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“Ha uma for¢a motriz mais poderosa que o vapor,
eletricidade e a energia atomica: A vontade” (Albert

Einsten)



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

de iluminacdo publica no troco da CNE Bairro Séo José (EN- 250) ao Presidio Militar,
utilizando-se luminarias com Iampadas LED. O objetivo ¢é destacar a eficiéncia energética e a
economia em gastos com o consumo de energia elétrica. Inicialmente faz-se uma abordagem
explicita sobre os principais conceitos de ciéncia da iluminacdo 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 iluminagdo publica. No final apresenta-se a
proposta de um sistema de iluminagdo pablica com luminarias LED, que possuem um tempo
de vida util e eficiéncia maior, em comparacao com outras tecnologias.

Palavras-chave: lluminacgdo Publica; eficiéncia energética; Lampadas LED; energia elétrica.



ABSTRACT

In this Final Project, a proposal is presented for the implementation of a public lighting system
on the CNE Bairro Sdo 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 CAPITULO I: INTRODUCAO

A iluminacédo publica - IP desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
socioecondémico dos municipios, desdobrando-se em beneficios abrangentes e cruciais para a
seguranca publica, de modos a facilitar a vigilancia e a prevencao da criminalidade.

No trafego de veiculos e pedestres, a IP leva a valorizagdo do ambiente esteticamente
agradavel e estimula também a pratica noturna de atividades como: lazer, comércio e cultura,
fomentando uma vida urbana mais dindmica, promovendo um ambiente propicio ao
desenvolvimento social e econdmico.

Assim, o presente projeto de fim de curso - PFC tem como base a utilizagdo de
luminérias equipadas com tecnologia de tipo LED, do inglés Lighting Emiting Diode ou Diodo
Emissor de Luz. Esse tipo de tecnologia LED tem vindo a transformar as redes de IP, uma vez
que fornece muitos beneficios para a eficiéncia energética tais como: menor consumo de
energia, maior tempo de vida Util e a recolha de dados de operacdo em tempo real.

Segundo Rosito (2009), desde a pré-historia, a evolugado da humanidade esta ligada a
utilizacdo da iluminacdo natural e artificial. O desenvolvimento do cérebro humano esta
fortemente relacionado as func6es da visdo, sendo a iluminacdo um fator fundamental para tal

desenvolvimento.

“Um novo conceito de ilumina¢do vem sendo estabelecido na
Gltima década: o emprego dos diodos emissores de luz, os Led
(diodos emissores de luz). Eles sdo descritos como o terceiro
estdgio da lampada elétrica, sendo o primeiro estagio as
lampadas de filamentos incandescentes de Thomas Edison, que
ainda continuam a ser utilizadas e o segundo as lampadas
fluorescentes que geram luz partindo de uma mistura de gases
em um tubo revestido de fosforo.” (VERLY, 2014, p. 10)

De acordo com BARBOSA (2004) Com o passar do tempo, o efeito ja esperado € o
desgaste dos materiais que compdem o sistema de iluminacdo publica, principalmente as
luminarias, lampadas, reatores, relés e acessorios, o que implica na necessaria troca desses itens,
sendo que, como solugéo, sdo necessarios servicos de manutencao preventiva e corretiva.

A iluminacdo publica tradicionalmente usa lampadas de descarga em alta pressao,
como as de vapor de sédio, juntamente com um reator, uma fotocélula e uma luminaria, fixados
em postes das concessionarias de energia elétrica. Para melhorar a eficiéncia, é recomendada a
substituicdo dessas luminarias por tecnologias mais modernas, como o LED, que oferece
controle e gerenciamento via sistemas de telegestdo. A eficiéncia do ponto de iluminagéo

depende das caracteristicas e do funcionamento adequado de cada componente.
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A iluminacdo a base de Led causa mudancas no conceito de iluminag&o. Isso ocorre
porque ndo existe uma Unica fonte luminosa emitindo fluxo luminoso para todos os lados, e sim
um conjunto de Led emitindo fluxo luminoso de forma direcionada, com auxilio de todo o
aparato oOptico que comp@e a luminaria LED, como lentes, colimadores e refletores, este
direcionamento do fluxo luminoso dos Led causa a diminui¢do da polui¢do luminosa e uma
distribuicdo mais eficiente do fluxo luminoso. Com isso, luminarias LED com fluxo luminoso
de saida mais baixo podem produzir os mesmos niveis de iluminamento que luminarias com
outros tipos de lampadas. Esta € uma das grandes vantagens desta nova tecnologia de
iluminacdo. Isto sem levar em consideracdo a questdo da resposta dindmica do olho humano,
uma vez que a luz branca produzida por luminarias LED causa uma melhor sensagdo de
luminosidade em condi¢des de baixa luminancia, situacdo comum em IP para Nogueira (2013).

Em resumo, os LED acabam por ganhar destaques pois oferecem eficiéncia
energética, reducdo de poluicdo luminosa e melhor qualidade visual, sendo uma escolha

avancada e ambientalmente recomendével para os SIP.

1.1 Justificativa

Tendo em conta a situacdo atual do troco CNE bairro Sdo José (Estrada Nacional 250
EN 250) ao presidio militar, em ndo possuir um sistema de iluminag&o publica - SIP e a grande
dificuldade no trafego de veiculos e pedestres no periodo noturno, que tem causado varios
acidentes e assaltos a mao armada, surge a necessidade de se projetar um SIP eficiente
utilizando-se luminarias do tipo LED que apresentam maior eficiéncia, alto rendimento e maior
fiabilidade, deixando assim o troco com melhor mobilidade de veiculos e pedestres e maior
seguranca publica.
1.2 Problema da pesquisa

O trogco CNE bairro S&o José (EN- 250) ao presidio militar, por ndo possui um SIP tem
causado dificuldades no trafego de veiculos e pedestres, culminando em acidentes de veiculos
e assaltos a mado armada. Dada a situacdo atual do trogco CNE bairro S&o José (EN- 250) ao
Presidio Militar levou-nos a seguinte situacdo problematica “Como projetar um sistema
energético e eficiente para a iluminacéao publica do troco CNE, bairro sdo José (EN-250)

ao presidio militar”.
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1.3 Objetivo
1.3.1 Objetivo Geral

propor um sistema energético e eficiente de iluminacdo publica para o troco CNE
bairro Séo José (EN-250) ao presidio militar, por formas a reduzir o consumo energético, os
custos econdémicos e impactos ambientais.
1.3.2 Objetivos Especificos

1- Realizar um levantamento detalhado da situacdo atual do trogo CNE bairro S&o José
(EN-250); ao presidio militar;

2. Projetar um SIP no troco CNE bairro S&o José (EN-250) ao presidio militar;

3. Apresentar em 3D o projeto arquitetonico do sistema proposto de iluminagédo
publica do troco CNE bairro Sdo José (EN-250) ao presidio militar.

1.4 Contribuicéo do PFC

Como desenvolvimento sustentavel, este PFC podera melhorar a vida das popula¢Ges
em termos de mobilidade e seguranca publica bem como a diminuicdo de acidentes no periodo
noturno, contribuird igualmente na reducdo do consumo de energia e 0s custos operacionais

alem de mitigar os impactos ambientais e outros fatores decorrentes da auséncia de um SIP.
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2 CAPITULO Il: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Servigos de IP

Conforme a NBR 5101/2012 da ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas,
a iluminacdo publica é um servigo que tem como principal objetivo proporcionar visibilidade
para a seguranca do trafego de veiculos e pedestres, de forma rapida, precisa e confortavel,
provendo beneficios econémicos e sociais para os cidaddos, incluindo: reducédo de acidentes
noturnos; melhoria das condic¢des de vida, auxilio a protecao policial, com énfase na seguranca
dos individuos e propriedades; facilidade do fluxo do trafego; destaques a edificios e obras
pablicas durante a noite e eficiéncia energética .

Isso mostra que a iluminacdo publica esta intimamente associada com a qualidade de
vida dos cidaddos e com o desenvolvimento socioeconémico, apresentando-se como um
assunto de grande importancia de acordo com Candura (2009).

Segundo Verly (2014), o modelo de iluminagdo publica atualmente empregado nas
vias evoluiu junto ao avanco da tecnologia, porém uma de suas caracteristicas de funcionamento
que é ser iniciado no periodo das 18 horas, um horario critico para os sistemas de energia
elétrica, o faz continuar a ser objeto de politicas e estudos de desenvolvimento, pelo facto de
sua demanda coincidir por algumas horas com de indlstrias e comércios acarretando
sobrecargas aos sistemas.

Inicialmente, € necessario informar que as responsabilidades pela prestacdo do servigo
de iluminac&o publica sdo das administragdes municipais.

2.2 Materiais Existentes na lluminacéo Publica.

A seguir, serdo apresentados 0s principais componentes existentes no sistema de

iluminacdo publica, que incluem as lampadas, os reatores, o relé fotoelétrico e sistema de

fixacdo na rede de distribuicdo de energia elétrica de acordo com ABNT (2012).

2.3 Reatores

A fim de limitar a corrente de alimentacdo e utilizado um reator. Basicamente, existem
duas tecnologias disponiveis para reatores: 0s magnéticos e os eletrénicos.

Os reatores eletronicos sdo fontes chaveadas em alta frequéncia, da ordem de
quilohertz, que controlam a corrente de alimentacdo da ldmpada. Estes equipamentos,
diferentemente dos reatores magnéticos, dispensam o uso de ignitores e de grandes capacitores
externos para a correcdo do fator de poténcia. Possibilitam também o controle de outros

pardmetros elétricos da ldmpada, conferindo a ela maior vida Gtil e maior rendimento em todo
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0 conjunto, desse modo, devido ao alto custo e & menor robustez, se comparado ao magnético,
ainda ndo foram amplamente empregados.

DAMAPE (2012), afirmou que os reatores magnéticos sao indutores dimensionados
para operarem na frequéncia da rede elétrica. Podem ser subdivididos em internos (Figura 1) e
externos (Figura 2), dependendo da aplicagdo. Os externos séo geralmente fixados na estrutura
de sustentacgdo e, se necessario, possibilitam a conexdo com os relés fotoelétricos. Junto com o
indutor, no interior do reator séo instalados o ignitor e um capacitor para correcdo do fator de
poténcia. Como vemos nas seguintes figuras:

Figura 2 reator interno Figura 1 reator externo

Fonte: (Demape, 2019)

2.4 Relé Fotoelétrico

Como se pode verificar na Figura 03, o relé fotoelétrico pode ter os principios de
funcionamento denominados térmicos, magnéticos e eletrénicos. O acionamento por principio
térmico se da por meio da deformagdo de laminas bimetalicas, devido & passagem de uma
corrente elétrica, que sé ocorre quando o nivel de iluminancia atinge valor suficiente para
sensibilizar o sensor fotoelétrico. No relé magnético é utilizada uma chave eletromecanica que
alterna a posicéo de seus polos atraves da forca gerada por um campo magnético induzido por
uma corrente elétrica fluindo em sua bobina. Esta corrente também é originada pela
sensibilizagdo da célula fotoelétrica.

