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1 - Introdugao

Um sistema de iluminagdo publica - ou
simplesmente IP - deve satisfazer a um conjunto de
requisitos fotométricos para atender as necessidades
visuais dos seus usuadrios, de acordo com o tipo e as
caracteristicas peculiares de cada logradouro.

Na iluminacdo de vias para veiculos motorizados,
o principal objetivo é o de produzir uma rapida, precisa
e confortavel visdo no periodo noturno, permitindo o
transito com seguranca. No caso de areas residenciais
e vias exclusivas para pedestres, é necessario obter-se
niveis especificos de iluminancia de modo a orientar o
deslocamento das pessoas durante a noite, favorecendo
a seguranc¢a das mesmas.

Para projetar um sistema de iluminagdo urbana
adequado é fundamental conhecer os fenbmenos e os
conceitos relacionados a luz, a forma como o homem
enxerga, as grandezas e unidades da iluminag¢ao, assim
como de que forma a luz se distribui no espago e atinge
as areas e objetos que se quer iluminar.

Este documento tem por objetivo apresentar
um conjunto de informacdes necessdrias e suficientes
para caracterizar os servicos de melhoria da eficiéncia
energética (retrofit) do parque de iluminagao publica do
municipio de Vicosa e é composto das seguintes partes
principais:

- Diagndstico de Engenharia da Illuminagdo
Publica, elaborado a partir da analise do estado atual
de conservacao do parque de IP, da verificagdao da
adequagao dos indices luminotécnicos encontrados
nas vias desse municipio a norma, desenvolvimento da
melhor solu¢dao em termos de retrofit da iluminagao
publica, estudo da viabilidade da iluminagado de fachadas

e monumentos, elaborando ao final uma especificacao
técnica detalhada de equipamentos e uma proposta
de reordenagao luminotécnica com a substituicao
das atuais luminarias com lampadas de descarga por
lumindrias LED;

- Anexos, onde sdo apresentados mapas, cadastro
de pontos, estudos luminotécnicos e projetos bdsicos
de instalacdes elétricas (com o orcamento detalhando
o custo global da obra, fundamentado em quantitativos
de servicos, instalacdes, estratégias de suprimentos,
normas de fiscalizacdo e outros dados necessarios a
execucao do diagndstico apresentado anteriormente).

Conforme justificativa da Secretaria Municipal
de Planejamento, apresentada durante o processo
licitatorio tipo pregdo eletronico de numero 70/2019
(processo administrativo 3141/2019), o objetivo
deste trabalho também é o de “orientar politicas
publicas relativa a gestao, melhorias, padronizacao e
eficientizagao da iluminacao urbana de Vigcosa, através
da troca do atual sistema por luminarias LED”.

Parafundamentar osresultadosaquiapresentados,
foi realizado no periodo compreendido entre os dias 30
de outubro a 1° de novembro de 2019 um levantamento
amostral “inloco” parareconhecimento dasituacao geral
do parque de iluminacdao municipal e, particularmente,
do seu desempenho luminotécnico.

Cabe destacar ainda que para elaboragao deste
projeto foi de fundamental importancia os seguintes
documentos disponibilizados pela Prefeitura Municipal:

e Mapa de Vicosa - A0 expandido - 841
x 2350.pdf, de 28/08/2019 do Instituto de
Planejamento e Meio Ambiente Municipal - IPLAN
(Anexo I);

e Quantidade de Pontos de lluminacdao
CEMIG.pdf (Anexo |);

e Quantidade de Pontos de Illuminagao
ENERGISA.pdf (Anexo I);

e Planilha com a listagem das vias do
municipio de Vicosa, contendo 877 vias (Anexo l);

e Listagem com relagdao dos bairros do
municipio de Vigosa (Anexo ).

Figura 1.1 - Vista da Igreja Matriz S. Rita de Cdssia
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2 - Normas, Portarias e Resolugdoes Normativas

A elaboragao deste trabalho se baseou nas
seguintes normas, portaria e resolu¢des normativas
abaixo listadas, em suas versdes mais atuais, mas sem
a elas limitar-se:

e ABNT NBR 5101 - lluminagdo publica —
Procedimento.

e ABNT NBR 5123 — Relé fotocontrolador
intercambidvel e tomada para iluminagdao -
Especificagdao e ensaios.

e ABNT NBR 5426 — Planos de Amostragem
e procedimentos na inspecao por atributos.

e ABNT NBR 5427 — Guia para utilizagao
da Norma ABNT 5426 — Planos de amostragem e
procedimentos na inspegao por atributos.

e ABNT NBR 5461 - Illuminagdo -
Terminologia.

e ABNT NBR 10004 — Residuos solidos —
Classificacao.

e ABNT NBR 15129 - Lumindarias para
iluminagao publica — Requisitos particulares.

e ABNTNBR 16026 - Dispositivo de controle
eletronico c.c. ou c.a. para moédulos de LED —
Requisitos de desempenho.

e ABNT NBR IEC 60529 - Graus de protecao
para involucros de equipamentos Elétricos
(cédigo IP).

e ABNT NBR IEC 60598-1 - Luminarias -
Parte 1 - Requisitos gerais e ensaios.

e ABNT NBR IEC 61347-2-13 - Dispositivo

de controle da lampada — Parte 2-13: Requisitos
particulares de controle eletrénicos alimentados
em C.C. ou c.a para os modulos de LED.

e ABNT NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de
protecdo contra surtos em baixa tensao - Parte 1:
Dispositivos de prote¢dao conectados a sistemas
de distribuicao de energia de baixa tensdo -
Requisitos de desempenho e métodos de ensaio.

e ABNT NBR IEC 62031 - Médulos de LED
para iluminagdao em geral - Especificacdes de
seguranga.

e ABNT IEC/TS 62504 - Termos e definicGes
para LEDs e os mddulos de LED de iluminacao
geral.

e ABNT NBRIEC 62262 - Graus de protegao
assegurados pelos invélucros de equipamentos
elétricos contra os impactos mecanicos externos
(Codigo IK).

e ABNT NBR IEC 62722-2-1 - Desempenho
de luminarias — Parte 2-1: Requisitos particulares
para lumindrias LED.

e ANSI/NEMA/ANSLG C78.377 -
Specifications for the Chromaticity of Solid State
Lighting Products.

e ANSI C 136.15 - American National
Standard for Roadway and Area Lighting
Equipment — Luminaire Field Identification.

e ANSI C136.41 - American National
StandardforRoadwayandArealightingEquipment
— Dimming Control Between an External Locking
Photocontrol and Ballast or Driver.

e ANSI |EEE C.62.41 - Recommended
Practice on Characterization of Surges in Low-
Voltage (1000 V and Less) AC Power Circuits.

e |[ESNA  TM-21- Projecting Long Term
Lumen Maintenance of LED Light Sources.

e |ESNA LM-79- Electrical and Photometric
Measurement of Solid State Lighting Products.

e |[ESNA LM-80- Approved Method for
Measuring Lumen Maintenance of LED Light
Sources.

e |[EC 61000-3-2 - Electromagnetic
compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for
harmonic current emissions (equipment input
current <16 A per phase).

e |EC61347-1 - Lamp control gear — Part 1:
General and safety requirements.

e |EC 61643 Low-voltage surge protective
devices - Part 11: Surge protective devices
connected to low-voltage power systems -
Requirements and test methods.

e |EC 62384 - DC or AC supplied electronic
control gear for LED modules - Performance
requirements.

e INMETRO /MDIC Portaria N2 20
- Regulamento Técnico da Qualidade para
Luminarias paralluminacdo Publica Vidria- ANEXO
I-B — Requisitos Técnicos para Lumindrias para
Iluminacdo Publica Viaria que utilizam Tecnologia
LED.

e Lein®°8666 de 21 de junho de 1993.
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e Resolugdo Normativa ANEEL n°414 de Foram ainda utilizadas como base para este
09 de setembro de 2010 — Condi¢cdes Gerais de trabalho os desenhos, as normas, as especificacdes
Fornecimento de Energia Elétrica. técnicas e disposicdes da CEMIG - Companhia
Energética de Minas Gerais, empresa distribuidora de

e Resolugdo Normativa Aneel n°479 de 09 . o )
energia elétrica que atende ao municipio de Vigosa.

de setembrode 2010—-Alteraa RN 414 - Condicdes
Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica.

e Manual de instrugdes do art. 26 da REN
414/2010 - Aneel.

e NR-1 - Disposi¢des Gerais.

e NR-4 - Servicos especializados em
engenharia e seguranga do trabalho.

e NR-6 - Equipamento de Protecao
Individual — EPI.

e NR-7 - Programa de controle médico de
saude ocupacional.

e NR-9 - Programa de prevenc¢ao de riscos
ambientais.

e NR-10 - Segurangca em Instalagbes e
Servicos em Eletricidade.

e NR-11 - Transporte, movimentagao,
armazenagem e manuseio de materiais.

e NR-12 - Seguranca no Trabalho
em MJAquinas e Equipamentos, Anexo 12 -
Equipamentos de guindar para elevacdo de
pessoas e realizacdo de trabalhos em altura.

e NR-18 - Condigcdes e meio ambiente de
trabalho na industria de construgao.

e NR-35 - Trabalho em Altura.
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3 - Termos e defini¢coes

Para melhor entendimento deste trabalho sdo

apresentadas a seguir, em ordem alfabética, alguns
termos e definicdes importantes, relacionados ao
processo de iluminagao publica.

e Altura de montagem [AM]: distancia
vertical entre a superficie da via e o centro de luz
de uma luminaria. Vide tabela 5.3 do Capitulo 5
deste Caderno.

e Angulo de instalagdo [graus]: ou angulo
de montagem da lumindria com relagcdo a
uma linha imagindria paralela ao plano da via.
Normalmente esse angulo pode variar de 0° a 15°.

e Avango: vide Pendor.

e Circuitos de iluminagao publica
exclusivos: sao aqueles alimentados por redes
de distribuicdo subterranea, onde os postes
utilizados sao exclusivos para a iluminagao
publica.

e Coeficiente de luminancia [Qo]: para
superficies perfeitamente difusoras, a iluminancia
E, se relaciona com a luminancia através da
formula L = Qo.E, sendo: L a luminancia e Qo
o coeficiente de luminancia. Nas vias publicas
brasileiras de asfalto recomenda-se a utilizacao
de Qo igual a 0,07.

e Conjunto 6tico: conjunto de dispositivos
gue permite o direcionamento, controle e
distribuicdo do fluxo luminoso gerado pelo(s)
modulo(s) LED(s). E composto pelo LED, pela
lente secundaria ou parte otica dos LEDs e pelo
refrator em vidro temperado.

e Controlador integrado (ou driver):
dispositivo de controle eletronico que converte a
corrente alternada da rede de distribuicao publica
em tensdao continua provendo as condicOes
adequadas para o funcionamento da luminaria
LED. Pode ser constituido por um ou mais
componentes separados e pode incluir meios
para dimerizagao, correcdao de fator de poténcia
e supressao de radio interferéncia.

e Corpo da Iluminaria: componente
fabricado em aluminio injetado a alta pressao,
onde se instalam o controlador integrado,
modulo(s) de LED(s) e dispositivos necessarios
para instalacdo e acionamento, sendo também
responsdvel pela correta dissipacdo do calor
através do processo de conducdo térmica, motivo
pelo qual o mesmo deverad estar dimensionado
e desenhado de acordo com as especificaces
térmicas do(s) conjunto(s) de LED(s) utilizado(s),
dotado de fechamento com refrator em vidro
temperado e de tomada pararelé fotocontrolador.

e Dimerizagdo: é a possibilidade de
variacao de poténcia e do fluxo luminoso de uma
fonte de luz, de forma pré-programada ou através
de sistemas de telegestao.

e Dialux: software gratuito utilizado para
planejamento e cdlculo da iluminacao publica.

e Dispositivo de prote¢ao contra surtos
[DPS]: dispositivo eletronico separado do
controlador integrado e responsavel por limitar
a tensdo aplicada ao(s) mddulo(s) de LED(s) e
capaz de suportar impulsos de tensdo e corrente

de descarga, visando assegurar a vida util do
controlador e da luminaria.

e Eficacia da luminaria [Im/W]: é a razdo
entre o fluxo luminoso util emitido pela luminaria
a LED (em lumens) obtida em goniofotometro e a
poténcia total consumida (em Watts).

e Eficiéncia energética (eficientizagdo):
consiste na substituicdo de conjuntos de
iluminacdo (lumindrias e lampadas) obsoletos por
conjuntos modernos, de maior eficacia luminosa.

e Fator de manutengao [FM]: esse fator
é produzido pela multiplicacdo de diferentes
parcelas, entre elas o fator de depreciacdo da
lumindria, o fator de deprecia¢do ocasionado pela
sujeira e o fator de depreciacdo do equipamento
auxiliar (controlador integrado). Normalmente
utiliza-se o fator de 0,8 para lumindrias LED.

e Fator de poténcia: é a razao entre
poténcia ativa (W) e poténcia aparente (VA).

