estruturado em cinco perguntas, como: a sensação de segurança ao 

caminhar à noite, a importância da iluminação publica, a preferências por tipos específicos de 

iluminação e os impactos precedidos pela falta de iluminação sobre a criminalidade e os 

acidentes noturnos. As respostas foram analisadas para fornecer um panorama geral das 

opiniões e preocupações dos moradores.  

Assim sendo elaborou-se um quadro da avaliação das percentagens da comunidade 

sobre iluminação pública: 

resultado do inquérito feito aos taxistas, motociclistas, pedestres e moradores ao longo 

do troço CNE, bairro são José ao presídio militar. 

Tabela 12-Resultado do inquérito feito ao longo do troço CNE, bairro são José ao presídio militar. 

 

Pergunta Total de 

Respostas 

 

Respostas 

"Sim" 

 

Percentagem 

"Sim" 

 

Respostas 

"Não" 

 

 

Percentagem 

"Não" 

1. Você sente-se 

seguro ao 

caminhar à 

noite neste 

troço? 

 

60 

 

11 

 

18.33% 

 

49 

 

81.67% 

2. Você acredita 

que a 

iluminação 

pública é 

necessária neste 

troço? 

 

60 

 

54 

 

90.00% 

 

6 

 

10.00% 

3. Você 

considera a 

tecnologia LED 

como sendo a 

mais viável para 

este troço? 

 

60 

 

46 

 

76.67% 

 

14 

 

23.33% 
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Fonte:Autor (2024) 

 

A seguir temos o seguinte gráfico em função do questionário aplicado: 

Fonte: Autor (2024) 

  

4. Você estaria 

disposto a 

participar de 

iniciativas para 

discutir 

assuntos ligados 

à iluminação 

pública, tais 

como 

campanhas de 

conscientização? 

 

60 

 

38 

 

63.33% 

 

22 

 

 

36.67% 

5. Você acredita 

que a falta de 

iluminação 

pública 

aumenta os 

riscos de 

acidente e 

criminalidade 

nesse troço? 

 

60 

 

57 

 

95.00% 

 

4 

 

5.00% 

Você  se sente
seguro ao

caminhar neste
troço no período

noturno ?

Você acredita que
a iluminação

pública é
necessaria neste

troço ?

Você considera a
tecnologia de

iluminação LED
como sendo a mais

viavel para este
troço ?

Você estaria
disposto a

participar em
iniciativa para

discutir assuntos
ligados a

iluminação pública
,tais como

campanhas de
conscientização ?

Você acredita que
a falta de

iluminação pública
aumenta o riscos

de acidentes e
criminalidade
neste troço

Sim 11 54 46 40 56

Não 49 6 14 20 4
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Os resultados obtidos do inquérito evidenciaram uma clara percepção da comunidade sobre 

a necessidade de um sistema de iluminação pública ao longo do troço do CNE ao Presídio 

Militar. A maioria dos participantes reconheceram a importância da iluminação para a 

segurança pública, com destaque para a preferência pela tecnologia LED e mostraram 

disposição para participar em iniciativas relacionadas a conscientização da população na 

preservação dos SIP. No entanto, uma parte significativa dos residentes sentem-se inseguros ao 

caminhar à noite, o que ressalta a urgência de se implementar a iluminação pública para reduzir 

os riscos de acidentes e criminalidade.  
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5 CAPÍTULO V: PROPOSTA DE SOLUÇÃO 

A proposta de um sistema energético eficiente para a iluminação pública no troço CNE 

Bairro São José (Estrada Nacional 250) ao Presídio Militar visa melhorar a segurança pública 

e reduzir acidentes de trânsito, utilizando lâmpadas LED que garantem eficiência energética. 

Esses benefícios serão avaliados por meio de comparações de dados antes e após a 

implementação, como índices de criminalidade, acidentes e consumo de energia. Além disso, a 

solução contribuirá para a valorização da área e o fortalecimento das atividades comerciais 

noturnas, comprovando seu impacto positivo na qualidade de vida da comunidade local. 

Desta feita propõe-se a implementação de luminárias do tipo Leds que garantirá: 

a) Eficiência energética nas IP´s;   

b) Redução de acidentes rodoviários;   

c) Tempo prolongado de vida útil das IP´s;  

d) Iluminação pública de qualidade e de forma contínuo; 

e) Ambiente saudável aos munícipes; 

f) Um sistema totalmente dimensionado 

 

 

 

 

 

5.1 Custo da Aquisição das matérias e equipamentos  

Para a realização de um estudo de caso mais robusto e concreto fez-se uma pesquisa 

de luminárias Leds, postes de iluminação, Tipo de Cabo Condutor, Armário para aluminação 

pública, fusíveis, disjuntor, relé fotoelétrico … garantindo a legitimidade das especificações 

técnicas e eficiência dos equipamentos. 