Segundo INTRAL (2012), Relés com acionamento eletrdnico também utilizam chaves
eletromecénicas, porém a corrente de acionamento das chaves provém de circuitos eletronicos
que, a partir das alteracbes da fotocélula, podem ser projetados de maneira a prover
temporizacGes, protegdes de sobre correntes e sobretensdes ou estresses na propria chave,

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



19

Figura 3- Relé fotoelétrico

Fonte: (Intral , 2019).

2.5 Lampada a VVapor de Mercurio em Alta Pressao

A lampada a vapor de mercdrio, ilustrada na Figura 4, tem sua producéo de luz através
da excitacdo de gases provocada por corrente elétrica. Na partida desta lampada, ha a ionizacao
de um gas inerte, em geral o argonio, provocando um aquecimento no bulbo, fazendo evaporar
0 mercurio e produzindo uma luz amarelada pela migracdo de elétrons. Na sequéncia, ha a
ionizacdo do mercurio; as colisdes entre os elétrons livres deste com o argbénio produzem uma
luz azulada, e a composic¢do das duas resulta na luz caracteristica desta lampada. Apresenta boa
eficiéncia luminosa; entretanto, ndo possui acendimento instantaneo. Seu indice de reproducéo
de cores é mediano, a impressao de cor € fria, e consome mais energia elétrica em comparacgéo
com outras lampadas de mesmo fluxo luminoso. Conforme Ledo (2014), esta tecnologia vem
tendo sua utilizagdo diminuida drasticamente devido a introducdo de tecnologias mais

eficientes.

Figura 4-Lampada vapor mercurio
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Fonte: (Avant, 2019).
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2.6 Lampada a Vapor de Sodio em Alta Pressdo

De acordo COPEL (2012), a lampada a vapor de sodio em alta presséo, visualizada na
Figura 5, tem seu principio de funcionamento muito similar & vapor de mercurio, tendo como
diferenca bésica a adicdo do sddio que, devido suas caracteristicas fisicas, exige que a partida
seja feita mediante a um pico de tensdo da ordem de alguns quilovolts, com duragdo da ordem
de microssegundos.

Esta tecnologia é utilizada para aplicacdo em sistemas de iluminacéo publica, sendo
que a grande desvantagem desta fonte luminosa é seu baixo indice de reproducéo de cor (IRC),

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

Figura 5-Lampadas vapor de sodio
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Fonte: (Empalux, 2021).
2.7 Lampada Multivapores Metalicos
A Figura 6 mostra a lampada MVM (multivapor metalico) que se apresenta como uma
evolugdo da tecnologia a vapor de mercurio e muito semelhante a de vapor de sddio. O principio
€ 0 mesmo, porém a adicdo de iodetos metalicos proporciona a fonte luminosa maior eficiéncia
luminosa e IRC. A luz produzida é extremamente brilhante, realcando e valorizando espacos;
por estes motivos esta lampada é empregada em sistemas de IP em locais em que se busca

tambem o embelezamento urbano de acordo com COPEL (2012).
Figura 6-Lampadas multivapor metalico

s

» 0 8

Fonte: (Empalux, 2021).
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2.8 Lampadas Leds

De todas as luminarias utilizadas em iluminag&o publica, a Led provavelmente é a que
tem evoluido mais nos ultimos anos. Com uma tecnologia de acionamento diferente das demais
lampadas, o Led € um dispositivo eletrénico composto por materiais semicondutores que
produzem luz visivel quando energizados com polaridade correta. Eles operam em baixas
tensdo e corrente, por isso ndo podem ser ligados diretamente a rede de energia elétrica. Para
evitar a queima por oscilacdes de corrente e garantir uma vida duradoura ao Led € preciso que
seja ligado a ele um equipamento eletronico limitador de corrente, denominado driver. As
lampadas LED, demonstrada na Figura 7, além de apresentar uma economia de energia
consideravel em relagdo as outras lampadas, tém uma vida atil elevada (pelo menos 60000 h),
alta eficiéncia luminosa (pelo menos 80 Im/W), elevado IRC (maiores que 70%), grande
variedade de temperaturas de cor (de branco quente a branco frio) e resisténcia a vibracdes
segundo COPEL (2012).

Figura 7-Luminéria Led

Fonte: (Procel, 2021).

2.9 Driver

Em esséncia, um driver é um dispositivo que converte a corrente alternada proveniente
da rede eléctrica numa corrente continua de tenséo adequada para que as luminarias funcionem
corretamente. Este dispositivo regula o fornecimento de energia a um ou mais leds. O que torna
os drivers led especiais em relagdo a uma fonte de alimentacdo convencional, é que eles séo
capazes de se adaptar as necessidades varidveis através de uma alimentacao 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 Luminarias

Tem por funcdo abrigar, fixar a lampada e direcionar a luz composta por recetaculo,
refletor, difusor e carcaca, este equipamento acopla a fonte luminosa e faz a distribuicao
espacial. A iluminacdo é direcionada pelo conjunto éptico que potencializa e explora o
fluxo luminoso emitido pelas lampadas.

A definicdo de protecdo das luminéarias deve obedecer aos indices de protecdo
(IP), que sdo definidos de acordo com o0s agentes agressivos externos do ambiente
onde sera executada a instalacdo. Na Tabela 1 dispdem-se os niveis de protecdo
indicados para os possiveis ambientes em vias publicas.

Tabela 1- indice de protecéo para iluminagdo publica

Local de Utilizacéo Grau de Protecéo
Com pouca presenca de poluicdo, pd e agentes agressivos IP 23
Com presen¢a média de poluicdo, pé e agentes agressivos IP 44
Com forte presenca de poluicdo, pé ou agentes agressivos IP 54
Luminérias situadas a até 2,80m em relacéo ao solo IP 44
Tuneis IP 55

Fonte: (Guia Técnico Procel , 2016).
2.11 Tipos de Apoios ou Postes de lluminagao Publica

E importante haver uma otimizac3o do espagcamento entre 0s apoios consoante a sua
altura e a distribuicdo luminosa da luminaria. O aumento da altura dos postes leva inclusive a
uma diminuicdo do vandalismo das suas lumindarias e consequentemente dos custos de

manutencdo. Os apoios ou postes de iluminacdo publica podem ser de varios tipos, cada um
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adequado para diferentes necessidades e contextos urbanos de acordo com Silva (2019). Os
apoios ou postes de iluminacdo publica podem ser:

a) Postes ou Apoios de Aco;

b) Postes ou Apoio de Aluminio;

c) Postes ou Apoios de Bentéo;

2.12 Postes ou Apoios de A¢o

E um produto encontrado no mercado em variados tamanhos e modalidades, tais como:
a) Poste de aco reto;
by Poste de aco curvo simples;
c) Poste de aco curvo duplo.

Para Torres (2016), poste de aco é frequente visto em diferentes ambientes publicos,
como: avenidas, pracas publicas, rodovias, ruas, entre outros. Este tipo de poste é reconhecido
pela sua elevada qualidade em termos de iluminacéo

O poste de aco galvanizado é bastante procurado por diversos segmentos do mercado,
tais como: construtoras, industrias, empresas do ramo construtivo, empresas participantes de
licitacdes e entre outros, segundo TORRES (2016).

Esta versdo de poste congrega variadas vantagens, que faz dele um produto
extremamente requisitado. Abaixo, conheca algumas das raz6es para investir no poste de aco

galvanizado:

a) Valoriza o ambiente: este tipo de poste possui uma elevada qualidade estética, que
colaboram para tornar os espacos mais elegantes e sofisticados;

by N&do exige manutencdo: o poste de aco galvanizado ndo requer aplicacdo de
produtos especiais e manutencdes, 0 que o0 torna um produto pratico e vantajoso em

termos financeiros;

c¢) Grande resisténcia: o0 aco galvanizado é uma matéria-prima reconhecida pela sua
resisténcia a fenbmenos corrosivos, como excesso de sol, granizo, neblina, chuva,

entre outros.

d) A prova de fogo: esta modalidade poste devido passar por processos de
galvanizacdo é a prova de fogo, 0 que torna mais seguro para aplicacdo em via

publica;
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e) Facil de instalar: o poste de aco galvanizado possui sistema de fixagdo por
agastamento, no qual somente é preciso aplicar bloco de concreto ou parafusos

chumbadores para sua devida aplicagéo;

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, 0 que
também torna mais facil a sua alocagdo, mesmo em espa¢os menores. Como

podemos observar na figura 9

Figura 9-poste de aco galvanizado

[Tl

Fonte: (Torres, 2016).

2.13 Postes ou Apoio de Aluminio

Por muito tempo, 0 concreto e a madeira foram os principais materiais utilizados na
fabricacdo de postes de iluminacdo. Com mais informacgéo e tecnologia, hoje sabe-se que
diversos fatores fazem do metal, em especial o aluminio, uma opgdo mais conveniente para essa
aplicacdo. Instalados em ambientes externos, os postes precisam ser produzidos em materiais
altamente resistentes. Essa € a primeira vantagem do poste em aluminio. 1sso, porque o material
naturalmente possui uma alta resisténcia ao processo de corrosdo. De acordo com TORRES
(2016), na maioria das vezes, 0s postes metalicos ainda passam por um procedimento
chamado galvanizacao o processo pode acontecer de duas formas: a galvanizacdo a fogo ou a

eletrolitica.

Na primeira alternativa, a peca metalica é banhada em um banho de Zinco fundido,
numa temperatura de cerca de 450°C. J& na galvanizacao eletrolitica, os ions de Zinco aderem


https://aladiniluminacao.com.br/
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a superficie externa da pega, por meio de reacdes quimicas. Ambos 0s processos fazem com
que a pega ganhe uma camada de revestimento externo, que habilmente a protege de agressoes
externas. Segundo Lopes (2019), ao adquirir um poste em aluminio, variacdes de temperatura,

exposicdo solar, chuva e ventos ndo deverdo ser um problema na perspetiva de Lopes (2019).

Com a galvanizagdo, o poste pode manter sua integridade por até 25 anos, sem
necessidade de qualquer tipo de tratamento ou manutencao.

A leveza do material também é um grande beneficio para os postes em aluminio.

Afinal, a caracteristica facilita sensivelmente a manipulacéo e o transporte das pecas.

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

caracteristica faz dos produtos em aluminio de facil operacao e adulteracéo.

A dureza do aluminio também € uma grande vantagem deste metal. Embora pareca
contraditério um material ser, ao mesmo tempo, maleavel e duro, o aluminio pode receber
tratamentos especiais para adquirir esse beneficio. Essa dureza da ao poste em aluminio grande

poder de sustentacdo, permitindo que tenha uma estrutura bem firme e confiavel.

O aluminio também tem como caracteristica bastante positiva o fato de ser
infinitamente reciclavel. Assim, mesmo sendo utilizado por anos a fio, o metal utilizado nos
postes pode ser reaproveitado para a fabricacdes de outros produtos em aluminio. Uma boa

noticia para o meio ambiente e para o bolso, ndo € mesmo?