* Fator de uniformidade da luminancia (U
— uniformidade global): razdo entre a luminancia
minima (L_ ) e a luminancia média (L__) em um
plano especificado.

e Fator de uniformidade da luminancia
(U, — uniformidade longitudinal): razdo entre a
lumindncia minima (L__) e a luminancia maxima
(L..) ao longo das linhas paralelas ao eixo
longitudinal da via em um plano especificado.

e Fator de uniformidade da iluminancia
(U): razdo entre a iluminancia minima (E

min)

e a iluminancia média (E__) em um plano
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especificado.

¢ Fluxo Iluminoso da Ilumindria LED
(Im): fluxo luminoso util da luminaria LED em
condicdes nominais de temperatura e corrente
de funcionamento, assim como também as
perdas devido ao sistema O&ptico secundario
e refrator. Resultado obtido com medicdo em
goniofotébmetro.

e Graus de protecao para involucros de
equipamentos elétricos (cédigo IP): graduacao
estabelecida em func¢ao da protecdo provida aos
invélucros dos equipamentos elétricos contra o
ingresso de sélidos e liquidos em equipamentos
elétricos.

¢ lluminag¢ao publica em segundo nivel:
iluminacado publica especifica para pedestres, que
utiliza os postes de rede aérea ou subterranea.

¢ lluminagao publica: servigo publico que
tem por objetivo exclusivo prover de claridade
os logradouros publicos e composto da parte
da rede de distribui¢ao destinada a iluminagao
de avenidas, ruas, pragas, etc. incluindo postes,
condutores, comandos, bragos, luminarias,
lampadas, etc.

¢ [lluminancia - E [lux]: é o fluxo luminoso
que incide sobre uma determinada superficie,
isto é, a quantidade de luz que chega a um
determinado ponto, medida em lux (Ix).

* llumindncia média (E__ ): valor médio da
iluminancia em uma determinada area, ao nivel
da via.

* llumindncia minima (E__): menor valor
de ilumindncia em uma determinada éarea, ao
nivel da via.

* Indicador de densidade de poténcia - D,
[W/Ix.m?] (ou PDI - Power density indicator):
fator que indica a eficicia de um sistema de
iluminacdo na hora de converter a poténcia
elétrica em luminosa e de concentrar a luz nas
areas de interesse.

¢ Indicador de consumo anual de energia
- D, [kWh/m?.ano] (ou AECI - Anual energy
consumption indicator): fator que indica o
consumo anual de energia em fun¢ao das areas
(passeio, rua) que sdo iluminadas levando-se
também em consideragao eventuais sistemas de
dimerizac¢do/regulagdo adotados.

e indice de reprodugdo de Cor (IRC): é o
indice que mede a capacidade de reproducao de
cores de uma fonte de luz.

e LED (light emitting diode): ou diodo
emissor de luz; dispositivo semicondutor em
estado sdélido que converte energia elétrica
diretamente em luz.

e Lentes secundarias: componentes
responsdveis pela distribuicdo adequada da luz
produzida pelos LEDs. S3o utilizadas para garantir
a fotometria da luminaria de forma adequada
para a sua aplicacao. Geralmente fabricadas em
policarbonato e/ou outros polimeros.

e Luminancia - L [cd/m?]: é a raz3o entre
a intensidade luminosa irradiada por uma

superficie, em uma determinada direcao, e a area
aparente dessa superficie vista pelo observador.

* Lumindncia maxima (L__): maior valor
de luminancia em uma determinada area, ao
nivel da via.

* Lumindncia média (L__): valor médio da
iluminancia em uma determinada area, ao nivel
da via.

* Lumindncia minima (L_ ): menor valor
de iluminancia em uma determinada éarea, ao
nivel da via.

e Lumindria a LED: luminaria
completamente montada, possuindo em seu
interior conjuntos de LED(s) e um controlador
integrado eletrénico, assim com protetores conta
surtos independentes e dispositivo necessario
para sua instalagdao e acionamento.

e Moddulo(s) LED(s): fonte de luz composta
por um ou mais LEDs montados sob um circuito
impresso. Podem conter componentes adicionais,
como elemento otico, elétrico, mecanico e
térmico, necessitando de conexdao para um
dispositivo controlador.

e Pendor (ou avango): distancia transversal
entre o meio-fio e a projecdao do centro de luz
de uma luminaria. Vide tabela 5.3 do Capitulo 5
deste Caderno.

¢ Ponto de alimentagao: ponto no qual um
sistema elétrico recebe energia.
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e Ponto de iluminagcao publica do tipo
aéreo: é o conjunto constituido por uma
lumindria e seus acessorios, sustentada por
estrutura pertencente a concessiondria ou a
propria Prefeitura, cujo circuito alimentador é

constituido de condutores instalados ao ar livre.

e Ponto de iluminagao publica do tipo
ornamental: é o conjunto de concepc¢ao estética,
auto suportado através de postes de aco, de
aluminio ou ferro fundido, constituido por
bases, colunas, bracos e suportes também em
aco ou ferro fundido ou aluminio fundido, para
a iluminacao de pragas, avenidas, trevos, etc.
Sdo também classificadas como ornamentais
os pontos de iluminacdo especificos que estao
localizados em locais diferenciados, valorizando
monumentos publicos.

e Ponto de iluminacao publica do tipo
subterraneo: é o conjunto constituido por uma
lumindria e seus acessoérios, além de postes,
bragos ou suportes, e cujo circuito alimentador
compde-se de condutores instalados em
eletrodutos subterraneos, sejam de propriedade
da concessionaria ou da Prefeitura.

e Pontos forgados: sdo pontos obrigatorios
em um projeto e devem ser os primeiros a serem
definidos (Ex.: esquinas e futuras derivacdes).

e Poténcia nominal: é a poténcia
consumida pelos LEDs somada a perda técnica do
controlador, declarada pelo fabricante, expressa
em watts (W).

¢ Projeto basico de iluminagao publica:

elemento tipico da licitacdo de obras ou servicos
de engenharia, consistindo do conjunto de
levantamentos, cadernetas, calculos, tomados de
forma amostral ou ndo, incluindo procedimentos
para dimensionamento dos circuitos elétricos,
sendo as informacgdes preliminares necessarias
para a avaliacao do custo da obra ou servicos e a
definicao dos métodos e dos prazos de execucao
consistindo de uma etapa preliminar ao projeto
executivo.

® Projeto executivo de iluminagao publica:
consiste do conjunto de desenhos, cdlculos,
formularios, levantamentos, cadernetas e
outros que, sendo as informacles necessdrias
para atendimento as exigéncias legais em vigor,
incluindo projetos luminotécnicos desenvolvidos
em softwares especializados, critérios e
procedimentos para dimensionamento do circuito
elétrico, carga instalada, suportabilidade de
atendimento a demanda, estudos de viabilidade,
dimensionamento mecanico e elaboracdo de
projetos de interferéncias, que envolvem de
travessias e sinalizacdo de redes, conforme
normas especificas.

e Projetos luminotécnicos: consistem do
conjunto de levantamentos, desenhos, calculos
e formularios visando atender as exigéncias
luminotécnicas para as vias publicas, conforme
ABNT em vigor, desenvolvidos em softwares
especializados.

e Ramal de Alimentador Primario: parte
de um alimentador primario que deriva do
tronco, e na maioria das vezes, caracteriza-se

por condutores de seg¢des inferiores. Atende a
parcelas de carga, conforme a sua distribuicao
em relagdao ao tronco.

e Ramal de Circuito Secundario: parte de
um circuito secundario, que deriva do tronco e
se caracteriza por bitolas inferiores, atendimento
a parcelas de carga, conforme a sua distribuicao
em relacdo ao tronco e fechamentos em anel,
conforme a configuracdo da rede.

e Recuo - distancia poste-pista de rodagem
[m]: distancia transversal entre o eixo do poste
até a linha do meio fio; normalmente de 0,35 m
para passeios com largura inferior a 2,5 metros
e de 0,50 m para passeios com largura superior
a 2,5 metros. Referéncia: ND-2.1 — Instalagdes
Basicas de Redes de Distribuicao Aéreas Urbanas
— CEMIG - pagina 2-1.

e Redes de Distribuicao Secundarias (BT):
parte do sistema elétrico de distribuicdo que
deriva dos transformadores ligados as redes
primarias (MT) e se destina ao suprimento dos
consumidores atendidos em tensdo secundaria e
da iluminacgdo publica.

e Redes e linhas de distribuicao:
conjunto de estruturas, utilidades, condutores e
equipamentos elétricos, aéreos ou subterraneos,
utilizados para a distribuicao da energia elétrica,
operando em baixa, média e/ou alta tensdo de
distribuicao. Geralmente, as linhas sdo circuitos
radiais e as redes sao circuitos malhados ou
interligados.

e Refrator da lumindria LED: componente
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em vidro temperado que tem como objetivo
melhorar a protec¢ao das lentes secundarias em
policarbonato e promover a estanqueidade do
conjunto 6ptico da luminaria.

e Resisténcia a impactos mecanicos
(Classificagao IK): graduacao que define os niveis
de protecao de invélucros e gabinetes contra
impactos mecanicos.

e Retrofit: O termo de lingua inglesa
“retrofit” é utilizado muito em engenharia para
designar algum processo de modernizagao
de equipamentos que s3ao considerados
ultrapassados.

e Sistema de distribuigdo: conjunto de
instalacdes e equipamentos elétricos existentes
na drea de atuacdo de uma distribuidora.

e Sistema de distribuicao de baixa tensao
(SDBT): conjunto de redes de distribuicdo e de
equipamentos associados a tensdes nominais
inferiores ou iguais a 1 kV.

e Sistema de distribuicao de média tensao
(SDMT): Conjunto de linhas de distribuicdo e
de equipamentos associados a tensdes tipicas
superiores a 1 kV e inferiores a 69 kV, na maioria
das vezes com funcao primordial de atendimento
a unidades consumidoras, podendo conter
geracgao distribuida.

e Sistema de telegestao da iluminagao
publica: consiste de ferramentas utilizadas para
gerir, controlar e monitorar as redes de iluminacgao
publica, através de equipamentos incorporados,

individualmente ou em grupo a(s) luminaria(s),
que permitem ainda a combinagao com outras
tecnologias como sensoriamento, seguranga,
telecomunica¢des, imageamento, etc.

e Temperatura de cor correlata - TCC [K]:
é o termo utilizado para descrever a aparéncia
de cor de uma fonte de luz branca quando acesa.
Sua unidade é o kelvin [K].

e Temperatura de operagdo maxima do
involucro do controlador de LED: é a temperatura
maxima admissivel, que pode ocorrer nasuperficie
externa do controlador de LED (e medida em local
indicado no controlador), em condi¢cdes normais
de operagao, na tensao nominal ou na maxima
tensao da faixa de tensdao nominal.

e Tempo de funcionamento do sistema de
IP: nimero de horas anuais de funcionamento da
iluminacdo publica - 4.331 horas/ano.

e Tensao de atendimento (TA) ou Tensao
de conexado: valor eficaz de tensdao no ponto de
conexao, obtido por meio de medigdao, podendo
ser classificada em adequada, precaria ou critica,
de acordo com a leitura efetuada, expresso em
volts ou quilo volts.

e Tomada para relé fotocontrolador (antiga base para
relé): dispositivo acoplado a lumindria que permite a conexdo de
relé foto controlador para acionamento automatico da luminaria
(3 pinos) ou de dispositivo de telegestdo (5 ou 7 pinos — Padrdo

NEMA).

e Vado [m]: distancia entre sucessivas unidade de

iluminacdo (postes), medida paralelamente ao longo da linha

longitudinal da via.

e Vida nominal da manutengdao do fluxo luminoso —

Lp: tempo de operagdo (em horas) no qual a luminaria LED ira

“, n

atingir a porcentagem “p

da manutengdo do fluxo luminoso pode ser definida conforme

descrito a seguir: L70 (50.000 h) - tempo em horas, para que a

luminadria atinja 70% do fluxo luminoso inicial.