Para definição dos custos com a aquisição das matérias é apresentado abaixo o quadro 

abaixo que traz o orçamento inicial do fornecedor.   
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Tabela 13 -Orçamentos obtidos no mercado 

  Fornecedor 1 - Siluz 

Potência da Luminária Preço Quantidade Total 

Luminária 80W 60.000,00 229 13.740.000,00 

Tipo de Apoio ou Poste Preço Quantidade Total 

Postes de Alumínio 650.000,00 229 148.850.000,00 

Tipo de Cabo Condutor Preço Quantidade Total 

Cabo Condutor de 

cobre 4mm2 

635,00 2290 m 1.454.150,00 

Cabo condutor de 

alumínio 

35 mm2 

4.125,00 Para 8 km  33.000.000,00 

Armário para IP 1.521.000,00 8 12.168.000,00 

Fotocélula  15.130,00 8 121.040,00 

Fusíveis 100A para os 

armários  

6500,00 8 52.000,00 

Fusíveis 10A para 

luminárias  

3.000,00 299 687.000,00 

Disjuntor  41.963,00 5×8=40 1.678.520,00 

 Aterramento 15.000 8 120.000,00 

Relé de Sobrecarga 15.000 8 120.000,00 

Suportes para 

Luminárias 

10.000.00 229 2.290.000,00 

Parafusos e Ferragens 1.000,00   229 229.000,00 

total ___ ___ 213.055.520,00 

Fonte: (Autor 2024) 
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6 CAPÍTULO VI: CONCLUSÃO 

Com o desenvolvimento deste PFC, baseando-se nos objetivos traçado para o mesmo, 

analisado e seguindo todos procedimentos investigativos podemos com concluir que: 

A proposta do sistema energético eficiente para a iluminação pública do troço CNE, 

bairro São José (EN-250) ao Presídio Militar foi uma solução eficaz, pois o projeto não visa 

apenas melhorar a qualidade de vida da população local, mas também demonstra um 

compromisso significativo, melhorando a segurança pública e a sustentabilidade ambiental. 

O levantamento realizado mostrou que o troço em estudo carece de um sistema 

eficiente de iluminação pública. A implementação de um sistema de iluminação pública com 

postes equipados com lâmpadas LED e um sistema de controle automatizado irá suprir essa 

necessidade, garantindo economia de energia e maior durabilidade. O projeto arquitetónico 3D 

oferece uma visualização clara de como a proposta será implementada, permitindo um 

planejamento mais detalhado da execução do projeto. 

Quanto a análise econômica mostrou que, apesar do investimento inicial ser alto para 

a instalação das lâmpadas LED e da infraestrutura necessária, os custos operacionais ao longo 

da vida útil do sistema serão significativamente menores 

A adoção de um sistema de iluminação mais eficiente contribui para a redução da 

emissão de carbono, alinhando-se às políticas de sustentabilidade e preservação ambiental. A 

menor emissão de CO2 e outros gases poluente.  

No que diz respeito ao estudo técnico considerou-se, factores como a capacidade dos 

postes, a resistência dos condutores de 35 mm² de alumínio para o transporte e 4mm2 de cobre 

para a alimentação dos IP, a distribuição eficiente da luz ao longo do troço e outros aspectos 

importantes nos SIP. Assim sendo o sistema foi projetada para minimizar interrupções e garantir 

uma instalação eficiente e segura. Na apresentação em 3D do projeto, viu-se que a 

implementação destas iluminarias poderá melhorar a eficiência energética 

Esta proposta servirá também como um modelo de boas práticas em eficiência 

energética e sustentabilidade para outras regiões. Cidade mais moderna, segura e 

ambientalmente responsável. 
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APÊNDICE 

APÊNDICE A: Estado Atual do troço CNE ao presídio militar 

Praça do cambiote 

 

Fonte: Cambambe (2024) 

Presídio militar 

 

Fonte: Cambambe (2024) 

 

 

 

 

 

 



65 
 

 
 

APÊNDICE B: imagens ilustrativas dos PTs que irão alimentar o projeto 

PT 1, Bairro azul 

 

Fonte: Cambambe (2024) 

PT 2, Bairro Canjaia 

 

Fonte: Cambambe (2024) 

PT3, Ex control (cambitote) 

 

Fonte: Cambambe (2024) 

 



66 
 

 
 

APÊNDICE C: Modelo de Inquérito utilizado a População que reside ao longo do troço, CNE- bairro 

são José ao presídio militar 
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ANEXO 

ANEXO A: Especificação Técnica da Luminária Nath-L 
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ANEXO B: Dimensões e dados Fotométricos da Nath-L 
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ANEXO C: Códigos de Oferta da Nath-L 
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ANEXO D: Configurações de Códigos da Nath-L 
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ANEXO E: atura Pré-forma dos Preços das Luminárias Leds 

 