De acordo com a Associacdo Brasileira do Aluminio (2023), Alem dos beneficios

mencionados, o aluminio ainda apresenta muitas outras vantagens, S&o elas:

a) Alta conducéo de energia;

b) Impermeabilidade e opacidade;
c) Alta relagéo resisténcia/peso;
d) Beleza;

e) Possibilidade de muitos acabamentos.

E os melhor mesmos com tantas vantagens, o valor dos postes em aluminio € bem
semelhante ao dos postes em madeira em concreto. Ou seja, a pe¢a tambem tem otima relacéo

custo/beneficio, conforme a figura nimero 10
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Figura 10- Postes ou Apoio de Aluminio

Fonte: (Lope ,2019).

2.14 Postes ou Apoios de Bentao

Primeiramente, os postes de concreto ndao s6 tém inumeras vantagens, como
desempenham um papel fundamental na iluminacdo publica, contribuindo na protecdo e

conforto dos espacos urbanos para LOPES (2019).

Dessa forma, eles sdo amplamente utilizados na iluminacgéo de vias, pragas e parques,
oferecendo uma estética visualmente agradavel e uma estrutura resistente para a instalacéo de

lumindrias, como ressaltado adiante.

Para LOPES (2019), A iluminacdo de vias urbanas, os postes de
concreto desempenham um papel crucial na melhoria da visibilidade e reducéo de acidentes.
Sua versatilidade permite a instalacao de diferentes tipos de luminarias, a exemplo de lampadas
LED, conhecidas pela eficiéncia e economia.

Além do mais, TORRES (2016) afirma que os postes de concreto podem ser integrados
a sistemas de telegestdo, possibilitando o controle remoto e 0 monitoramento da iluminacgéo

publica
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2.15 alternativas para disposi¢ao dos postes
Gerais (2018, p. 4.3) “Os projetos especiais devem atender a classificagdo viaria e
seguir os seguintes critérios para os calculos fotométricos: H>L e ¢ > 3,5 H minimo”.
Sendo:
L = largura da pista de rolamento (mais acostamento quando houver);
H = altura de montagem da luminéria;
e = espagamento entre postes.

Mais abaixo temos apresentada a figura, Configuracao basica para projetos especiais de IP

Figura 11-Configuragdo bésica para projetos especiais de IP

Fonte: (CEMIG, 2012).

De acordo com GERAIS (2018), dessa forma, os postes devem ser locados
aproveitando-se ao maximo espacamento, respeitando os valores definidos. Esta recomendacao
deve ser observada principalmente nos projetos de vias especiais e rurais. Outrossim, ainda, nos
centros urbanos onde existe grande circulacdo de pedestres, 0 espacamento 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 alternativas para
disposicao dos postes podem ser utilizadas as seguintes:

a) Posteacéo unilateral;
b) Posteacéo bilateral alternada;
c) Posteacdo bilateral frente a frente;

d) Posteacdo no canteiro central.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar um projeto de iluminacdo publica para
uma via urbana com faixa de rodagem de 8 metros, utilizando a configuracdo de posteacéo
unilateral. A escolha deste tipo de disposicao de postes foi baseada em uma anélise detalhada
das caracteristicas da via e em conformidade com a Norma Brasileira de lluminagdo Publica
NBR 5101 (2012).

NBR 5101 (2012), fornece diretrizes especificas para garantir uma distribuicao
luminosa adequada, seguranca e eficiéncia energética. Considerando a largura da faixa de
rodagem, a altura de montagem das luminarias e outros fatores técnicos, a posteacdo unilateral
se mostrou a alternativa mais vidvel. Este método ndo sé otimiza o espacamento dos postes,
mas também oferece uma distribui¢do uniforme da luz, atendendo aos requisitos normativos de

iluminancia e uniformidade.

2.16 Posteacdo unilateral
“Deve ser utilizada quando a largura da pista for menor ou igual a altura de
montagem da luminaria” para (Gerais, 2018, p. 4.4). Conforme apresentado na Figura abaixo

que, indicando a posteacéo unilateral

Figura 12-Posteacdo unilateral

Fonte: (Cemig, 2012).

2.17 Cabo Condutor de lluminacgéao Publica

Os condutores sdo materiais que apresentam pouca resisténcia a passagem de corrente
elétrica em seu interior quando sujeitos a uma tensdo elétrica, em razdo da baixa forca atrativa
entre os seus elétrons livres e 0 seu ndcleo atdmico, permitindo uma 6tima conducdo de energia.
Alguns cabos condutores sdo a prata, o0 ouro, 0 aco e o aluminio Lopes (2019). Conforme

apresentado na seguinte figura
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Figura 13-Cabo Condutor de lluminacéo Publica
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Fonte: (Dreamistime , 2021).

No circuito de iluminacdo publica, condutor de alimentacdo de IP (lluminagéo
Publica), as sec¢Bes normalizadas para condutores em aluminio LXS isolados a XLPE, sdo as

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

Espessurade |DidmetroExterno| Massalinear | Resist.Elétrica Capacidade

Isolagdo (mm) (mm) (kg/km) a20C (Ohm/km) Corrente (A)
10 7 1,60 7,28 54,31 3,0800 186
16 7 1,60 7,95 73,14 1,9100 224
25 7 1,60 9,15 104,90 1,2000 280
35 7 1,60 9,95 137,03 0,8680 342
50 7 2,00 12,02 195,97 0,6410 397
70 19 2,00 13,60 254,56 0,4430 456
95 19 2,00 15,50 335,17 0,3200 525
120 19 2,40 17,60 451,43 0,2530 625
150 19 2,40 19,05 523,69 0,2060 721
185 37 2,40 20,95 641,66 0,1640 397
240 37 2,40 23,30 795,87 0,1250 450
300 37 2,80 25,80 1014,72 0,1000 519

Fonte: (foresteire , 2023).

Quando se tratar de uma rede exclusiva de IP, os cabos a utilizar serdo do tipo LXS de
16 mm2 de secgéo.
Para diferenciar as trés fases, do condutor de neutro e do condutor do IP existem 0s
seguintes principios:
a) Na identificacdo de cada condutor sdo feitas marcagdes com tinta branca;
b) Cada fase é marcada com «um», «dois» e «trés» e abrangem os algarismos 1, 2 e 3;
c) O condutor de fase € marcado com o tipo de cabo (Ex.: LXS), além da indicacédo da
seccdo (Ex.: 70 mm?);
d) Os condutores de lluminacgao Publica sdo marcados com IP, seguido do tipo de cabo
(Ex.: LXS), além da indicacdo da seccdo (Ex.: 16 mm?), que regra geral é de 16
mm2;
e) O condutor de neutro leva a identificacdo do fabricante (marca do fabricante), o ano
de fabrico e a marcagdo métrica (marcacdo do comprimento do cabo metro a metro).
As marcagdes no cabo, espacadas a cada 50 cm, servem para facilitar a instalagéo e
manutencdo do sistema de iluminagdo publica. De acordo com Lopes (2019), o circuito de
iluminacdo publica é conectado a uma rede de baixa tensdo (BT), garantindo a distribuicdo
segura e eficiente de energia elétrica para os postes de iluminagdo ao longo das vias publicas.

Essas marcacOes permitem aos técnicos identificar rapidamente os pontos de conexao e realizar
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intervengdes de maneira precisa, assegurando que a rede elétrica atenda aos padrbes de

seguranca e funcionalidade estabelecidos.

2.18 Impactos Ambientais da lluminacéo Publica
Hoje, a iluminacéo eficiente e a melhoria continua das fontes de luz devem considerar
como foco importante ndo sé o custo de producdo, mas também a protecdo ao ambiente e

ecossistemas de acordo com Claudia Zanicheli (2016).

Um problema associado a iluminacédo publica € o risco de agressdo ao meio ambiente e
a saude humana, envolvendo no manejo de lampadas que contém mercdrio, principalmente na

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

As lampadas para iluminacdo publica sdo, em quase sua totalidade, lampadas de
descargas de alta presséo, contém elementos quimicos, téxicos, como o mercurio, o cadmio e o
chumbo, considerados altamente prejudiciais a satde publica e a0 meio ambiente para Rezende
(2021).

Tabela 3-Tipos de lampadas contendo mercurio

Tipo de Lampada Poténcia Quantidade Médiade | Variacdo das médias de
Mercurio Mercurio por Poténcia
Fluorescentes Tubulares 15Waliow 0,015¢ 0,008 ga0,025¢
Fluorescentes Compactas 5Wad2 W 0,004 g 0,003ga0,010¢g
Vapor de Mercurio 80 W a 400 W 0,032 ¢ 0,0139ga0,080¢g
Vapor de Sodio 70 W a 1000 W 0,019¢ 0,0159a0,03049
Vapor Metalico 35Wa 2000 W 0,045 ¢ 0,010ga0,170g

Fonte: (Claudia Zanicheli ,2016).

Baseando-se nos dados apresentados na tabela acima, sobre as lampadas contendo mercuario

construi-se o grafico apresentado na figura que se segue
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Gréfico 1-Tipos de lampadas contendo mercurio

Comparagao da Quantidade de Mercurio em Diferentes Tipos de Lampadas

Quantidade Média de Mercirio (g)
# Variacho de Mercdrio (g)

Poténcia: 35
Poténcia: 890 W a 400 W
Poténcia: 1*.\. 2 110W Poténcia: .'"fil‘\.' a 1000 W
H Wal W
Poténcia ';'.‘.' adzw

Wa 2000 W

Poténcia: 5 W a 500 W
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Tipo de Lampada

Fonte: (Autor, 2024)
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Como o Led causa menos impactos ambientais em seu descarte, pois ndo possui em

sua composi¢cdo metais pesados como chumbo e mercurio, ndo ha necessidade de um descarte

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

2012).

Assim as lampadas Leds podem ter seus componentes separados e algumas pecas

podem ser enviadas para reciclagem, como o aluminio e plastico. Em outras palavras, no caso

de descarte de lampadas Leds ndo se pode realizar o descarte diretamente no solo por ter em

seus componentes metais e plasticos, mas suas reciclagens é mais faceis e baratas por nao ter,

em seus componentes, material toxico.

E com isto, ndo ha& necessidade extrema da criacdo de uma politica de coleta e

separagdo especifica para as lampadas de Leds, e isto pelo &mbito ambiental é extremamente

relevante. Na tabela 5 é possivel observar lampadas perigosas para 0 meio ambiente.

Tabela 4 Tipos de LAmpadas perigosas para 0 meio ambiente.

Fluorescentes

Tipos Funcionamento Componentes
Lampadas Descarga de Corrente | Vidro, Metal (Aluminio) Mercurio (10mg),
Descarga Elétrica Fésforo, Antiménio, Estréncio,

Tungsténio, Argdo, Indio Bario, Itrio,
Chumbeo...
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Lampadas
Descarga

Fluorescentes

Vapor de
mercurio de alta

pressao

Descarga de Corrente

Elétrica

Vidro, Metal (Aluminio), Mercdrio, gases
inertes, estroncio, bario, Itrio, Chumbo,

Vanadio...