A figura 3.1 a seguir apresenta, como referéncia, uma ilustragao

das principais partes de uma luminaria LED.
Corpo: aluminio injetado.

PCI: placa de circuito impresso, normalmente em aluminio.

Lente secundaria: responsaveis pela distribuicio adequada da luz. Sdo
utilizadas lentes para garantir a fotometria da lumindria de forma adequada
para a aplicacdo desejada. Normalmente fabricadas em policarbonato ou

outros polimeros.

Lente de vidro (ou refrator): protecdo e fechamento da luminaria. A falta desta
lente de vidro deixa exposta a lente secunddria ao ambiente externo causando

o seu rapido envelhecimento.

Controlador ou
driver \

Corpo em aluminio

Tomada para relé
fotocontrolador ou

J
telegestao

< Médulo de LED
{PCI)

-<+— Lente
/ secundaria

- =
Ly

\ Refrator ou lente
de vidro

Figura 3.1 - Lumindria LED - partes principais (baseada na
cartilha ABILUX — “Orientagdes gerais para usudrios sobre
lumindrias LED para iluminagdo Publica - vidrias , ruas,
avenidas , travessas, logradouros , parque e dreas publicas).
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4 - Requisitos basicos para um sistema de IP eficiente

Um sistema de iluminagao publica é eficiente
guando satisfaz aos seguintes requisitos:

e aluz chega onde se necessita;

e esta adequado as respectivas
classificagoes do espago publico (vias exclusivas
de transito de carros, calgadas, pragas, ciclovias,
etc.);

nw

® proporciona aos municipes uma sensagao
de conforto visual e de seguranga;

e contribui para o embelezamento dos
ambientes urbanos, monumentos histéricos e
edificios publicos;

e 0 impacto ambiental é controlado;
* a energia consumida no seu

funcionamento é a necessaria, sem desperdicios
nem excessos;

e 0 custo de sua instalagao e manutengao
estd de acordo com as disponibilidades
orcamentarias do municipio;

e utiliza tecnologias energeticamente
eficientes.

Figura 4.1 - Vista do municipio de Vigosa
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5 - Levantamento do sistema de IP existente

5.1 - Composicao do parque de IP

O parque de iluminac¢do publica do municipio de
Vicosa é atualmente composto por 7.772 pontos de luz.
A Tabela 5.1 abaixo detalha esse parque em funcdo do
tipo de lampadas, poténcias e quantitativos.

Os tipos de lampadas encontrados no municipio

VMAP =|ampada a vapor de mercurio alta pressao;

VSAP = lampada a vapor de sddio alta pressao.

Tabela 5.1 - Parque de IP do Municipio de Vigosa*

Lampada | Poténcia [W] Qde. Percentual
80 1.275 16,41%
VMAP 125 552 6,88%
400 12 0,15%
| subtotal | 1839 | 2366% |
70 992 12,71%
100 2.971 38,23%
VSAP 150 830 10,68%
250 1.058 13,61%
400 82 1,06%
TOTAL 7.772 100%

*Ref.: Demonstrativo do faturamento da IP de Vigosa - elaborado pela CEMIG -
agosto de 2019.

5.2 - Sistemas de IP analisados

A avaliacdao da quantidade de pontos de luz a serem
estudados seguiu as diretrizes apresentadas pela NBR
5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na
Inspeg¢ao por Atributos. Para realizacdo do diagndstico

do parque de IP do municipio, entre ruas, avenidas,
pracas e rodovias, 96 vias (257 pontos de luz), em 24
bairros, foram visitadas, cadastradas e analisadas .
Em todos os postes pesquisados existiam apenas uma
luminaria, a exce¢do dos pontos localizados nas esquinas,
pracgas e trevos. As figuras a seguir apresentam vistas da
iluminagao publica do municipio.

A Tabela 5.2 a seguir apresenta, por ordem
alfabética de logradouros, os pontos pesquisados
durante a etapa de levantamento de dados.
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Tabela 5.2 - Logradouros analisados

Largura
Cadastro Largura Passeio
N lassificaga Traf L Al A P - Al . . Ti P i Traf
Tipo do Logradouro AR ED Bairro Classi c‘agao ra c?go argu'ra Posteagdo I EE Espacamento Suporte Lampada Poténcia | Luminaria BRI D Reator Relé Comando | daViana [age asselo Lado e
Logradouro da Via Motorizado da Via Poste ou Braco Montagem PM Poste Lado do Oposto Pedestres
Poste - P1 P
-P2
Acesso a Rom3o V5 - Local/ L-de150a Braco Pﬁr_ sP?jSeS/
Rua Romao dos . Acesso res - traf | 500 carros 5 Unilateral 11 28 , G_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 0 0 . ¢
. dos Reis médio bairros res
Reis leve por h
-3-0,2
Acesso ao Santo V5 - Local/ s Braco Concreto Psr_ :ZSeS/
Rua Supermercado . Acesso res - traf | 500 carros 8 Unilateral 10 32 ¢ VM 125 W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local . 1,5 2 . ¢
- Antbnio curto Circular bairros res
Mineirdo leve por h
-3-0,2
Acesso Centro Novo V5 - Local/ L-del50a Braco Concreto Pﬁr_ :ZS:/
Rua L . . Acesso res - traf | 500 carros 8 Unilateral 10 32 , C_ VS 250 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local ; 15 2 ) ¢
Tecnolégio Silvestre médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
Agenor Pires Nova V5 - Local/ L-del150a Brago Pﬁr_ SPZSeS/
Rua & . Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 9 28 ¢ VS 70 W Fechada 6,7 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 0,7 0,7 . ¢
Dantas Vigosa curto bairros res
leve por h
-3-0,2
P4 - Pass/
. L-de 150 a .
Rua Aimorés MaAm? va ) CoI/F’{ad/ 500 carros 4 Unilateral 10 25 Braco VS 100 W Fechada 6,7 Integrado | Eletrénico | Individual Via DT 1 1 P'rgs de
Eugénia Interlig - traf leve curto Coletora bairros res
por h
-3-0,2
Sagrada V5 - Local/ L-del50a Braco Pﬁr_ :ZS:/
Rua Alagoas 8 " Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 10 32 , C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 1 1,2 ) ¢
Familia leve orh médio bairros res
P -3-0,2
Sorrada Vs-local/ | L-de150a Pﬁr' :zs‘:/
Rua Alipio Pires Fagml'lia Acesso res - traf | 500 carros 4 Unilateral 10 32 PA4 VM 80 W Aberta 6,0 Externo Eletrénico | Individual Via Local DT 0,7 0,7 bairlg'os res
leve por h 3-02
V5 - Local/ L-del150a Brago Concreto Psr_ :ZSeS/
Rua Almiro Molica | Vale do Sol | Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 10 30 ¢ VM 80W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local . 1,5 1,5 . ¢
leve orh curto Circular bairros res
P -3-0,2
P3 - Pass/
p . L-de150a .
Rua Alvaro Sdo | Va-Col/Rad/ | 5oy oo 5 Unilateral 11 30 Brago Vs 100W | Fechada 6,7 Integrado | Eletrénico | Individual Via DT 0,7 07 Acosta/
Gouveia Sebastido | Interlig - traf leve orh curto Coletora Prgs -5 -
p 0,2
Nova Vs-local/ | L-de150a Braco Pﬁr' :zs‘:/
Rua Anténio Julio . Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 9 30 ¢ VM 80 W Aberta 6,7 Externo Eletrénico | Individual Via Local DT 0,7 1,2 . ¢
Vigosa leve orh curto bairros res
P -3-0,2
Santo V3 - Col/Rad/ S de S0l Braco Via Concreto P:C_OZZ::;/
Rua Antonio Lelis ~ Interlig - traf al1l.200 8 Unilateral 12 29 . g. VS 150 W Fechada 8,0 Integrado | Eletronico | Individual : 2 2
Antonio i médio Coletora Circular Prgs -5 -
médio carros por h
0,2
Nova V4 - Local/ M- de 501 Braco Concreto Pﬁr_ :ZS:/
Rua Assar Nazar ) Acesso res - traf a1l.200 6 Unilateral 11 32 ¢ VM 80 W Fechada 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local ; 1 1 ) ¢
Vigosa o curto Circular bairros res
médio carros por h
-3-0,2
Bernardes Santa V5 - Local/ L-del150a Brago Concreto Pﬁr_ SPZSeS/
Rua R Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 11 32 , G_ VS 250 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local . 1 1 . ¢
Filho Clara médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
15
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Largura
Cadastro Largura Passeio
N lassificaga Traf L Al . .. L Al ; . Ti P . Traf
Tipo do Logradouro e el Bairro Classi c.a;ao ra (-?go argt{ra Posteagdo ik Espacamento Suporte Lampada Poténcia | Luminaria ETEEE Reator Relé Comando | daViana [k asselo Lado Ei et
Logradouro da Via Motorizado da Via Poste ou Brago Montagem PM Poste Lado do Oposto Pedestres
Poste - P1 P
-P2
V1-T. Rép/Art/ | - Acima de Braco Via Concreto ch_oZ?aS;/
Outro BR 120 Violeira AutoEst - traf 10 Unilateral 11 44 , C_ VS 150 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual . i’ 2 2,5
. 1.200 médio Arterial Circular Prgs-5-
intenso
0,2
P2 - Pass
V2 - T. Rap/Art/ M - de 501 Braco Concreto de ave./
QOutro BR 120 Silvestre AutoEst - traf a1.200 11 Unilateral 11 32 , Q' VS 250 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Rodovia i 2 2 Pr¢s/A de
P médio Circular
médio carros por h lazer - 10 -
0,25
; P4 - P
V2-T.Rép/Art/ | M-des01 Via o SZS:/
QOutro BR 482 Violeira AutoEst - traf a1.200 12 Central 10 35 Suporte VS 400 W Fechada 10,0 Integrado | Eletrénico | Em grupo . RC 0 0 . ¢
médio carros por h Arterial bairros res
B -3-0,2
V3 -Col/Rad/ | M-des501 Braco Via Pﬁr' SZS:/
Av. Brasil Belvedere Interlig - traf a1.200 8 Unilateral 11 35 N VM 80 W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual DT 2 1,5 . ¢
o curto Coletora bairros res
médio carros por h
-3-0,2
Bruno V5 - Local/ L-de150a Brago Concreto Pgr- sPa::ISeS/
Rua . Fatima Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 11 30 , Q' VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local i 0,5 1,5 . ¢
Martinho médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
P1-
V1-T. Rap/Art/ | M-de501 ) Calcaddes/
Av. Buen? Centro AutoEst - traf a1.200 8 Bilateral 11 22 Brla(;.o VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletronico | Individual V'a. ancreto 2 2 Prgs/Zonas
Branddo . médio Arterial Circular
intenso carros por h Comer - 20
-0,3
P2 - Pass
Bueno V2-T. Rép/Art/ M - de 501 Braco Via Concreto de ave./
Av. - Centro AutoEst - traf a1.200 12 Bilateral 10 22 , C_ VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletronico | Individual . i’ 1,5 1,5 Prgs/A de
Branddo . médio Arterial Circular
médio carros por h lazer - 10 -
0,25
P4 - Pass/
. L-de 150 a .
Rua Cap. J9se santa va ) COVF,{ad/ 500 carros 7 Unilateral 11 30 Brlag'o VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via DT 0,5 0,5 Ergs de
Maria Clara Interlig - traf leve médio Coletora bairros res
por h
-3-0,2
P3-P,
Chotoro Nova V3 - Col/Rad/ M - de 501 Braco Via Concreto :cos::;/
Rua o X Interlig - traf a1.200 8 Unilateral 11 40 , c. VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual ! 0,5 0,5
Chimoia Vigosa e médio Coletora Circular Prgs-5 -
médio carros por h 0,2
Cimba Vs-local/ | L-de150a Braco P‘;r' SZS:/
Rua Trigueira Belvedere | Acesso res -traf | 500 carros 7 Unilateral 10 35 méc(i;io VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 1 1 bairgos res
Jaceba leve por h -3-02
Claudio José Nova V5 - Local/ L-de150a Brago Pgr- sPa::ISeS/
Rua X Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 9 35 ¢ VM 80W Aberta 6,7 Externo Magnético | Individual Via Local DT 15 1 . ¢
M Rocha Vigosa curto bairros res
leve por h
-3-0,2
P4 - P
Clévis C Santa V5 - Local/ L-del50a Concreto Pr s?:ls:/
Rua Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 11 32 Leve | VM 80W Aberta 7,0 Externo Eletronico | Individual Via Local ! 1,2 2 . ¢
Castro Clara Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
16
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Largura

Largura n
Cadastro Passeio
N lassificaga Traf L Al A P s Al . . Ti P i Traf
Tipo do Logradouro TG E Bairro Classi c‘agao ra e‘go argu.ra Posteagdo R Espacamento Suporte Lampada Poténcia Luminaria HITEIEE Reator Relé Comando | daViana [Bois asselo Lado LD
Logradouro da Via Motorizado da Via Poste ou Bragco Montagem PM Poste Lado do Oposto Pedestres
Poste - P1 P
-pP2
V3-Col/Rad/ | M-des01 . P4 - Pass/
- Sagrada . . . Brago - L Via Prgs de
Rua da Conceigdo o Interlig - traf al.200 6 Unilateral 12 28 1 VS 100 W Fechada 8,0 Integrado Eletronico Individual DT 1 1 .
Familia s médio Coletora bairros res
médio carros por h
-3-0,2
P2 - Pass
Apenas de ave./
Praga do Rosario Centro P2 - Praga egestres Indefinida Mista 3 Indefinido Outro VM 125 W Ornamental 3,0 Integrado Eletronico Em grupo Praga Aco 0 0 Pr¢s/A de
P lazer - 10 -
0,25
Domicinia L V5 - Local/ L-de150a P:’lr_ :ZS:/
Rua . Jodo Braz | Acessores-traf | 500 carros 6 Unilateral 10 36 Leve | VM 125 W Aberta 7,0 Externo Eletronico Individual Via Local DT 1,5 1,5 . ¢
de Faria leve orh bairros res
P -3-0,2
Santo V4 - Local/ M - de 501 Brago Concreto Pﬁr_ sP?jseS/
Rua Dona Carlota a . Acesso res - traf a1.200 6,5 Unilateral 11 42 , (;. VS 100 W Fechada 8,0 Integrado Eletronico Individual Via Local . 0,8 0,8 . ¢
Antonio - médio Circular bairros res
médio carros por h
-3-0,2
P2 - Pass
Dr. Cristovdo Apenas Luminaria Lumindria Via de ave./
Praga Lopes de Centro P2 - Praga P Indefinida Mista 6 Indefinido Outro Desconhecida 6,0 Integrado Eletronico Em grupo Aco 0 0 Pr¢s/A de
pedestres LED LED Coletora
Carvalho lazer - 10 -
0,25
P2 - Pass
. V2 -T.Rap/Art/ | M-de 501 . de ave./
Rua Dr. Milton 1 110 AutoEst - traf 21.200 7 Unilateral 11 31 Braco Vs 250 W Fechada 8,0 Externo | Eletrénico | Individual Via DT 15 15 Pres/A de
Bandeira . médio Coletora
médio carros por h lazer-10 -
0,25
Vs-local/ | L-de150a P‘;r’ :fjses/
Rua Ervalia Violeira Acesso res - traf | 500 carros 5 Unilateral 9 35 Leve | VM 80 W Aberta 7,0 Externo Eletrénico Individual Via Local DT 1,2 1,2 bairios res
leve por h -3-02
Estrada Sado Novo V5 - Local/ L-del150a Brago Pgr- :T:IS:/
Outro N . Acesso res - traf | 500 carros 5 Unilateral 9 40 ¢ VS 70 W Fechada 6,7 Integrado Eletronico Individual Estrada DT 0 0 R ¢
Jodo Silvestre curto bairros res
leve por h
-3-0,2
P3-P
Sagrada V3 - Col/Rad/ M - de 501 Braco Via zcosiasj/
Rua Estrelas 8 " Interlig - traf a1l.200 6 Unilateral 11 30 ) g. VS 100 W Fechada 8,0 Integrado Eletronico Individual DT 1 1
Familia i médio Coletora Prgs-5-
médio carros por h
0,2
P2 - Pass
Fernando Santa Apenas N3o de ave./
Praga Vidigal de P2 - Praga P Indefinida Mista 10 Indefinido Outro VS 400 W Fechada 10,0 Integrado | . e Em grupo Via Local Aco 0 0 Prgs/A de
Clara pedestres identificado
Carvalho lazer - 10 -
0,25
Floriano Santa V5 - Local/ L-del50a Brago Concreto Pgr- :T:IS:/
Rua ) Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 11 32 . g. VS 100 W Fechada 8,0 Integrado Eletrénico Individual Via Local : 1 1 . ¢
Peixoto Clara médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
. P3-P
Francisco de V2-T.Rap/Art/ | M- de 501 Brago Via zcosiasj/
Rua Barrinha AutoEst - traf a1l.200 7,5 Unilateral 11 30 ) g. VS 100 W Fechada 8,0 Integrado Eletronico Individual ) DT 2,5 2,5
Souza Fortes P médio Arterial Pr¢s-5-
médio carros por h 0,2
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Largura
Cadastro Largura Passeio
N lassificaca Traf L Al A P L Al 3 ° Ti Passei Traf
Tipo do Logradouro e el Bairro Classi c.a;ao ra (-?go argt{ra Posteagdo ik Espacamento Suporte Lampada Poténcia | Luminaria ETEEE Reator Relé Comando | daViana [k asselo Lado Ei et
Logradouro da Via Motorizado da Via Poste ou Brago Montagem PM Poste Lado do Oposto Pedestres
Poste - P1 P
-P2
Gerhardus L V5 - Local/ I - Acima de Brago Concreto P;"r_ SZSeS/
Rua Liberdade | Acesso res - traf 8 Unilateral 11 34 N VS 70 W Fechada 6,7 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local i 1,5 1,5 . ¢
Voorpostel 1.200 curto Circular bairros res
leve
-3-0,2
Gilberto Santo V5 - Local/ L-de 150 a Braco Pgr- SPZSeS/
Rua Valério . Acesso res - traf | 500 carros 7,5 Unilateral 10 47 , Q' VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 1,5 1,5 . ¢
L Antbnio médio bair res - 3
Pinheiro leve por h
-0,2
P3-P,
Gomes V3 - Col/Rad/ M - de 501 Braco Via Concreto :cos::;/
Rua Bom Jesus Interlig - traf a1.200 12 Unilateral 11 35 , c. VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletrénico | Individual i 1,5 15
Barbosa e médio Coletora Circular Prgs-5 -
médio carros por h 0,2
Honorina de V2 -T. Rép/Art/ M - de 501 Braco Via ch_oZ?aS;/
Rua Nova Era AutoEst - traf a1.200 6 Unilateral 11 29 , C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual . DT 0,5 0,5
Jesus P, médio Arterial Prgs-5-
médio carros por h
0,2
Nova V3 - Col/Rad/ M - de 501 Brago Via Concreto Pgr- sPa::ISeS/
Rua J P Filho X Interlig - traf a1.200 8 Bilateral 11 30 , Q' VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual . 15 1,5 . ¢
Vigosa i médio Coletora Circular bairros res
médio carros por h
-3-0,2
P4 - P
Santa V3-ColfRad/ | M- de 501 Braco Via Concreto Pr s?:ls:/
Av. JK Interlig - traf a1.200 7 Unilateral 11 35 N VS 70 W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual ! 1 1,5 . ¢
Clara s curto Coletora Circular bairros res
médio carros por h
-3-0,2
Jodo V3 - Col/Rad/ M - de 501 Braco Via Concreto ch_oZ?aS;/
Rua Frankling Fatima Interlig - traf a1.200 9 Bilateral 11 35 , C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual i’ 1,5 1,5
o médio Coletora Circular Prgs-5-
Fontes médio carros por h 02
. V5-local/ | L-de150a P4 - Pass/
JodoR Nova . . Braco A - . Prgs de
Rua X Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 11 33 VM 80W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local DT 0,8 0,8 .
Andrade Vigosa curto bairros res
leve por h
-3-0,2
; P3-P,
Joaguim V2-T.Rép/Art/ | M -de 501 Braco Via Concreto :cos::;/
Rua Lopes de Nova Era AutoEst - traf a1.200 8 Unilateral 11 34 , c. VS 250 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual . i 1,2 1,2
. P médio Arterial Circular Pr¢s-5 -
Faria BR482 médio carros por h 0.2
Joaquim Nova va - Local/ M - de 501 Brago P;"r_ SZSeS/
Rua a K X Acesso res - traf a1.200 8 Unilateral 11 22 , C_ VS 250 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 1,2 1 . ¢
Nogueira Vigosa o médio bairros res
médio carros por h
-3-0,2
Jocaob Lopes V2 -T. Rép/Art/ e Braco Via Pic-oZ::;/
Av. P Nova Era AutoEst - traf a1.200 12 Unilateral 11 38 , Q' VS 250 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual . DT 1,6 1,6
de Castro P médio Arterial Prgs-5-
médio carros por h
0,2
P2 - Pass
, . V2 -T.Rap/Art/ | M-de501 ) de ave./
A . . B - L. Vi <
Rua Jose ptomo Centro AutoEst - traf a1.200 8 Unilateral 11 35 r’ac;.o VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletronico | Individual a ancreto 2 2 Prgs/A de
Rodrigues P médio Coletora Circular
médio carros por h lazer - 10 -
0,25
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Largura