Vapor Metélico

Descarga de Corrente

Elétrica

Vidro, Metal (Aluminio), Sal de Sédio,
Mercurio, lodetos de metal, gases inertes,
Césio, Estanho, Talio, Estréncio, Bério,

itrio, Chumbo, Vanadio. ..

Vapor de Sédio

Descarga de Corrente

Elétrica

Vidro, Metal (Aluminio) Gas de Saddio,

Gases inertes, Merclrio (pequenas

quantidades), Bério, Itrio, Chumbo,

Estroncio Vanadio. ..

Lampadas de
descarga ndo
fluorescentes de

baixa pressdo

Vapor de sddio
de baixa pressdo
e de
Alta Presséo

Descarga de Corrente

Elétrica

Vidro, aluminio, sodio, mercurio, gases

inertes...

Sodio-Xénon

Descarga de Corrente

Elétrica

Vidro, aluminio, sédio, mercurio, gases

inertes...

2.19 Conceitos de Luminotécnica

Fonte: (Claudia Zanicheli, 2016).

Para estimar um padrdo ideal de iluminacdo publica para cada ambiente, conforme o

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

usados nessas analises 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 poténcia de radiagdo produzida por uma fonte luminosa e emitida

igualmente em todas as dire¢Ges, por segundo. Sua unidade € o lumen (lm).

lluminancia

A iluminancia (ou o iluminamento) de uma superficie pode ser definida como o fluxo

luminoso incidente sobre uma unidade de area dessa superficie, a mesma pode ser medida por
um instrumento eletrénico simples e muito conhecido por quem trabalha com diagndsticos
energéticos, o luximetro. A medida de iluminéancia deve ser feita na altura do plano de trabalho,
que pode variar entre 80cm e 1,0cm conforme o padrdo de uso do local de acordo com (Silva,

2023). A sua unidade é o lux(lx) e seu valor pode ser encontrado pela Equacéo 1:
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2
E=- 1)

Onde:
@ € o fluxo luminoso (Im);

A é a area da superficie (m?).

Intensidade Luminosa

"A intensidade luminosa pode ser definida como a concentragéo de luz irradiada ou
valor de energia radiante emitida em determinada direcdo, por segundo. Sua unidade é a candela
(cd)" (SILVA, 2023).

Segundo Silva (2023) A luminancia é definida como a intensidade luminosa por
unidade de area. Ela esta diretamente relacionada a luminosidade percebida por um observador,
ou seja, a luz refletida por uma superficie que chega aos olhos humanos. Sua unidade € a candela

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

)

|~

Na qual:
I é a intensidade luminosa (cd);
A é a area da superficie (m?)
Eficiéncia Luminosa

A eficiéncia luminosa corresponde a razdo entre o fluxo luminoso total emitido por
uma determinada fonte e a poténcia dessa fonte. Em outras palavras, ela diz quéo eficiente uma
luminaria pode converter a energia elétrica que consome em luz. Sua unidade é o lumen por

Watt (Im/W) e ela pode ser calculada pela Equagéo 3.

n = @P (3)

Na qual:
¢ ¢ o fluxo luminoso (Im);

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

De acordo com Silva (2023), O factor de uniformidade resulta na relacdo entre a
iluminancia minima exigida e a media atual (obtida por medicGes) para uma determinada
area. Seu valor dimensional corresponde a escala entre zero e um, e indica o quao uniforme
se encontra a distribuicdo luminosa real.

Em vias publicas, diferencas acentuadas entre os dois indices expressam que 0
nivel do fluxo luminoso estd abaixo do ideal, e que o desempenho visual serad
prejudicado, diminuindo a seguranca das areas de circulacdo. Pode ser calculada pela equacédo
5.

Up = ;2 ©)
Emed

Onde:
Epin € @ ilumindncia minima
Epeq € ailuminancia média

2.19.1 Uniformidade Longitudinal

Numa via publica, os posicionamentos das fontes luminosas geram areas
mais claras e outras mais escuras, conhecido como efeito “zebrado”.

Na perspectiva de Gller e Onaygil (2003), o parametro de uniformidade longitudinal
é a relacdo entre os valores minimos e maximos de iluminamento medidos ao longo de uma
linha paralela ao eixo de iluminacdo em uma superficie viéria. Esta medida € crucial para

avaliar a distribuigdo uniforme da luz em rodovias. Pode ser calculada pela equacéo 6.

Emin
U, =— (6)

Emax

Onde:
Emin € ailuminancia minima.
Emax € @ iluminancia maximo.
2.19.2 TI -Incremento Linear
Limitacdo do ofuscamento perturbador ou inabilitado nas vias publicas, que afecta a
visibilidade dos objectos. O valor do T1% é baseado no incremento necessario da luminancia

de uma via para tornar visivel um objecto que se tornou invisivel devido ao ofuscamento
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inabilitado provocado pelas luminarias como afirmou Boyce (2014). Pode ser calculada pela
equacéo 7.

TI% = 65— — @)

(Lmed)o'8

Onde:
Ly é a iluminancia de velamento.
Lyeq € @ ilumindncia média da via.
2.19.3 Fator De Poténcia

O fator de poténcia é definido pela razdo entre a poténcia ativa (P), dada em Watt (W),
e a poténcia aparente (S), dada em Volt-ampere (VA), de um determinado circuito ou
equipamento elétrico. O resultado € um namero adimensional entre zero e um. Quanto mais
proximo da unidade, mais eficiente serd o consumo de energia Conforme Silva (2020). S&o
considerados eficientes os dispositivos ou sistemas com valores de FP iguais ou superiores a

0,92. Ele pode ser calculado pela Equacao 8.
P
FP = 3 (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 serd a luz emitida. Luzes com TCC fria estimulam o cérebro humano e deixam o
individuo mais atento reduzindo, consequentemente, a possibilidade de ele se envolver em
acidentes. As luminarias 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).

indice De Reproducéo De Cores

O indice de reproducéo de cor de uma fonte luminosa pode ser compreendido como o
valor de correspondéncia, em percentual, entre a cor real de um objeto e sua aparéncia diante
de uma determinada fonte luminosa Segundo Procel (2002). Uma luz artificial com bom IRC

deve possibilitar a reproducdo de cores da forma mais proxima possivel da luz natural (sol).
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2.20 DPS

O DPS, também utilizado nas luminarias de iluminacdo publica, é um dispositivo de
protecdo contra surtos elétricos, que € essencial para proteger os equipamentos elétricos e
eletronicos, evitando com que eles queimem de acordo com Viana (2012)

Os surtos elétricos acontecem devidos varios fatores, como:

a) Descargas atmosféricas que atingem redes elétricas;
b) Partidas de grandes motores;
c) Chaveamentos na rede elétrica.

E importante entender que o Dispositivo de Protecdo contra Surtos (DPS) desvia 0s
surtos elétricos para o sistema de aterramento. Esse desvio ocorre de forma extremamente
rapida, impedindo gue o disjuntor seja acionado, ja que nao ha tempo suficiente para detectar a
fuga de corrente. Portanto, o DPS s0 funciona corretamente quando a fase esta conectada a um

terminal e o aterramento esta conectado ao outro Viana (2012). Conforme apresentado na figura
11

Figura 14-DPS — Dispositivo de protecdo contra surtos

Fonte: (Viana, 2012).

Aterrar as luminarias € muito importante para garantir o funcionamento correto e a
seguranga dos usudrios. Atualmente, luminaria do tipo LED vém j& associado com DPS Viana
(2012).

2.21 Armaério Elétrico Usado Em Projetos lluminacgéo Publica

Segundo Kulwiec (2004), um armério elétrico € essencial para a protegdo e
organizacdo dos componentes elétricos de um sistema, permitindo uma gestao eficaz da energia
e seguranca operacional dos equipamentos.

Um armario elétrico para iluminagdo publica é um equipamento que abriga todos o0s
componentes elétricos como: disjuntores, relés, temporizadores, e controladores, contra
factores ambientais como chuva, poeira e vandalismo. Eles sdo necessarios para a gestéo,
controle e protecdo do sistema de iluminacdo em vias publicas. Os armarios séo projetados

para operar em ambientes externos e resistir a condi¢cdes adversas, garantindo a operacao
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continua e segura dos sistemas de iluminag&o, eles operam em tensdes nominais de até 380 V
em uma rede trifasica e correntes nominais de até 400 A com uma frequéncia de 60 Hz.
Introduzir cabos e fios atraves dos orificios superior e inferior. O armario é por sinal um
equipamento de distribuicdo feito de uma caixa de metal ou plastico, escondendo-se de

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

A entrada e saida do cabo é realizada através dos orificios fornecidos nos quais as
buchas sdo montadas. Este equipamento é instalado na rua ou em salas que atendem a certos
padres. No primeiro caso, sdo utilizados armarios climaticos, que fornecem um regime de
temperatura normal para o bom funcionamento do equipamento dependendo das tarefas
atribuidas aos engenheiros, a area de servico pode ser equipada com varias instancias de
armarios. Essa solucdo melhora a qualidade do trabalho, a eficacia da protecdo contra
congestionamentos imprevistos na rede, quedas de energia em situagdes de emergéncia. Os

recursos de design dos armarios sdo determinados por sua finalidade.
O armario externo pode suportar as seguintes condi¢fes de operacao:

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

b) Instalacdo a uma altitude de 2 km acima do nivel do mar

Eles executam as seguintes funcdes:

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

b) Proteger a rede contra sobrecargas;

¢) Usado para comutacdo operacional pouco frequente de circuitos elétricos;
d) Proteger pessoas ou animais de acidentes e choques elétricos;
e) Evitar incéndios.
O aterramento de protecdo dos armarios esta necessariamente conectado ao corpo da
unidade de metal. A protecdo contra contacto ndo intencional é fornecida por uma porta de

abertura de 180°, e uma trava de alta qualidade permite bloquear com seguranga o armario e

impedir o roubo de equipamentos caros.

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

Fonte: (Estel, 2024).
2.22 Projeto de lluminacdo Publica
Um projeto de iluminacéo publica, para garantir a funcionalidade do sistema, deve
atender as diretrizes especificadas pela norma vigente ABNT NBR 5101/2012, lluminacao
Publica — Procedimento.

“A distribuicdo apropriada das intensidades luminosas
das luminarias ¢ um dos fatores essenciais de iluminacao
eficiente em vias. As intensidades emitidas pelas
lumindrias  sdo  controladas  direccionalmente e
distribuidas de acordo com a necessidade para
visibilidade adequada (rapida, precisa e confortavel).
Distribui¢fes de intensidades sdo, geralmente, projetadas
para uma faixa tipica de condi¢des, as quais incluem altura
de montagem de lumindrias, posi¢do transversal de
lumindrias (avango),  espagamento,  posicionamento,
largura das vias a serem efetivamente iluminadas,
percentagem do fluxo luminoso na pista e areas adjacentes,
mantida a eficiéncia do sistema.” (ABNT, 5101, 2012).

Segundo a norma técnica ABNT NBR 5101/2012 fornece o0s requisitos
minimos para iluminacdo das vias publicas, objetivando sempre a seguranca dos trafegos
de pedestres e veiculos. No projeto ou readequacdo de um sistema, outras normas também
podem ser recorridas:

a) ABNT NBR 5461 — lluminacéo, terminologia;

b) ABNT NBR 15129:2012 - Luminarias para lluminacdo Pdblica -
Requisitos particulares;

c) ABNT NBR 5410 — Instala¢Ges Elétricas de Baixa Tenséo;

d) ABNT NBR 5181:2013 — Sistemas de lluminacdo de Tuneis — Requisitos.
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Devem ser recorridas também as normas com os requisitos particulares para cada tipo
de ldampada, reatores e relés. O seguimento dos padrdes fornecidos resulta em padronizacéo,

protecdo e melhor qualidade do sistema.

2.23 Classificacdo das Vias e Nivel de Trafego

O ponto inicial de um projeto de iluminacdo publica consiste na classificacdo da
via que se pretende iluminar. As vias sdo definidas em urbanas, rurais, de ligacdo e
especiais, e cada qual possui uma derivagao da classificagdo quanto a sua finalidade.

Como afirma a ABNT (2012), outro fator relevante de classificacdo da via tem
referéncia ao tipo de trafego, tanto para pedestres quanto para veiculos, definidas como: sem

leve, médio ou intenso.

Tabela 5 -Classe de iluminag8o para cada tipo de via

Descricéo da via Classe de

lluminacéo

Vias de trafego rapido; vias de alta velocidade de trdfego, com separacgéo de pistas, sem

cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito rapido em geral;

Autoestrada.
Volume de tréfego intenso V1
Volume de trafego médio V2

Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separagdo de pistas; vias de méo
dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontos bem definidos; vias
rurais de mao dupla com separacéo por canteiro ou obstaculo.

Volume de trafego intenso V1

Volume de trafego médio V2

Vias colaterais; vias de trafego importante; vias radicais e urbanas de interligacdo entre

bairros, com trafego de pedestre elevado

Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4

Vias locais; vias com conexdo menos importante; vias de acesso residencial
Volume de trafego médio V4

Volume de trafego leve V5

Fonte: (Procel , 2016).



Concernentes os pontos referenciados na tabela acima, construimos o seguinte gréafico

Gréfico 2-Classe de iluminacéo para cada tipo de via
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2.24 Niveis de lluminancia e Fatores de Uniformidade

O nivel de iluminancia e fator de uniformidade minimo para cada tipo de via €

Fonte: (Autor, 2023).

obtido na ABNT NBR 5101 e apresentado na Tabela 8.

Tabela 6- Niveis de iluminancia e fatores de uniformidade para vias publicas

Classe da Lned U, U, TI SR

lluminag&o > = > < <
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 0,70 0.40 0,60 15 -
V5 0,50 0.40 0,70 15 -

Fonte: (Manual De Iluminacdo Procel , 2016)

2.25 Malhas de Referéncias

Para efeito de comparacéo de padrdes especializados utilizados pelos diversos orgaos

prestadores de servigos de iluminacéo publica, definem-se as chamadas malhas de referéncias,

obtidas de acordo com o tipo e poténcia da ldmpada e para cada configuracdo tipica de

instalacdo (vdo médio, altura do poste, espacamento, etc.) conforme a ASSOCIACAO
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BRASILEIRA DE ILUMINACAO (2023, p. 10). Desta forma os parametros adoptados para
estas malhas representam valores bem proximos aos padrfes utilizados pelas diversas
concessionarias (tabela 6). Para as malhas de referéncias deve-se considerar o seguinte:

v" As malhas sdo validas para avaliacdo de produtos e contempla apenas o efeito da

luminéria na pista de rolamento. N&o levam em conta as malhas das calcadas;

Tabela 7 .Configuracdo da Grade de Referéncia de Acordo cm a Classe de lluminacgdo da Via

NuUmero de Largura Largura
Classe de Faixas de por Faixa Total da
lluminacéo Véao Altura dos | Rodagem da Via de Via Faixa de Avanco
da Via Média Postes m m Rodagem m
m M m
V5 35 7,00 3e2 2,7e45 8.10 1,50
V4 35 8,00 3e2 3,0e45 8.00 49.00 1,50
V3 35 8,00 3e2 3,0e45 8,00 49.00 1,50
V2 35 9,00 4 2,7 8,002 9.00 2,50
V1 40 12,00 4 3,0 12,00 2.50

Fonte: (abnt nbr, 2012).

2.26 Eficiéncia Energética

Compreende-se por eficiéncia energética as acGes de inUmeras naturezas que
culminam na reducdo da energia necessaria para atender as demandas da sociedade por servicos
de energia sob a forma de luz, calor/frio, acionamento, transporte e uso em processos conforme
descrito MME (2011). Em sintese, ela tem como objetivo principal o atendimento as
necessidades econdmicas de uma nagdo usando a menor quantidade de energia primaria
(recursos naturais renovaveis e nao renovaveis), dessa forma reduzindo os impactos sobre o
meio ambiente. Sob esse ponto de vista, vale citar que um dos objetivos da Agenda 2030 esta
relacionado em facilitar o acesso a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias
renovaveis, eficiéncia energetica e tecnologias de combustiveis fosseis avancadas e mais
limpas, e promover o investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia
limpa.

Nessa acecdo, a eficiéncia energética € um importante vetor no atendimento a demanda
futura de energia, ja que contribui para a seguranga energética, competitividade econémica e
reducdo de impactos ambientais segundo KRUGER&RAMOS (2016), apud BERNARDES et
al (2020).
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3 CAPITULO IIl: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como base metodoldgica para o presente PFC, faz-se mencéo ao tipo de investigacao
e de estudo, onde se descreve a implementacdo de um sistema energeético eficiente para a
iluminacdo publica no troco CNE bairro Séo José (EN-250) ao presidio militar.

De acordo com Santos (2015), a metodologia cientifica envolve a aplicacdo de técnicas
e procedimentos para garantir a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos na pesquisa.

Quanto ao tipo de investigacao, o presente trabalho é aplicado, isto porque procura-se
resolver um problema pratico em que uma solucéo teorica néo 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 tedricos e métodos empiricos.

Os métodos teoricos utilizados séo:

Revisdo da literatura: utilizou-se para a criacdo de bases teoricas sélidas que
permitiram realizar uma abordagem logica e segura dos fundamentos tedricos do presente
trabalho. Fez-se uma pesquisa bibliografica em que se utiliza diversas fontes, como se pode
constatar na referéncia bibliografica apresentada no final deste documento.

Analise-sintese: utilizaram-se para organizar e resumir os dados obtidos na entrevista
e os obtidos a partir da pesquisa bibliogréafica, permitindo selecionar os dados relevantes para
este trabalho.

Deducdo: utilizaram-se em todo o processo investigativo. Por exemplo, na
sistematizacdo dos referentes teodricos, atraveés da deducdo se adaptaram conceitos de

iluminag&o publica que j& foram generalizados.

Os métodos empiricos utilizados sao:

Entrevista: consistiu na obtencao de dados sobre a real situagdo do trogo CNE, bairro
sdo José ao Presidio Militar através de um guia de questdes que foram respondidas pelos
taxistas, motociclistas, pedestres e entre outros.

Observagéo: permitiu obter dados relacionados com a caracteriza¢do do troco CNE,
bairro sdo José ao Presidio Militar.

O presente trabalho tem como contribuicdes, a execugcdo de um sistema que se espera,
que se confirma a sua utilidade e funcionalidade como um mecanismo na utilizacdo de
luminérias do tipo Leds, este mecanismo permitira também contribuir na eficiéncia energética

e tempo prolongado de vida atil da iluminacdo pablica, com um consumo de energia
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consideravel, reducdo de acidentes rodoviarios, iluminagdo publica de qualidade e de forma
continuo., espera-se também que:

As suas vantagens possam cativar e promover a sua aplicacdo, comprovando uma
proposta que possa responder as necessidades da sociedade, no que diz respeito a sua
funcionalidade.

Se mostre adequado e adaptavel ao local proposto e que a sua aplicabilidade se possa
confirmar em outros locais que vivem a mesma realidade.

Um outro ponto de estrema relevancia consiste em fazer desta investigacdo uma forma
de valorizar os conhecimentos adquirido ao longo da minha formacdo e ainda torna-la uma

fonte de investigacao futura na biblioteca do Instituto Superior Politécnico da Caala.
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4 CAPITULO IV: ANALISE E DISCUCAO DE RESULTADOS

4.1 Estudo de Caso

O Trogco CNE bairro Séo José (Estrada Nacional 250) ao Presidio Militar, definida
como caso de estudo, trata-se de um trogo localizado no ponto cardeal Este do municipio - Sede
da Provincia de Huambo.

O troco faz parte da Estrada Nacional 250, que por sinal € a segunda maior do pais,
com 1126 km de extensdo, € uma das principais vias de ligacdo nacional, que facilita a
interligagdo com os municipios de Cachiungo e Chicala Choloanga, utilizada por comerciantes,
taxistas e negociantes para o transporte de mercadorias das provincias do Bié, Cuando Cubango,
Huambo, Benguela, Namibe, Cuanza-Sul, Luanda, Huila e até da Africa do Sul e da Namibia
para o resto do pais.

Este projeto de infraestrutura de IP foi implementado ao longo da estrada EN-250,
no troco que se estende da CNE, bairro Sdo José ao presidio militar na cidade do Huambo.

A localidade situa-se na provincia de Huambo, possui um clima subtropical himido
com duas estacdes distintas: uma estacdo chuvosa de novembro a abril e uma estacdo seca de
maio a outubro. As temperaturas medias anuais variam entre 7°C e 32°C, com maior estabilidade
durante a estacdo seca. A topografia da regido inclui planicies e colina, caracterizando-se por
areas de altitude. A vegetacgdo é predominantemente composta por savana e areas arborizadas,
Huambo é uma cidade que oferece infraestrutura urbana completa, incluindo ruas, edificios e
espacos publicos. Este projeto integrou eficientemente essas caracteristicas naturais e urbanas,
promovendo o desenvolvimento sustentdvel e melhorando a acessibilidade ao longo desse

importante trogo da EN-250.

Figura 17-Localizacdo do trogo CNE bairro S&o José (Estrada Nacional 250) ao Presidio Militar

Fonte: (Google Earth, 2023).
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De acordo com a NBR 5101 (2012), este troco classifica-se como uma via urbana,
devido a existéncia de construgdes as suas margens, pela presenca de trafego motorizado por
pedestres. Uma via aberta a circulacdo publica na area urbana, caracterizada principalmente
pela existéncia de imdveis em sua extensao.