Largura

Cadastro Passeio
N lassifica¢a Traf L. Al n a . .. Al . ) Ti P i Traf
Tipo do Logradouro e el Bairro Classi c.a;ao ra (-?go argt{ra Posteagdo ik Espacamento Suporte Lampada Poténcia | Luminaria ETEEE Reator Relé Comando | daViana [k asselo Lado Ei et
Logradouro da Via Motorizado da Via Poste ou Brago Montagem PM Poste Lado do Oposto Pedestres
Poste - P1 i
-P2
José V4 - Col/Rad/ L-de150a Braco Via P;"r_ SZSeS/
Rua Arimateia Silvestre . . 500 carros 10 Unilateral 10 38 , C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Em grupo DT 1 1 . ¢
Interlig - traf leve médio Coletora bairros res
Lustoza por h
-3-0,2
- V5-local/ | L-de150a P4 - Pass/
José Basilio - . . Brago - - X Prgs de
Rua L Julia Molar | Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 10 36 o VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 1 1 .
figueirodo Jr. médio bairros res
leve por h
-3-0,2
José Nova V5 - Local/ L-de150a Brago P:’lr_ :ZS:/
Rua Cassimiro da X Acesso res - traf | 500 carros 4,5 Unilateral 10 32 N VM 80W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local DT 1 1 . ¢
Silva Vigosa leve por h curto bairros res
-3-0,2
José dos V4 - Col/Rad/ L-de150a Braco P;"r_ SZSeS/
Rua Bom Jesus . . 500 carros 7 Unilateral 10 32 , C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 0 1 . ¢
Santos Interlig - traf leve médio bairros res
por h
-3-0,2
José Edmar V5 - Local/ L-de150a Brago Concreto Pgr- sPa::ISeS/
Rua Barrinha Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 10 35 N VM 80 W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local i 2 1 . ¢
Amaral curto Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
José Inacio V5 - Local/ L-del50a Braco Concreto P:’lr_ :ZS:/
Rua Silvestre Acesso res - traf | 500 carros 5 Unilateral 11 30 N VM 80W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local ! 0,8 0,8 . ¢
Vargas curto Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
José Rocha Nova V5 - Local/ L-de150a Brago Concreto P;"r_ SZSeS/
Rua . X Acesso res - traf | 500 carros 4 Unilateral 11 20 , C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local i 1 0,5 . ¢
Filho Vigosa médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
‘ V5-local/ | L-de150a P4 - Pass/
Juquinha . . - - . Concreto Prgs de
Rua , Nova Era Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 10 32 Leve | VM 125w Aberta 7,0 Externo Eletronico | Individual Via Local i 15 1,5 .
Condé leve orh Circular bairros res
P -3-0,2
. . V5 - Local/ . P4 - Pass/
Lateral a BR Distrito . | - Acima de . Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem . Concreto Pr¢s de
Rua X Acesso res - traf 7,5 Unilateral 11 43 . - . - . . - . Via Local ! 2 0,6 .
120 Industrial leve 1.200 lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo Circular bairros res
-3-0,2
Maria B dos Sagrada V5 - Local/ L-de150a Brago P;"r_ SZSeS/
Rua g - Acesso res - traf | 500 carros 5 Unilateral 10 30 . C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 1 1 . ¢
Santos Familia médio bairros res
leve por h
-3-0,2
Maria de Sdo V3 - Col/Rad/ e Braco Via Concreto Pic-oZ::;/
Rua . . Interlig - traf a1.200 5,5 Unilateral 10 35 , Q' VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual i 15 1
Castro Silva Sebastido i médio Coletora Circular Prgs-5-
médio carros por h 02
P2 - Pass
Mrio del Apenas de ave./
Praca L Centro P2 - Praga P Indefinida Mista 10 21 Suporte 'S 400 W Fechada 10,0 Integrado | Eletrénico | Em grupo Praca RC 0 0 Prgs/A de
Giudice pedestres
lazer - 10 -
0,25
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Largura

Largura

Cadastro Passeio
N lassifica¢a Traf L Al . .. L Al ; . Ti P . Traf
Tipo do Logradouro e el Bairro Classi c.a;ao ra (-?go argt{ra Posteagdo ik Espacamento Suporte Lampada Poténcia | Luminaria ETEEE Reator Relé Comando | daViana [k asselo Lado Ei et
Logradouro da Via Motorizado da Via Poste ou Brago Montagem PM Poste Lado do Oposto Pedestres
Poste - P1 P
-P2
Mariquinha V5 - Local/ L-de150a Brago Concreto P;"r_ SZSeS/
Rua 4 . Belvedere | Acesso res-traf | 500 carros 6,5 Unilateral 10 45 , C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local i 1 1 . ¢
Maciel médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
Modesto Romao V5 - Local/ L-de150a Brago Pgr- sPa::ISeS/
Rua L K Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 9 34 ¢ VM 80W Aberta 6,7 Externo Magnético | Individual Via Local DT 0,8 0,8 . ¢
Apolinario dos Reis curto bairros res
leve por h
-3-0,2
P4 - P
Morro do Maria V3 - Col/Rad/ M - de 501 Braco Via Pr s?:ls:/
Rua : . Interlig - traf a1.200 6 Unilateral 11 37 , 9_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual DT 0,7 1 . ¢
Cruzeiro Eugénia e médio Coletora bairros res
médio carros por h
-3-0,2
N Sra Vs-local/ | L-de150a Braco Pﬁr' SZS:/
Rua s Bom Jesus | Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 10 33 , C_ VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 0,7 1 . ¢
Aparecida médio bairros res
leve por h
-3-0,2
Novo Sagrada V5 - Local/ L-de150a Brago Pgr- sPa::ISeS/
Rua . g o Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 12 30 ¢ VS 100 W Fechada 6,7 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local DT 0,7 0,7 . ¢
Horizonte Familia curto bairros res
leve por h
-3-0,2
; P4 - P
Oraida Novo V2-T.Rép/Art/ | M -de 501 Braco Via Concreto Pri s?:ls:/
Outro Mendes de . AutoEst - traf a1.200 12 Unilateral 10 32 , c. VS 250 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual . ! 0 0 . ¢
Silvestre P, médio Arterial Circular bairros res
Castro médio carros por h
-3-0,2
Ouvidio V5 - Local/ L-de150a Brago Concreto P;"r_ SZSeS/
Rua . Liberdade | Acesso res-traf | 500 carros 8 Unilateral 11 45 , C_ VS 150 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local i 2 2 . ¢
Lopes Bering médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
V5 - Local/ s Braco Concreto Pgr- sPa::ISeS/
Rua Palmeira Nova Era Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 11 33 N VM 125w Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local i 1,2 1 . ¢
leve orh curto Circular bairros res
P -3-0,2
Papa Jodo Santa V5 - Local/ L-del50a Braco Concreto P:’lr_ :ZS:/
Rua P Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 11 34 , c. VS 150 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local ! 1 1 . ¢
XXI Clara médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
Sagrada V5 - Local/ L-de150a Brago Concreto P;"r_ SZSeS/
Rua Parana g " Acesso res - traf | 500 carros 5 Unilateral 11 37 , C_ VS 100 W Aberta 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local i 0,7 0,7 . ¢
Familia médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
Paulo M del V3 - Col/Rad/ M - de 501 Brago Via Concreto Pgr- sPa::ISeS/
Rua . Belvedere Interlig - traf a1.200 8 Unilateral 11 35 , Q' VS 150 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual i 15 1,5 . ¢
Guidice o médio Coletora Circular bairros res
médio carros por h
-3-0,2
, P4 - Pass/
V2 - T. Rap/Art/ M - de 501 )
Rua Pe. Serafim Centro AutoEst - traf a1.200 9 Unilateral 11 32 ng " S?m " ng - S?m ~ S?m ~ ng ~ S?m ~ ng ~ V|a' ancreto 0 0 Erqs de
P, lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo | lluminagdo Arterial Circular bairros res
médio carros por h 23-02
Pedro V5 - Local/ L-de 150 a Braco Concreto P;‘r_ SZSeS/
Rua Alvares Jodo Braz Acesso res - traf | 500 carros 7 Unilateral 10 31 N VM 125 W Aberta 6,7 Externo Eletronico | Individual Via Local i 1 1 . ¢
curto Circular bairros res
Cabral leve por h
-3-0,2
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Largura
Cadastro Largura Passeio
N lassificaga Traf L Al o P - Al . . Ti P i Traf
Tipo do Logradouro e el Bairro Classi c.a;ao ra (-?go argt{ra Posteagdo ik Espacamento Suporte Lampada Poténcia Luminaria BRI Reator Relé Comando | daViana (Bl asselo Lado LD
Logradouro da Via Motorizado da Via Poste ou Brago Montagem PM Poste Lado do Oposto Pedestres
Poste - P1 P
-pP2
P2 - Pass
V2 - T. Rap/Art/ M - de 501 Braco Via Concreto de ave./
Rua PH Rolps Centro AutoEst - traf a1.200 8 Unilateral 11 35 , C_ VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletrénico Individual . 2 2 Pr(;s/A de
. médio Coletora Circular
médio carros por h lazer - 10 -
0,25
P2 - Pass
Prof. .
Sebastiao V2 - T. Rap/Art/ M - de 501 Braco Via de ave./
Rua Centro AutoEst - traf a1.200 8 Bilateral 11 40 , Q' VS 100 W Fechada 3,0 Externo Eletrénico Individual Aco 2 2 Pr¢s/A de
Lopes P médio Coletora
médio carros por h lazer - 10 -
Carvalho
0,25
P2 - Pass
Prof. .
Sebastizo V2 -T.Rap/Art/ | M-de501 Via de a\{e./
Rua Lopes Centro AutoEst - traf a1.200 8 Bilateral 3,5 20 QOutro VS 100 W Ornamental 3,5 Integrado Eletronico Em grupo Coletora Aco 2 2 Prgs/A de
P médio carros por h lazer - 10 -
Carvalho
0,25
Nova V5 - Local/ L-de150a Brago Concreto P§r> sP?jseS/
Rua Rhame Curi X Acesso res - traf | 500 carros 4 Unilateral 9 35 N VM 80 W Aberta 6,7 Externo Eletrénico Individual Via Local . 0,5 0,7 . ¢
Vigosa curto Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
V2 -T. Rép/Art/ e Chicote Nao Via P:r- :?:IS(:/
Outro Rod. MG 280 | Bela Vista AutoEst - traf a1.200 9 Unilateral 12 35 K VS 250 W Fechada 10,0 Integrado | . i Em grupo . Aco 0 0 . ¢
P Simples identificado Arterial bairros res
médio carros por h
-3-0,2
V5 - Local/ L-de 150 a Pér_ :ZS:/
Rua Santa Luzia Jodo Braz | Acessores-traf | 500 carros 7 Unilateral 11 37 Leve | VM 125 W Aberta 7,0 Externo Eletrénico Individual Via Local DT 1 1 bairﬁos res
leve por h -3-02
P2 - Pass
V3 - Col/Rad/ M - de 501 Bilateral Brago Via Concreto de ave./
Av. Santa Rita Ramos Interlig - traf a1.200 7 11 35 , C_ VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletrénico Individual . 1,7 1,7 Pr(;s/A de
o FaF médio Coletora Circular
médio carros por h lazer - 10 -
0,25
P2 - Pass
V3 - Col/Rad/ M - de 501 Braco Via Concreto de ave./
Av. Santa Rita Ramos Interlig - traf a1.200 11 Unilateral 11 32 , Q' VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletronico Individual . . 1,7 1,7 Pr¢s/A de
i médio Arterial Circular
médio carros por h lazer - 10 -
0,25
Santana Nova V5 - Local/ L-del50a Braco P:’lr_ :ZS:/
Rua X Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 10 32 N VM 80W Aberta 6,7 Externo Eletrénico Individual Via Local DT 0,5 0,5 . ¢
Garambeo Vigosa curto bairros res
leve por h
-3-0,2
Santo V5 - Local/ L-de150a Concreto P§r> sP?jseS/
Rua a . Jodo Braz Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 11 38 Leve | VM 80 W Aberta 7,4 Externo Eletrénico Individual Via Local . 0,9 0,9 . <
Antdnio leve orh Circular bairros res
P -3-0,2
Sdo Jodo V3 - Col/Rad/ M - de 501 Brago Via P:r- :?:IS(:/
Av. . Nova Era Interlig - traf a1.200 8 Unilateral 10 35 , Q' VS 100 W Fechada 8,0 Integrado Eletronico Individual DT 2 2 . ¢
Batista o médio Coletora bairros res
médio carros por h
-3-0,2
V5 - Local/ L-de 150 a Pér_ :ZS:/
Rua S3o Vicente | Bom Jesus | Acesso res-traf | 500 carros 6 Unilateral 11 28 Leve | VS 70 W Fechada 6,7 Integrado Eletrénico Individual Via Local DT 1 1,2 bairﬁos res
leve por h -3-02
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Largura