Tendo em conta pesquisa feita no tro¢o constata-se que ndo ha presenca de um sistema
de iluminac&o publica conforme nos ilustra as figuras 18 e 19, quer dizer que o troco carece de
uma intervencéo, de modo a melhorar a circulacao de trafego de pedestres e veiculos no periodo
noturno.

O trogo CNE, bairro S&o José ao Presidio Militar mede uma distancia 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 troco CNE ao presidio militar

Figura 18 - CNE, bairro séo José feita as 11h AM Figura 19 CNE, bairro s&o José feita as 19h PM

(a) (b)

Fonte: (Autor, 2024)

4.2 Proposta do Sistema de lluminacéo Publica

Primeiramente, observa-se que antes da decisdo da escolha final da luminaria,
do apoio ou poste de iluminacgdo e o cabo condutor a ser aplicado, a simulagdo deve ser

executada, a fim de validar as condicgdes iniciais que a iluminagdo precisa atender.



A proposta prevé a implementacdo de luminarias que atendam as condicGes
minimas (nivel de iluminancia e fator de uniformidade) exigidas pela norma NBR 5101.

A direcdo para a escolha dos modelos de teste foi a partir do nivel de fluxo luminoso
e poténcia que os modelos no mercado oferecem. Apoés testes, definiu-se pela aplicacédo
de luminérias LED, Nath-L que oferece 29.000 Im de fluxo luminoso, numa poténcia de
consumo equivalente a 80W para a classe de iluminagéo que trogo se encontra.

Optamos na utilizacdo de poste ou apoio de aluminio por apresentar alta conducéo
de energia, impermeabilidade e capacidade, alta relacdo resisténcia/peso, beleza,
possibilidade de muitos acabamentos e por ter um preco bastante acessivel em relacdo aos
outros. A partir dos célculos efetuados baseado na equacdo 9, levando em consideracdo o
comprimento da via que é de 8Km em relacdo a distancia entre os postes de 35m, faz um
total 229 postes ou apoios a serem propostos e para 0s cabos condutores a serem utilizados
no circuito, trata-se de condutores de aluminios de 35 mm? para o transporte, isto é do PT até
armarios de distribuicdo e para alimentacdo dos IP selecionou-se condutores de cobre com
uma seccdo 4 mm?, a escolha de ambos deu-se devido o facto de serem os mais comuns e
por ter um preco flexivel, boa condutividade e fiabilidade.

Esta luminéria é produzida em aluminio injetado a alta pressao, com difusor de
vidro liso plano. O acabamento é realizado por pintura eletrostatica, na cor padrdo RAL 9007
(cinza). O conjunto dptico é formado por um conjunto de mddulo de 64 LEDs com lentes

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

Tabela 8 -Luminaria LED, Modelo Nath-L Especificagdes Técnicas

Frequéncia 50/60 Hz
Poténcia 80W
Fator de Poténcia >0.95
Fluxo Luminoso 29.000 Lm
Temperatura de Cor 5.000 k
Temperatura de Uso -30°C a +40°C
indice de Reproducéo de Cor > 70%
Vida Util 60.000 h
Grau de Protecéo IP66

Fonte: (Techowatt, 2024).
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Na Figura 20 apresenta-se uma imagem ilustrativa da luminaria, atentando-se

ao sistema de fixacdo. O conjunto pode ser instalado em ponta de brago, com didmetro

externo de 60,3mm, e possibilita o ajuste de inclinacdo em até 4 posicdes: -5°, 0°, +5°, +10°.
Figura 20: Luminaria LED, Modelo NATH-L

Fonte: (Techowatt , 2024)

4.3 Simulacdo DIALUX para o Sistema Proposto

O Dialux, conforme a Dial (empresa desenvolvedora), trata-se de um software de
design da iluminacdo. Uma plataforma gratuita que permite projetar, calcular e visualizar a
projecdo da luz. A partir deste, executou-se as simula¢cdes da iluminacdo publica para o
troco CNE ao presidio Militar.

Para a simulacéo do sistema proposto, levou-se em consideracdo a largura da faixa
de rodagem, altura e a distancia entre os postes, utilizando luminarias do tipo Leds com
caracteristicas adequadas de modo a atender os requisitos minimos exigidos pela norma NBR
5101.

Figura 21- Visdo 3D — simulagéo Dialux

Fonte: (Dialux , 2024)
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Figura 22 -Vis&o 3D com cores falsas — simulagdo Dialux

Fonte: Dialux (2024)

Figura 23 -Gréfico de valores para pista rolante

T8.00m
L0
I IO.DU I3.5.13[)”'1
L [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
2.59 0.52 0.76 14 0.67
=1.00 = 0.40 = 0.60 <15 = 0.50
v v v 4 v

Fonte: (Dialux 2024)

Tendo em conta as simulagdes feitas do sistema proposto com a utilizacdo de
luminarias do tipo led, levando em consideracédo a largura das vias, a distancia e altura dos
postes de iluminacdo publica, como podemos observar nas figuras e os resultados sdo
positivos isto porque o sistema proposto de iluminacéo publica para troco CME ao Presidio
Militar cumpre com os requisitos minimos exigidos pela norma NBR 5101, garantido assim
um sistema eficiente e bem dimensionado.

No grafico 3 é apresentado o sistema de iluminacao publica relacionada, a poténcia

instalada, a energia consumida e a quantidade total de luminarias.
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Graéfico 3-Sistema proposto.
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Fonte: (Autor 2024)

E possivel visualizar um consumo energético e a poténcia instalada considerada em
relacdo aos pontos de iluminagdo. A partir do exposto acima pode-se mencionar o grafico 4,
nos ilustra o custo anual da energia obtido com a utilizacdo de luminarias do tipo leds, para

sistema proposto.

Gréfico 4 - Custo anual da energia.

600,000.00 565,703.28
500,000.00
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300,000.00
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100,000.00

0.00

B Custo Anual de Energia

Fonte: (Autor 2024)
A partir da poténcia instalada e da energia consumida do sistema proposto, levando

em consideracdo a quantidade de postes de iluminacéo, foi possivel obtermos o custo anual de
energia que corresponde a um valor de 565.703,28.

Para elaboracdo dos dados apresentados nas Figuras 17 e 18 utilizou-se as
Equacbes 9, 10, 11 e 12:
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N° = Co'mzzrin?ento da 1iia (9)
Distancia entre Vao
_ (PQ)
Pi = To00 (10)
Energia Consumida (MWh/ano) = W (12)
Custo Anual da Energia = P; T.365 Dias. Preco de Energia (12)

Sendo:
Poténcia da Luminéria: P,
Quantidade de Lampadas: Q
Poténcia Instalada: P;
Tempo de funcionamento: T
Onde:
-Tempo de funcionamento (h) é definido como 12h de acordo com manual de eficiéncia
energética da ANEEL 2008.
-Preco da Energia (AKz) para iluminagéo publica, segundo o Instituto Regulador dos Servigos
de Eletricidade e de Agua (IRSEA) é 7,05 kzs.
4.4 Vida Util das Lampadas

Para o célculo da vida til das lampadas do sistema proposto Leds que se pretende
utilizar no sistema de IP no troco CNE, bairro Sdo José (Estrada Nacional 250) ao Presidio
Militar é considerado como seu tempo de funcionamento de 12 horas por dia, tempo esse que é
padrdo de acordo com manual de eficiéncia energética para fins de calculo de consumo em IP.

Esse célculo é feito utilizando como padrédo a Equacéo (12).

Vida util das lampadas (h) )
Tempo de utilizagdo*365 dias

(13)

Vida util em anos = (

Caélculo da vida til do sistema proposto.

60.000 )
12%365 dias

Vida util em anos = (

60.000
4380
A partir do célculo de vida util das lampadas é possivel observar que o sistema

Vida util em anos = ( ) = 13,69 = 14 anos

proposto Leds tem uma vida Util de aproximadamente 14 anos, que proporcionara mais anos ao
sistema de iluminacdo publica no trogo CNE (Estrada Nacional 250) ao Presidio Militar

conforme apresentado no grafico nimero 5
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gréafico 5 -vida util das lampadas LED em funcéo do tempo de utilizacdo diaria
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Fonte: (Autor ,2024)
Estratégia de alimentacédo do projeto de IP para o tro¢co CNE, bairro sdo José

ao presidio Militar: A importancia da distribuicdo de carga em multiplos pontos

Conforme discutido por Wolf (2018), a utilizacdo de multiplos pontos de alimentagédo
em projetos de iluminacdo ndo apenas distribui a carga de maneira mais equilibrada, mas
também aumenta a resiliéncia do sistema a falhas potenciais. Ainda assim, o autor argumenta
que essa abordagem ¢é particularmente eficaz em projetos que utilizam lampadas LED, pois
estas beneficiam-se significativamente de uma alimentacdo bem distribuida, resultando em
maior eficiéncia energética e durabilidade.

No que diz respeito a escolha da distribuicdo de carga em multiplos pontos para o
nosso projeto, deu-se devido a varios factores como:

a) Eficiéncia Energética e Desempenho: esta abordagem permite uma alimentagédo

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

b) Confiabilidade do Sistema: Em caso de falha num dos pontos de alimentacéo, 0s

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

permaneca operacional;
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c) Flexibilidade e Expansdo: Com a carga distribuida, é mais facil adicionar novos
pontos de luz ou redistribuir os existentes sem sobrecarregar nenhum ponto
especifico do sistema.

Desta feita este SIP foi alimentado por 4 ponto (PTs), sendo que cada um
responsabilizou-se em alimentar 2 km de distancia por coluna de poste de iluminacédo, sendo
intermediada por um armario em cada 1km de distancia para manter o controle eficaz e a
seguranca do projeto.

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

Figura 24- Localiza¢do dos PTs

& % YRaPRESIDIOMIETARS

CADO. CAMBIOTE

Fonte: (Google Earth, 2024)
Assim sendo temos apresentado os dados do projecto:
a) Distancia total do projeto: 8 km;
b) NUmero de pontos de alimentacdo (PTs): 4;
C) Distancia entre cada PT (L): 2 km =2000 m
d) Poténcia total: 18.320 W (18,32 kW);

18.320w

e) Poténcia total por PT: = 4.580W;

f) Tensdo de alimentacdo: 360 V (trifasico);
9) Fator de poténcia: 0,8 (assumido);

h) Secdo do condutor a ser verificada: 35 mm? (aluminio);
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1) Resistividade do aluminio (p): 0,0282Q-mm?/m;

Depbs de extrairmos os dados, buscou-se os calculos dos parametros imprescindiveis
para a implementacdo do nosso projeto e tivemos os seguintes resultados:
Buscando os parametros por ponto
Célculo da Corrente por PT:

Equacéo 13:
[=— P
V3.V.cos(2)
1=9,17A
Onde:
a) |- Corrente
b) V - Tensdo

c) P -Potencia
- Célculo da Queda de Tensdo por PT para Condutor de Aluminio de 35 mm2 em um
cumprimento 2.000 metros:
- Equacdo 14

AV = 21

AV = 14,777V
Onde:
AV- variacdo da queda da tenséo
a) |- Corrente
b) L- Cumprimento
C) p- Resistividade

4.5 Verificacdo da Queda de Tensdo Admissivel:

De acordo com a norma NBR 5101 para projetos de iluminacdo publica a queda de
tensdo admissivel para sistemas de iluminacédo publica é 5% (0,05) da tensé@o nominal
Queda de tensdo admissivel = 0,05-360(v) = 18V

Comparando a queda de tensdo calculada com a admissivel:

Queda de tensdo calculada: 14,777V
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Queda de tensdo admissivel: 18 V

Portanto, o uso de um condutor de 35 mm? de aluminio é adequado para transportar a

eletricidade, considerando a distancia de 2000 metros por PT.