Largura

Cadastro Passeio
N lassificaga Traf L Al . .. L Al ; . Ti P . Traf
Tipo do Logradouro e el Bairro Classi c.a;ao ra (-?go argt{ra Posteagdo ik Espacamento Suporte Lampada Poténcia | Luminaria ETEEE Reator Relé Comando | daViana [k asselo Lado Ei et
Logradouro da Via Motorizado da Via Poste ou Brago Montagem PM Poste Lado do Oposto Pedestres
Poste - P1 P
-P2
Sdo Vicente Sagrada V5 - Local/ L-de150a P;"r_ SZSeS/
Rua g - Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 9 32 Leve | VM 80 W Aberta 7,0 Externo Eletronico | Individual Via Local DT 1 1,5 . ¢
de Paula Familia leve orh bairros res
P -3-0,2
Sebatido V3 - Col/Rad/ e Braco Via Concreto Pic-oZ::;/
Rua ) Fatima Interlig - traf a1.200 8 Unilateral 10 38 , Q' VS 250 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual . 1 1
Cupertino i médio Coletora Circular Prgs-5-
médio carros por h 02
P4 - P
Sofia Santa V5 - Local/ L-del50a Braco Concreto Pr s?:ls:/
Rua Acesso res - traf | 500 carros 8 Unilateral 11 30 , c. VS 150 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local i 1,2 1,2 . ¢
Bernardes Clara médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
Vs-local/ | L-de150a Pﬁr' SZS:/
Rua Teixeiras Violeira Acesso res - traf | 500 carros 5 Unilateral 11 34 Leve | VM 80 W Aberta 7,0 Externo Eletrénico | Individual Via Local DT 1,5 1,5 bairgos res
leve por h -3-02
P2 - Pass
Tenente V2 - Col/Rad/ e Braco Via Concreto de ave./
Rua Ramos Interlig - traf a1.200 7 Unilateral 11 30 , Q' VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletronico | Individual . . 1,5 2 Prgs/A de
Kummel R médio Arterial Circular
intenso carros por h lazer - 10 -
0,25
Travessa V5 - Local/ L-del50a Braco Concreto P:’lr_ sP ZS;/
Rua ; Bom Jesus | Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 11 36 , 9_ VS 70 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local ! 1 1 . ¢
Dom Vigoso médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
Travessa P2 - Pass
sagrado Apenas Brago Concreto de ave /
QOutro Coragdo Centro P2 - Praga P 7 Unilateral 11 43 . C_ VS 250 W Fechada 8,0 Externo Eletronico | Individual Praga . 7 0 Pres/A de
pedestres médio Circular
de Jesus - lazer - 10 -
Calgaddo 0,25
Jodo V5 - Local/ L-de150a Brago Concreto Pgr- sPa::ISeS/
Rua Tres ) Acesso res - traf | 500 carros 6 Unilateral 9 33 , Q' VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local i 0 0 . ¢
Mariano médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
P4 - P
Ver. Almiro V5 - Local/ L-del50a Brago Concreto Pr s?:ls:/
Rua ’ Belvedere | Acesso res-traf | 500 carros 6 Unilateral 10 30 , c. VS 100 W Fechada 8,0 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local ! 1 1 . ¢
Pontes médio Circular bairros res
leve por h
-3-0,2
P4 - Pass/
s L-de 150 a
Rua Vinicius de Fatima va ) Col/l?ad/ 500 carros 7 Unilateral 10 31 Brlag.o VS 100 W Fechada 7,4 Integrado | Eletrénico | Individual Via Local ancreto 1 1 P.rgs de
Moraes Interlig - traf leve médio Circular bairros res
por h
-3-0,2
22
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O Anexo Il do Caderno 2 - Anexos apresenta
vistas aéreas do municipio de Vigosa com a localizagao
georreferenciada dos 257 pontos identificados durante
a realizacao da etapa de levantamento de campo com
base na ABNT NBR 5426 — Planos de Amostragem e
procedimentos na inspec¢ao por atributos.

5.3 - Tipologias encontradas

A seguir serdo apresentadas as principais
tipologias de iluminagao (lampadas, luminarias, relé
fotocontroladores/comandos, reatores, postes e
bragos/suportes) encontradas no municipio de Vigosa.

5.3.1 - Lampadas

Conforme pode ser verificado pela Tabela 5.1, o
principal tipo de lampada instalada na cidade é a de
vapor de sddio a alta pressdao — VSAP (70, 100, 150, 250
e 400 W). Esse tipo de lampada representa mais de
76% do total dos pontos existentes no municipio. Deste
percentual, as lampadas nas poténcias de 100 e 250 W
se destacam com aproximadamente 68%. Depois, em
ordem decrescente, seguem as lampadas de vapor de
sodio de 70 W, 150 W e por ultimo de 400 W.

As lampadas a vapor de mercurio, nas poténcias
de 80, 125 e 400 W representam 23,44% do total do
parque de iluminacdo da cidade.

5.3.2 - Luminarias

Mais de 69% das lumindrias pesquisadas sao do
tipo fechada, estampada ou injetada a alta pressao,
com refrator em policarbonato ou vidro borossilicato,
sem alojamento para equipamento incorporado e
sem tomada integrada para relé fotocontrolador.
Foi identificado também um significativo numero

de luminarias abertas durante o levantamento
(aproximadamente 26,6% do total). Além dessas
lumindrias, foram identificados durante o levantamento
de campo lumindrias ornamentais tipo bola ou chapéu
chinés (2,13% do total) e lampibes coloniais (1% do
total).

Durante a etapa de levantamento de dados foram
identificadas também algumas lumindrias LED, com
temperaturas de cor de 4.000 K, em algumas vias e
pracas do municipio, como na Rua Benjamin Araujo, Rua
Virgilio Val e Pracga Dr. Cristévao Lopes de Carvalho.

Foram também identificadas antigas luminarias
fechadas fundidas com alojamento para equipamento
incorporado e luminarias abertas com tela.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas
lumindrias da cidade é o fabricado em vidro borossilicato.
Também estdo presentes no parque de iluminacao do
municipio lumindrias fechadas em vidro plano, policurvo
e com refrator em policarbonato.

Em algumas vias, como em um trecho da rua Pe.
Serafim e da rua lateral a BR 120, foram identificados
postes de concreto sem a presenga da iluminagao
publica. As figuras a seguir exemplificam os tipos de
luminarias descritos anteriormente.
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5.3.3 - Relés fotocontroladores e tipos de comandos

Aproximadamente 70% dos pontos pesquisados
sao comandados de forma individual, através do uso
de relé fotocontrolador do tipo eletronico instalado em
tomada, na propria luminaria. Entretanto, ainda podem
ser encontrados no comando da iluminacdo publica
do municipio de Vicosa relés eletromagnéticos como o
identificado na Rua Claudio José M. Rocha (figura abaixo)
e na Rua Modesto Apolindrio. Quando da utilizacdo de
redes de alimentacdo exclusivas o comando é efetuado
em grupo através de chaves magnéticas.
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5.3.4 - Reatores

Mais de 38% dos pontos pesquisados possuiam
reatores do tipo externo. O restante era do tipo
integrado.

5.3.5 - Bragos e suportes

Diversos tipos de bragos e suportes podem ser
encontrados nas vias do municipio. Nas avenidas
e corredores principais se destacam os postes de
concreto e os bragcos médios. Ja nas demais vias sao
utilizados bragos curtos.

Foram identificados também durante a etapa de
levantamento de dados a utilizacao de bracos tipo PA4,
Leve | e Leve Il, além do chicote simples e suporte para
4 pétalas.

As figuras a seguir apresentam os diferentes tipos
de bracos e suportes encontrados durante a etapa de
levantamento.
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ATabela 5.3 abaixo apresenta caracteristicas dimensionais dos principais bracos (curto, médio e pesado) encontrados

na IP do municipio de Vigosa.

Tabela 5.3 - Caracteristicas dos bragos

PROJECAO HORIZONTAL

PROJECAO VERTICAL

0,20 AVANCO

ALTURA DE MONTAGEM - AM

|

0,35| DISTANCIA POSTE-PISTA DE RODAGEM

TIPO DE BRAGO CURTO MEDIO  PESADO
PROJEGAO HORIZONTAL (P.H.) | 1,165m | 292m | 3,85m
PROJEGAO VERTICAL (P.V.) 090m | 220m | 2,90 m
AVANCO 0,965m | 2,72m | 3,65m
ALTURA DE MONTAGEM 6,70m | 8,00 m 8,70 m

5.3.6 - Postes

Na maioria dasvias pesquisadas foram encontrados
postes de concreto circular. Esse tipo de poste totalizou
aproximadamente 52% do parque pesquisado.
Também foram identificados postes do tipo Duplo T,
representando aproximadamente 40% do total dos
pontos pesquisados.

Os postes de ago (6%) podem ser encontrados em
pracas e em rodovias de acesso ao municipio.

Em algumas vias de transito rapido, com posteacao
no canteiro central e alimentacdo subterrdanea e em
pragas observou-se o uso de postes de concreto com
conicidade reduzida, tipo “RC”. Esse tipo de poste
totalizou 2% das vias pesquisadas.

Nao foram identificados postes de madeira na
iluminacao publica do municipio de Vigosa.

T

Figura 5.1 - Poste de ferro fundido com lumindria ornamental
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5.4 - Tipos de vias para iluminagao publica

A NBR 5101:2018 estabelece os tipos de vias
publicas de acordo com a sua natureza e funcdo. Visa
estabelecer os requisitos minimos necessarios para
iluminagao de vias publicas para prover seguranga para
pedestres e trafego de veiculos . Assim, as vias publicas
podem ser definidas como:

Vias urbanas:

¢ via de transito rapido;
CIDADE B
e via arterial;
¢ via coletora;
Vias Urbanas

e vialocal.

Area Suburbana

Outra Cidade

Vias rurais:
e rodovias;
e estradas.

A Figura 5.2 a seguir ilustra os tipos de vias,
segundo os critérios da NBR 5101:2018.

Via Especial

Area Suburbana

CIDADE A

Vias de Ligagao

Vias Irregulares‘ Vias Urbanas

Figura 5.2 - Tipos de vias publicas

5.4.1 - Classificagao em fungao do volume de trafego
em vias publicas

A NBR 5101:2018 também estabelece a
classificacdo das vias publicas de acordo com o volume
de trafego noturno de veiculos e/ou de pedestres que
passam nessa via num periodo de 1 hora. As Tabelas 5.4

e 5.5 apresentam essas classificacées.

Tabela 5.4 - Classificagdo de uma via em fungéo do trdfego

motorizado
Classificacao Numero de veiculos por hora
Leve (L) 150 a 500
Médio (M) 501 a1.200
Intenso () Acima de 1.200

Tabela 5.5 - Classificagdo de uma via em fungdo do trdnsito de

pedestres
Classificagao Pedestres cruzando a via
Sem (S) Como nas vias Arteriais
Como nasvias Residenciais
Leve (L) o
médias
L Como nas vias Comerciais
Médio (M) .
secundarias
Como nas vias Comerciais
Intenso (I) L
principais

A NBR 5101:2018 define também cinco Classes
de lluminacdo (de V1 a V5) conforme apresentado na
Tabela 5.6 a seguir. Importante frisar que embora boa
parte das ruas e avenidas de Vigosa sequer apresentam
trafego de veiculos e pedestres em niveis citados na
NBR, ainda assim por critérios proprios, inerentes a
administracdo publica local se efetuou a classificacao
destas vias dentre V1 a V5, para que se possa haver
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um parametro adequado e confidvel da iluminancia ou
luminancia desejada aquela localidade. Desta forma, os
estudos luminotécnicos prévios e consequente definicao
das luminarias (poténcias e fluxos luminosos ideias)
foram baseados nestes parametros pre estabelecidos.

Este projeto basico estabeleceu, de comum acordo
com asinformacdes provenientes da Administracao local
e das observacgdes coletadas durante a etapa de campo,
as classes de lluminacdo para Vias Publicas conforme
NBR 5101 para o municipio de Vicosa.

Tabela 5.6 - Classes de lluminagdo para Vias Publicas

Descrigao da via Classe

Viasdetransitorapido;viasdealtavelocidade
de trafego, com separagao de pistas, sem cru-
zamento em nivel e com controle de acesso;
viasdetransitordpidoemgeral; Autoestradas.
Volume de trafego intenso Vil
Volume de trafego médio V2

Vias arteriais; vias de alta velocidade de
trafego com separacdo de pistas; vias de
mao dupla, com cruzamento e traves-
sias de pedestre eventuais em pontos
bem definidos, vias rurais de mao dupla
com separagdo por canteiro ou obstaculo.
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2

Vias coletoras; vias de trafego importante,
vias radiais e urbanas de interligacao entre
bairros, com trafego de pedestres elevado.

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

Vias locais; vias de conexdao menos im-
portante; vias de acesso residencial.
Volume de trafego médio \Z
Volume de trafego leve V5

5.4.2 - Niveis de lluminancia em vias publicas

Experiéncias realizadas na Europa e EUA
constataram que, visando assegurar uma boa visdo a
pedestres e motoristas, devem ser utilizados niveis de
iluminancia variando entre 3 e 60 lux. Dentro desta
faixa, o poder de percep¢ao do condutor de um veiculo
aumenta consideravelmente, mas para valores acima de
60 lux o ganho é pequeno. Vale ressaltar que os EUA e a
Europa, em suas respectivas normas e recomendacgdes
para projetos de iluminagao publica, vém retirando os
critériosdeiluminancia e trabalhando preferencialmente
com os indices de luminancia geral e longitudinal.

Com base nesses resultados, a ABNT, através da
Norma NBR 5101:2018, foram fixados os niveis minimos
de luminancia e iluminancia necessarios a iluminacao
de vias publicas, de acordo com sua importancia, tipo e
volume de trafego, os quais sao destinados a propiciar
seguranca a pedestres e veiculos.

A Tabela 5.7 a seguir apresenta os valores de
luminancia média minima (L__), uniformidade global
minima (U_) e uniformidade longitudinal minima (U )
obrigatdrios para as vias V1, V2 e V3.

Tabela 5.7 - Niveis de lumindncia e uniformidade (V1, V2 e V3)

A Tabela 5.8 apresenta os valores de iluminancia
média minima (E__) e uniformidade minima (U) para
vias publicas recomendados pela NBR 5101:2018.

Tabela 5.8 - Niveis de ilumindncia e uniformidade (V4 e V5)

lluminancia média Uniformidade
Classe . . . .
minima [E__] minima [U]
Vi1 30 0.4
V2 20 0.3
V3 15 0.2
V4 10 0.2
V5 5 0.2

Luminancia mé- | U. global mi- | U. longitudinal
Classe | ,. . . .
diaminima[L ]| nima[U]] minima [U ]
V1 2,00 0,4 0,70
V2 1,50 0,4 0,70
V3 1,00 0,4 0,70

5.5 - Compatibilizagao da IP com a arborizagao

A arboriza¢ao urbana é muito importante para a
sociedade como um todo, embelezando ruas, avenidas
e pracas dos nossos municipios. Contudo, se o tamanho
e o formato das arvores adultas nao forem considerados
durante a etapa de elaboracdo de um projeto
luminotécnico as mesmas poderdao comprometer a
seguranca e a efetividade da IP.

Arvores grandes e copadas, dependendo de sua
posicdo com relagdao aos postes de luz podem reduzir
os niveis médios de iluminacdo para valores abaixo dos
minimos recomendados para proporcionar a seguranga
para pedestres, ciclistas e motoristas de um determinado
tipo de via. Da mesma forma, a localizacdo dos postes
de luz ou um projeto de iluminagao inadequado,
incompativeis com a arborizacdo, podem exigir podas
constantes, o que por sua vez podera ser invidvel em
termos de custos de manutengado e operagao do ponto
de vista da administragao municipal. Inclusive sob o
ponto de vista da saude das plantas.

Cidades muito arborizadas provavelmente
irao produzir significantes impactos no sistema de
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iluminagdo e nos niveis luminotécnicos (E__ e U, por
exemplo) de suas ruas e avenidas. Estudos conduzidos
em uma cidade dos Estados Unidos comprovam que a
arborizagdao compromete a iluminagao dos passeios em
até 33%.

5.6 - Utilizagao de diferentes temperaturas de Cor—TCC

E sabido que a escolha da aparéncia de cor de uma
lampada (ou temperatura de cor correlata - TCC) é uma
guestdo psicoldgica, estética e do que é considerado
natural. Em climas quentes geralmente se prefere a
utilizacdo de lampadas de temperatura de cor mais
fria, enquanto em climas frios se prefere a utilizacao de
lampadas de cor mais quente.

Como a grande maioria das lampadas utilizadas na
IP do municipio é do tipo vapor de sédio, existe uma
padronizacdo pela temperatura na cidade por uma TCC
de 2.000 K.

Entretanto, luminarias LED com temperatura de
cor de 4.000 K e lampadas VMAP com temperatura de
4.800 K foram também identificadas durante a etapa de
levantamento de campo.

5.7 - Luximetro utilizado para medi¢des de iluminancia

O luximetro utilizado para as medi¢Ges de
campo (Luximetro Minolta T-10A — com Certificado de
Calibracdo - n? série 20016354 — elemento fotossensor
Minolta —n2 de série 30018302) foi selecionado por sua
portabilidade e repetibilidade com relacdao as medicdes
em qualquer ponto e em qualquer escala em que ele

for utilizado. Seu elemento fotossensor foi ajustado
para medi¢des na posi¢ao horizontal de forma precisa, e
também para outros planos, quando necessario.

A figura 5.3 apresenta o aparelho utilizado para
realizacao das medi¢des de campo.

de campo

5.8 - Medi¢oes luminotécnicas

Durante o processo de medicdao, o elemento
fotossensor foi posicionado de tal forma que nao fosse
sombreado pelo observador, e que ele pudesse ser

sombreado de fontes de luz externas que nao deviam
ser medidas. A figura 5.4 a seguir exemplifica o processo
de medigdo de uma das vias do municipio de Vigosa.

Para realizacao deste diagndstico foram medidos
a noite 22 logradouros. Além dessas medicdes, foram
apuradas diversas caracteristicas importantes, como
classificacdo e largura da via, classificacao e largura
dos passeios, tipo de posteacao, altura do postes,
espacamento, tipo de brago ou suporte, tipo e poténcia
da lampada, tipo de lumindria, altura de montagem,
tipo de reator, tipo de comando, além do registro das
coordenadas UTM das luminarias do vao medido.

Tendo em vista a grande padronizacao existente no
parque de iluminagdao do municipio (lampadas VS 100 W
e 250 W — espacamento médio entre 30 a 40 metros
- largura da via variando entre 6 a 8 metros), tornou-
se desnecessaria a realizacdo de um nimero maior de
medicdes para se chegar a um diagndstico seguro com
relacdo a iluminacao publica do municipio.

A classificacdo do logradouro conforme a NBR
5101:2018 partiu das informacdes dadas pela Prefeitura
com relacdo ao tipo de via (Arterial, Coletora, Local,
Estrada ou Rodovia) bem como da observacao do transito
da via durante a etapa de levantamento de campo. A
Tabela 5.9 a seguir apresenta um resumo dos valores
fotométricos para as 22 vias medidos durante a etapa
de levantamento de campo, com destaque em amarelo
para valores que nao atendem a NBR.
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Tabela 5.9 - Resultados das medigées fotométricas*

Tipo do L . . . Emed Rua Passeio 1 Passeio 2

logradouro Nome do logradouro Classifica¢ao da Via Lampada | Poténcia NBR U NBR — T — U — T
Outro BR 120 V1 - T. Rap/Art/AutoEst - traf intenso VS 150 W V1-30Ix V1i-0,4 7,94 0,38 6,49 0,40 5,02 0,70
Av. Bueno Brandao V1 - T. Rdp/Art/AutoEst - traf intenso VS 250 W V1-30Ix V1-0,4 40,96 0,61 25,28 0,76 23,18 0,81
Rua Tenente Kummel V2 - Col/Rad/Interlig - traf intenso VS 250 W V2-20Ix V2-0,3 13,16 0,65 10,02 0,52 13,90 0,74
Rua Francisco de Souza Fortes V2 - T. Rap/Art/AutoEst - traf médio VS 100 W V2-20Ix V2-0,3 14,10 0,18 6,31 0,28 4,62 0,34
Rua Prof. Sebastido Lopes Carvalho V2 - T. Rap/Art/AutoEst - traf médio VS 100 W V2-20Ix V2-0,3 25,28 0,51 16,95 0,53 21,39 0,56
Qutro BR 120 V2 - T. Rap/Art/AutoEst - traf médio VS 250 W V2-20Ix V2-0,3 26,45 0,33 21,65 0,46 34,07 0,19
Rua Dr. Milton Bandeira V2 - T. Rap/Art/AutoEst - traf médio VS 250 W V2-20Ix V2-0,3 23,54 0,22 15,74 0,78 16,98 0,61
Rua José Antonio Rodrigues V2 - T. Rdp/Art/AutoEst - traf médio VS 250 W V2-20Ix V2-0,3 15,72 0,53 6,68 0,76 13,40 0,83
Rua PH Rolps V2 - T. Rap/Art/AutoEst - traf médio VS 250 W V2-20Ix V2-0,3 43,37 0,55 17,33 0,92 15,22 0,75
Rua Morro do Cruzeiro V3 - Col/Rad/Interlig - traf médio VS 100 W V3-15Ix V3-0,2 9,82 0,38 5,88 0,52 9,85 0,67
Av. S3do Jodo Batista V3 - Col/Rad/Interlig - traf médio VS 100 W V3-151Ix V3-0,2 13,73 0,22 11,70 0,20 3,26 0,72
Rua Antonio Lelis V3 - Col/Rad/Interlig - traf médio VS 150 W V3 -15Ix V3-0,2 29,11 0,25 11,76 0,19 18,14 0,86
Rua Gomes Barbosa V3 - Col/Rad/Interlig - traf médio VS 250 W V3-15Ix V3-0,2 38,17 0,21 15,70 0,75 16,55 0,97
Av. Santa Rita V3 - Col/Rad/Interlig - traf médio VS 250 W V3 -15Ix V3-0,2 29,04 0,33 13,55 0,49 43,86 0,56
Rua Sebastido Cupertino V3 - Col/Rad/Interlig - traf médio VS 250 W V3 -15Ix V3-0,2 30,65 0,11 20,00 0,18 21,02 0,21
Av. JK V3 - Col/Rad/Interlig - traf médio VS 70 W V3-15Ix V3-0,2 9,01 0,23 5,95 0,24 5,05 0,42
Rua Vinicius de Moraes V4 - Col/Rad/Interlig - traf leve VS 100 W V4-10Ix V4-0,2 20,51 0,41 13,26 0,51 13,44 0,57
Rua Bruno Martinho V5 - Local/Acesso res - traf leve VS 100 W V5 -5 Ix V5-0,2 19,44 0,36 7,85 0,65 17,55 0,59
Rua Gilberto Valério Pinheiro V5 - Local/Acesso res - traf leve VS 100 W V5 -5 Ix V5-0,2 9,11 0,07 2,28 0,00 3,92 0,25
Rua Santo Ant6nio V5 - Local/Acesso res - traf leve VM s80W V5 -5 Ix V5-0,2 5,62 0,11 4,94 0,24 4,21 0,36
Rua José Edmar Amaral V5 - Local/Acesso res - traf leve VM 80W V5 -5 Ix V5-0,2 4,65 0,12 4,44 0,13 2,70 0,10