46 Recolha de dados

No Ambito da melhoria das condices de seguranca e bem-estar dos residentes ao longo
do troco que vai desde 0 CNE, bairro sdo José ao presidio militar, realizamos um inquérito para
avaliar a percecdo da comunidade em relacdo a iluminacdo publica. Este questionario visou
obter informacdes sobre a seguranga noturna, a necessidade dos moradores em participar em
iniciativas comunitérias voltadas a este tema

O inquérito foi estruturado em cinco perguntas, como: a sensacdo de seguranca ao
caminhar a noite, a importancia da iluminacéo publica, a preferéncias por tipos especificos de
iluminacdo e os impactos precedidos pela falta de iluminagdo sobre a criminalidade e os
acidentes noturnos. As respostas foram analisadas para fornecer um panorama geral das
opinides e preocupacgdes dos moradores.

Assim sendo elaborou-se um quadro da avaliacdo das percentagens da comunidade
sobre iluminacéo publica:

resultado do inquérito feito aos taxistas, motociclistas, pedestres e moradores ao longo
do trogo CNE, bairro sdo José ao presidio militar.

Tabela 12-Resultado do inquérito feito ao longo do tro¢co CNE, bairro sdo José ao presidio militar.

Pergunta Total de Respostas | Percentagem | Respostas | Percentagem
Respostas "'Sim" "'Sim" ""Nao" ""Nao"

1. Vocé sente-se
Seguro ao
caminhar a 60 11 18.33% 49 81.67%
noite neste
trogo?
2. Vocé acredita
que a
iluminagéo 60 54 90.00% 6 10.00%
publica é
necessaria neste
trogo?

3. Vocé
considera a
tecnologia LED 60 46 76.67% 14 23.33%
como sendo a
mais viavel para
este trogo?




4. Vocé estaria
disposto a
_participar de 60 38 63.33% 22 36.67%
iniciativas para
discutir
assuntos ligados
a iluminagéao
publica, tais
como
campanhas de
conscientizagéo?

5. Vocé acredita
gue a falta de
iluminagao 60 57 95.00% 4 5.00%
publica
aumenta os
riscos de
acidente e
criminalidade
nesse trogo?

Fonte:Autor (2024)

A seguir temos o seguinte grafico em fungdo do questionario aplicado:
gréafico 6-Grafico percentual em fungéo das perguntas e respostas do inquérico

Grafico percentual em fungao das perguntas e
respostas do inquérico
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Fonte: Autor (2024)
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Os resultados obtidos do inquérito evidenciaram uma clara percepcdo da comunidade sobre
a necessidade de um sistema de iluminagdo publica ao longo do troco do CNE ao Presidio
Militar. A maioria dos participantes reconheceram a importancia da iluminacdo para a
seguranca publica, com destaque para a preferéncia pela tecnologia LED e mostraram
disposicdo para participar em iniciativas relacionadas a conscientizagdo da populagdo na
preservacdo dos SIP. No entanto, uma parte significativa dos residentes sentem-se inseguros ao
caminhar a noite, o que ressalta a urgéncia de se implementar a iluminacdo publica para reduzir

os riscos de acidentes e criminalidade.



58

5 CAPITULO V: PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta de um sistema energético eficiente para a iluminacao publica no troco CNE
Bairro Sdo Jose (Estrada Nacional 250) ao Presidio Militar visa melhorar a seguranca publica
e reduzir acidentes de trénsito, utilizando 1d&mpadas LED que garantem eficiéncia energética.
Esses beneficios serdo avaliados por meio de comparagdes de dados antes e apds a
implementacao, como indices de criminalidade, acidentes e consumo de energia. Além disso, a
solucdo contribuira para a valorizacdo da area e o fortalecimento das atividades comerciais

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

Desta feita propde-se a implementacao de luminarias do tipo Leds que garantira:
a) Eficiéncia energética nas IP’s;
b) Reducdo de acidentes rodoviarios;
c) Tempo prolongado de vida Util das IP’s;
d) [lluminacdo publica de qualidade e de forma continuo;
e) Ambiente saudavel aos municipes;

f) Um sistema totalmente dimensionado

5.1 Custo da Aquisicdo das matérias e equipamentos

Para a realizagéo de um estudo de caso mais robusto e concreto fez-se uma pesquisa
de luminérias Leds, postes de iluminacdo, Tipo de Cabo Condutor, Armério para aluminagéo
publica, fusiveis, disjuntor, relé fotoelétrico ... garantindo a legitimidade das especificacGes

técnicas e eficiéncia dos equipamentos.

Para definicdo dos custos com a aquisicdo das matérias é apresentado abaixo o quadro

abaixo que traz o or¢camento inicial do fornecedor.



Tabela 13 -Orgamentos obtidos no mercado

59

Fornecedor 1 - Siluz

total

Poténcia da Luminaria Preco Quantidade Total
Luminéria 80W 60.000,00 229 13.740.000,00
Tipo de Apoio ou Poste Preco Quantidade Total
Postes de Aluminio 650.000,00 229 148.850.000,00
Tipo de Cabo Condutor Preco Quantidade Total
Cabo Condutor de 635,00 2290 m 1.454.150,00
cobre 4mm?
Cabo condutor de 4.125,00 Para 8 km 33.000.000,00
aluminio
35 mm?
Armario para IP 1.521.000,00 8 12.168.000,00
Fotocélula 15.130,00 8 121.040,00
Fusiveis 100A para 0s 6500,00 8 52.000,00
armarios
Fusiveis 10A para 3.000,00 299 687.000,00
luminérias
Disjuntor 41.963,00 5x8=40 1.678.520,00
Aterramento 15.000 8 120.000,00
Relé de Sobrecarga 15.000 8 120.000,00
Suportes para 10.000.00 229 2.290.000,00
Luminérias
Parafusos e Ferragens 1.000,00 229 229.000,00
213.055.520,00

Fonte: (Autor 2024)
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6 CAPITULO VI: CONCLUSAO

Com o desenvolvimento deste PFC, baseando-se nos objetivos tracado para 0 mesmo,

analisado e seguindo todos procedimentos investigativos podemos com concluir que:

A proposta do sistema energético eficiente para a iluminagdo publica do troco CNE,
bairro Sdo José (EN-250) ao Presidio Militar foi uma solugédo eficaz, pois o projeto ndo visa
apenas melhorar a qualidade de vida da populagdo local, mas também demonstra um
compromisso significativo, melhorando a seguranca publica e a sustentabilidade ambiental.

O levantamento realizado mostrou que o0 trogo em estudo carece de um sistema
eficiente de iluminacdo pablica. A implementacdo de um sistema de iluminacdo publica com
postes equipados com ldampadas LED e um sistema de controle automatizado ira suprir essa
necessidade, garantindo economia de energia e maior durabilidade. O projeto arquitetonico 3D
oferece uma visualizacdo clara de como a proposta serd implementada, permitindo um

planejamento mais detalhado da execucao do projeto.

Quanto a andlise econbmica mostrou que, apesar do investimento inicial ser alto para
a instalacdo das lampadas LED e da infraestrutura necessaria, 0s custos operacionais ao longo

da vida dtil do sistema seréo significativamente menores

A adocdo de um sistema de iluminacdo mais eficiente contribui para a reducdo da
emissdo de carbono, alinhando-se as politicas de sustentabilidade e preservacdo ambiental. A

menor emissdo de CO2 e outros gases poluente.

No que diz respeito ao estudo técnico considerou-se, factores como a capacidade dos
postes, a resisténcia dos condutores de 35 mm? de aluminio para o transporte e 4mm? de cobre
para a alimentacéo dos IP, a distribuicdo eficiente da luz ao longo do trogo e outros aspectos
importantes nos SIP. Assim sendo o sistema foi projetada para minimizar interrupgdes e garantir
uma instalacdo eficiente e segura. Na apresentacdo em 3D do projeto, viu-se que a

implementacdo destas iluminarias podera melhorar a eficiéncia energética

Esta proposta servira também como um modelo de boas préaticas em eficiéncia
energética e sustentabilidade para outras regides. Cidade mais moderna, segura e

ambientalmente responsavel.



61

7 CAPITULO VII: REFERENCIA

1. ABNT - NBR 5101: IP. Rio de Janeiro, 2012

2. ABNT. NBR ISO/CIE 8995-1: lluminacao de ambientes de trabalho — Parte 1: Interiores.
2013.

3. AVANTLUX. Vapor de Mercurio. Disponivel em: <http://avantlux.com.br/produto/vapor-
de-mercurio/.> Acesso em: 23 mar. 2024,

4. BARBOSA, Robson. lluminacéo Publica Eficiente. Brasil: Eletrobras/IBAM, 2004.

5. BERNADES, Drielly Mazzarim; CELESTE, Wanderley Cardoso; CHAVES, Gisele de
Lorena Diniz. Eficiéncia energética na iluminacdo publica urbana: revisao bibliografica dos
equipamentos e tecnologias. Research, Society and Development, v. 9, n. 7, p. e¢606973957-
e606973957, 2020.

6. COPEL — Copel Distribuicdo. Manual de Iluminacdo Publica. Disponivel em:
<https://www.copel.com/hpcopel/root/sitearquivos2.nsf/arquivos/manual_iluminacao_
publica/$FILE/manual%20iluminacao%20publica.pdf.> Acesso em: 23 mar. 2024.

7. CLAUDIA ZANICHELI, I. B. (2016). Reciclagem de lampadas Aspetos Ambientais e
Tecnolbgicos. Campinas.

8. CANDURA, Paulo; GODQY, Plinio. lluminacao Urbana. Conceitos e Andlise de Casos. Sao
Paulo: VJ, 2009.

9. DIAL. DIALUX, disponivel em: < https://www.dial.de/en/dialux/>. Acesso em: 10 jun.
2024,

10. EARTH. (2023). Trogo CNE, bairro Séo José ao Presidio Militar

EMPALUX. Descarga em Alta Pressao. Disponivel em:
<http://www.empalux.com.br/?al=p&m=000036&c=000013.> Acesso em: 23 mar. 2024.

11. GUIA TECNICO PROCEL. Gestdo Energética Municipal. Subsidios ao Combate do
Desperdicio de Energia Elétrica / Rio de Janeiro, ELETROBRAS.

12. GULER, O; ONAYGIL, S. The effect of luminance uniformity on visibility level in road
lighting. Lighting Research and Technology, v. 35, n. 3, p. 199-215, 2003.

13. INTRAL. Relé Foto eletronico Sentinela. Disponivel em:
<https://www.intral.com.br/es/produtos/acessorios/componentes/rele fotoeletronicosentinela.>
Acesso em: 23 fev. 2024.

14. KARLICEK JR., Robert F.; SUN, Ching-Cherng; TANG, Yen-Kuang; ZISSIS, Georges

(Eds.). Handbook of Advanced Lighting Technology. Cham: Springer, 2017.



62

15. KENNEDY VERLY, M. D. (2014). ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DA
IMPLANTAQAO DA TECNOLOGIA LED NA ILUMINAC}AO PUBLICA DE IPANEMA
MG. DOCTUM — MINAS GERAIS.

16. Lopes, A. C. (2019). Projeto de Rede de Distribuicdo de lluminacdo Publica.

17. LEAO, Marcus Vinicius Silva. Eficientizacio do sistema de lluminag&o Publica: estudo
de caso da avenida Luiz Viana Filho. [Monografia}, Curso de Engenharia Elétrica, Faculdade
de Ciéncia e Tecnologia AREA 1, Salvador — BA, 2014, 69p.

18. MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de metodologia
cientifica. Atlas, 2003.

19. MME - MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Plano Nacional de Eficiéncia Energética.
Brasilia, 2011.

20. MME. Ministério de Minas e Energia. Manual de Iluminacdo. Disponivel
em:<http://www.mme.gov.br/documents/10584/1985241/MANUAL%20DE%20ILUMINAC
AO %20-%20PROCEL_EPP%20-AGOST0%202011.pdf>. Acesso em: 22 abr. 2024

21. NOGUEIRA, Fernando José. Avaliacdo experimental de luminarias empregando LEDs

orientadas a lluminacdo Publica. [Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Elétrica],
Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora — MG, 2013, 193p.

22. NOGEUIRA, F.J, SILVA, E. S, RPDRIGUES, C. R. B. S, CAMPOS, M. F. C, PINTO, D.
P, BRAGA, H, A, C. Influéncia da Temperatura no Desempenho de Luminérias LED, Fortaleza
— CE 2012

23. Oliveira, J. G. (2021). A Eficiéncia Energética no ambito de lluminacédo Publica: Um estudo
de caso sobre a inovacdo do atual sistema de iluminacdo publica no municipio de Rosana.
Rosana - SP.

24. RESENDA, S. M. Materiais e Dispositivos Eletronicos. 22 Ed. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 2021.

25. ROBERTO, Thais Jénifer; AYOUB, Juliano Pizzano. BRILHO SUSTENTAVEL.

26. RODRIGUES, Pierre. Manual de iluminacéo eficiente. Procel-Programa Nacional

27. SANTOS, J. R. Metodologia cientifica: a constru¢do do conhecimento. Rio de Janeiro:
Atlas, 2015.

28. SILVA, J. Planejamento e gestdo de iluminacdo pablica. S&o Paulo: Editora UrbanTech,
2019.

29. SILVA, Jod&o. Principios de Eletricidade. 1. ed. Sdo Paulo: Editora Técnica, 2020.
30.SILVA, Jodo. Fundamentos de Fotometria. 3. ed. Sdo Paulo: Editora Lumens, 2023.

31.SCHUBERT, E. F. Light-Emitting Eiodes 2. ed. Cambridge. Cambridge University Press
2018.



63

32. SAO PAULO. ELETROBRAS. PROCEL. 2017. Disponivel em:
http://www.procelinfo.com.br/resultadosprocel2017/docs/rel_procel2017_web.pdf.  Acesso
em: 12 jun. 2024.

33. TORRES, J. J. (2016). Manual de lluminacédo Publica | Revisdo. EDP Distribuicéo | ISR-
uUC.

34. Viana, A. N. (2012). EFICIENCIA ENERGETICA: FUNDAMENTOS E APLICAQ@ES.
Campinas — SP.

35. WOLF, P. J. Electrical Systems in Illumination Projects: Strategies for Efficiency and
Resilience. New York: Engineering Press, 2018.



64

APENDICE
APENDICE A: Estado Atual do troco CNE ao presidio militar

Praca do cambiote

Fonte: Cambambe (2024)

Presidio militar

Fonte: Cambambe (2024)
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APENDICE B: imagens ilustrativas dos PTs que irdo alimentar o projeto
PT 1, Bairro azul
7/

3 3

i

Fonte: Cambambe (2024)

PT 2, Bairro Canjaia

Fonte: Cambambe (2024)

PT3, Ex control (cambitote)

Fonte: Cambambe (2024)
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APENDICE C: Modelo de Inquérito utilizado a Populagdo que reside ao longo do trogo, CNE- bairro
sdo José ao presidio militar




ANEXO
ANEXO A: Especificagdo Técnica da Luminaria Nath-L

TECNOWATT

ILUMINAGAO

Luminaria LED Pablica

NATH L

Aplicagio
Para iluminag3o em vias publicas, viadutos, pontes, passarelas, pistas de Cooper, vias de acesso em condominios residenciais
e industriais, patios, parques, pragas, jardins e estacionamentos.

MATERIAIS

Corpo: Aluminio injetado a aita press3o;

Conjunto optico: Modulos de 64 LEDs com lentes incorporadas;

Equipamento auxiliares: Driver LED corrente constante incorporado a luminaria. Dimerizavel 0-10V;

Tomada para relé fotoelétrico ou para Telegestao: Opcional

oupmdefedmuem Fechamento através de parafusos na parte frontal e abertura por alavanca na parte posterior do
grupo optico.

Dissipagao: Aletas no proprio corpo da luminaria para dissipagao do calor.

Tens3ao Nominal: 90 a 305Vac - 50/60Hz; - Para funcionamento em outros niveis de tens30 consuitar.

Fator de poténcia: >0.95

Temperatura de uso: -30°Ca +40°C;

indice de Reprodug3o de Cor: >70%

Vida Util: 60.000hrs

Grau de protegao: IP66 — Grupo Optico — IP66 — Equip. Auxiliares

Peso:12.7Kga13.7Kg

Instalagao: Ponta de brago: Diametro externo de 60,3mm com possibilidade de ajuste de indinag3o de -5%, 0°; +5%; +10% e
Topo de poste: Diametro externo de 60,3mm com possibilidade de ajuste de inclinagao de 0=; +5°; +10".

MANUTENCAO

Manutencao: Acesso aos modulos de LED pela parte frontal da luminaria e 20 Driver e DPS pela parte superior da luminaria.
Em condiges de manutengao os modulos de LED e Driver poderao ser substituidos.

ACABAMENTO
Acabamento: Pintura eletrostatica — Cor Padrao: RAL 9007 (Cinza)

Fabrica: R
Eseritério: Av. Paulista, 1159 | Cor 16 | Bela Vista | S3o Paulo SP | CEP Q1311-20C | Tel. (+55) 11 3836-6584
www.tecnowatt.com. br
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ANEXO B: Dimensdes e dados Fotométricos da Nath-L

TECNOWATT

L UM N AGCAO

Luminaria LED Pablica
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ANEXO C: Cadigos de Oferta da Nath-L

TECNOWATT

LU MILN AYC A O

CODIGOS DE OFERTA

Luminaria LED Pablica

COD.PRODUTO  LEDs  POTENCIA  Im/w . CODIGO PARA CATALOGO
TW4001246 NATLXSGTFR2ZMR_DL138W7001A2251-10C1GY9007
TW4001251 64 138 114 15.709 NATLXTGTFRZMR_DL138W7001A2251-10C1GYS007
TW4001277 NATLXGGTFR2MR_DL138W7001A2251-10C1GY9007
TW4001247 NATLXSGTFR2MR_DL163W8001A2251-10C1GYS007
TW4001250 64 163 108 17.667 NATLXTGTFR2MR_DL163W800IA2251-10C1GYS007
TW4001276 NATLXGGTFR2MR_DL163W800LA2251-10C1GY9007
TW4001248 NATLXSGTFR2MR_DL190W9501A2251-10C1GY9I007
TW4001249 NATLXTGTFR2MR_DL190W9501A2251-10C1GYS007
TW4001232 NATLXGGTFR2MR_DL190WOS501A2251-10C1GY9007
TW4001267 - — - —— NATLXSGTFR3MR_DL190W950142251-10C1GYI007
TW4001272 NATLXTGTFR3MR_DL190W9501A2251-10C1GYS007
TW4001279 NATLXGGTFR3MR_DL190W9S01A2251-10C1GY9007
TW4001405 NATLXTGTFR2MR_DL233W6001A2251-10C1GYS007
TW4001406 NATLXGGTFR2MR_DL233W6001A2251-10C1GY9007
TWA4001407 NATLXSGTFRZMR_DL233W6001A2251-10C1GYS007
TW4001408 e — o . NATLXPGTFR2MR_DL233W6001A2251-10C1GY9007
TW4001409 NATLXUGTFRZMR_DL233W600IA2251-10C1GYS007
TW4001410 NATLXTGTFR3MR_DL233W6001A2251-10C1GYS007
TW4001252 NATLXSGTFR2MR_DL274W700142251-10C1GY9007
TWA4001255 112 30.569 NATLXTGTFR2MR_DL274W7001A2251-10C1GY9007
TW4001263 - 5 NATLXGGTFRZMR_DL274W7001A2251-10C1GY9007
TW4001266 NATLXSGTFR3MR_DL274W700142251-10C1GY9007
TW4001271 108 29.553 NATLXTGTFR3MR_DL274W7001A2251-10C1GY9007
TW4001264 NATLXGGTFR3MR_DL274W7001A2251-10C1GY9007
TW4001253 NATLXSGTFR2MR_DL302W750142251-10C1GY9007
TW4001254 108 32758 NATLXTGTFR2MR_DL302W7501A2251-10C1GY9007
TW4001275 NATLXGGTFR2MR_DL302W750142251-10C1GY9007
TW4001265 128 302 NATLXSGTFR3MR_DL302W750142251-10C1GYI007
TW4001270 109 33.061 NATLXTGTFR3MR_DL302W7501A2251-10C1GYS007
TW4001278 NATLXGGTFR3MR_DL302W750142251-10C1GY9007

Fabrica: R. Tri e Arevio Vianz, 1.228 | ¢ tagem | WA P Tel. (455 31 £
Eseritonio: Av. Paulists, 1,159 | Conj. 1.016 | Bela Vista | S CEP 20 ' 55) 11 383¢€ 8

www.tecnowatt.com.br
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ANEXO D: Configuracdes de Cadigos da Nath-L

TECNOWATT

LUM NAGCAO

Luminaria LED Pablica

CONFIGURAGCAO DE CODIGOS DE OFERTA
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ANEXO E: atura Pré-forma dos Pregos das Lumindrias Leds
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