Outro Travessa Sagrado Coragao de Jesus - Calgadao P2 - Praga VS 250 W P1-20 P1-0,3 45,38 0,37 X X X X

* os valores destacados em amarelo indicam que os pontos medidos através do uso de luximetro nas vias amostrais listadas acima néo atendem a norma NBR 5101.
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Figura 5.5 - Vista de edificagdo historica

5.8 - Equipamentos e sistemas de suporte utilizados na
etapa de levantamento de dados em campo

Além do luximetro descrito anteriormente, para

realizacao da etapade levantamento de dados em campo
foram ainda utilizados os seguintes equipamentos e
sistemas:

e trena digital a laser —modelo DLE 70 3 601
K16 609 numero de série 992321005, fabricada
em dezembro de 2009 da Bosch;

e sistema C7 GPS Dados Campeiro -
desenvolvido pela Universidade Federal de Santa
Maria — Centro de Ciéncias Rurais / Departamento
de Engenharia Rural e Laboratdrio de Geomatica;

e sistema SISLUX — V3.0 desenvolvido pelo
CEILUX para sistematizagao da coleta de dados de
iluminagao publica em campo;

e espectrofotbmetro LMS-6000S da Lisum
Group;

e e maquina fotografica digital Nikon 12
megapixels com tripé.

PRB-EXE-DV(C-000-R02

Diagndstico de Engenharia de lluminagdo - Municipio de Vigosa/MG



6 - Diagndstico do sistema de IP

6.1 - Introducgao

Como pode ser observado na Tabela 5.1, o parque
de iluminacdo do municipio de Vicosa é composto
majoritariamente de lampadas a vapor de sddio alta
pressao - VSAP, com aproximadamente 76% do total,
enquanto as lampadas VMAP representam apenas 24%.

m VMAP

76% | VSAP

Grdfico 6.1 - Distribuicdo do parque de IP do municipio de Vigosa
por tipo de lémpada

Desse total de lampadas VSAP, as de poténcia de
100 W e 250 W representam aproximadamente 68%.

mVSAP 70 W

B VSAP 100 W

W VSAP 150 W
VSAP 250 W
VSAP 400 W

Grdfico 6.2 - Distribui¢do das Idmpadas VSAP por poténcia

Tendo em vista os dados apresentados na Tabela
5.2, observa-se que as lumindrias fechadas estavam

presentes em 69% das vias pesquisadas. Ja as luminarias
abertas apresentaram-se em 27% das vias. Ainda foram
encontradas 3% de luminarias ornamentais e 1% de
luminarias LED (apesar delas ainda ndo constarem
nas informagdes disponibilizadas pelas empresas
distribuidoras de energia).

1%\03%

B Fechada

M Aberta
Luminaria LED
Ornamental

Grdfico 6.3 - Distribui¢do do parque de IP do municipio de Vigosa
por tipo de lumindria
Ou seja, em se tratando de lampadas e luminarias
pode se concluir que o parque de iluminagdo publica do
municipio de Vigosa é bastante padronizado.

6.2 - Critérios de projetos luminotécnicos

Conforme apresentado no item 5.4 deste
documento, a norma brasileira ABNT NBR 5101 -
lluminagao publica — Procedimento - determina
as condicdes especificas a serem observadas na
elaboragao de um projeto de iluminagao publica, dentre
elas, a lluminancia média minima (E_ ) e o Fator de
Uniformidade minimo (U).

Valores muito superiores de E__ podem indicar a
utilizacdo de lampadas com poténcia (ou fluxo luminoso)
inadequadas. Valores de uniformidade bem acima dos
recomendados pela Norma 5101:2018 podem decorrer
de um reduzido espagamento entre postes, tornando o

projeto mais caro.

Apesar da padronizag¢ao identificada no parque
de iluminagdao publica do municipio de Vigosa nao
significa que este tenha um sistema eficaz. Uma
inspecao visual noturna nos principais corredores de
transito da cidade é suficiente para comprovar o baixo
indice de iluminancia média (Emed), o que, em alguns
casos, provoca sensa¢ao de inseguranca e falta de
visualizagao adequada na via durante esse periodo.

Entretanto, nesse sentido, devem ser feitas algumas
ressalvas, como por exemplo a Praga Dr. Cristévao Lopes
de Carvalho, jailuminada por LED.

Conforme apresentado na Tabela 5.7, foram
medidas a noite 22 vias divididas entre as cinco classes
descritas na NBR 5.101 — 2018. Do total de vias medidas,
14 delas, ou seja, 63,64 % atendiam ao critério de Emed.

36,36%
= Atendem

N3o atendem

Grdfico 6.4 — Atendimento aos critérios de Emed - NBR 5.101 -
2018
Das vias estudadas, mais de 27% estavam com o
valor de uniformidade (destacados na Tabela 5.7 em
amarelo) abaixo dos recomendados pela norma.
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27,27%

M Atendem

N3o atendem

Grdfico 6.5 — Atendimento aos critérios de U - NBR 5.101 — 2018

Quando se analisa os dois requisitos
simultaneamente, verifica-se que apenas 45% das vias
pesquisadas atendiam aos requisitos basicos para um

sistema de IP eficiente de forma simultanea.

m Atendem

N3o atendem

Grdfico 6.6 — Atendimento a ambos os critérios de projetos da
NBR 5.101 - 2018 - Emed e U

Os principais motivos para o nao atendimento aos
critérios de iluminancia média e fator de uniformidade
foram a utilizacdo de lampadas de descarga com fluxo
luminoso inferior ao necessario para a via (VMAP
de 80W , VSAP de 70W e VSAP de 100 W) bem como
um espagamento inadequado, grande depreciagao
da luminaria em fun¢do de um conjunto 6tico ineficaz
e refratores amarelados ou ainda lumindrias sem
refratores.

Mais de 87% das vias pesquisadas possuem

posteacdo unilateral, com altura de montagem das
lumindrias de 8 m (mais de 56% dos pontos pesquisados)
e grande espacamento entre poste (mais de 38% das
vias pesquisadas tinham espagamento igual ou superior
a 35 metros), caracteristicas comuns da IP instalada em
estrutura de rede de distribuicao da concessionaria.

Ou seja, pode-se concluir que existe hoje
no municipio uma metodologia inadequada para a
manutencdo corretiva, para a elaborag¢ao de projetos
luminotécnicos bem como para a especificacdo do tipo
e da poténcia das luminarias e lampadas utilizadas.

6.3 - Refratores de policarbonato danificados

A utilizacdo dos refratores em policarbonato nas
luminarias brasileiras surgiu no inicio dos anos 2000,
com a necessidade da redugdao dos custos causados
pelo vandalismo por quebra de refratores de vidro e de
lampadas, em luminarias fechadas.

Se por um lado o policarbonato é um plastico de
grande resisténcia mecanica, por outro lado ele sofre
um amarelamento (“yellowing”) rapido em fungdo da
acao dos raios ultravioletas emitidos pelas lampadas de
descarga e pelos raios solares.

A metodologia mais adequada para utilizacao desse
tipo de refrator deve considerar o estabelecimentodeum
procedimento de manutencao preventiva (substituicao)
dos refratores em um periodo maximo de 4 a 5 anos.
Assim, as caracteristicas luminotécnicas do conjunto
ldampada/lumindria sdo preservadas, bem como a vida
util da luminaria sera mais elevada.

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos
detalhados na Figura 6.1 abaixo, em Vicosa mais de

40% das luminarias pesquisadas encontravam-se com
o refrator em policarbonato amarelado, quebrado
ou mesmo faltando. Esse fato revela deficiéncia no
processo de manutengdo preventiva, o que acarreta
agora na necessidade de substituicdo nao sé do refrator
mas de todo o conjunto.

Figura 6.1 — Refratores danificados
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6.4 - Caracteres alfanuméricos para identificagao do
tipo e da poténcia do reator

De acordo com as normas de luminarias ABNT
NBR 15.129 - 2018, a identificacdo dos equipamentos
auxiliares instalados em Iluminarias fechadas com
alojamento para equipamento de IP deve seguir uma
padronizacdo especifica, sendo utilizada a etiqueta
amarela para identificar as lampadas a vapor de sddio
e para as lampadas a vapor metalico etiqueta em cor
vermelha. Nessa etiqueta deve ser especificada a
poténcia da lampada sendo, por exemplo, o simbolo 7
em uma etiqueta amarela identificando uma luminaria
com equipamento para lampada VS de 70 W. Um
numero 40 no centro de uma etiqueta vermelha mostra
gue o equipamento utilizado naquela luminaria é do
tipo MVM com poténcia de 400 W.

Atualmente em Vigosa verifica-se que varias
luminarias ja n3ao mais possuem essa etiqueta,
dificultando o processo de identificacdo do tipo e
poténcia da lampada instalada no ponto.

Este problema se torna ainda mais sério quando se
busca analisar as lumindrias LED instaladas. Atualmente
ndo existe nas lumindrias LED instaladas no municipio
nenhuma identificacdo visivel ao nivel da rua quanto a
sua poténcia ou fluxo luminoso.

Recomenda-se que para as lumindrias LED
sejam utilizadas etiquetas brancas, com caracteres de
identificacdo de poténcia na cor preta. Como sugestao
uma segunda etiqueta com um para de caracteres
podera ser adicionada a luminaria visando identificar o
tipo fotométrico da mesma (Tipo |, II, Ill e IV — Curta/
Média/Longa — Totalmente limitada/Limitada).

6.5-Plaquetas de identificacao de pontos deiluminagao

N3do foram detectadas durante o processo
de levantamento de dados em campo plaquetas de
identificagcdo dos pontos. Esse tipo de identificagao é
muito importante e recomenda-se aqui a sua adog¢ao
assim que possivel. Certamente a falta de identificacao
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de
manutencdo e além de comprometer o cadastro dos
pontos de IP.

6.6 - Bragos e suportes

Durante a etapa de levantamento campo verificou-
se aproximadamente 10% de bracos Tipo Leve |. Esses
bracos foram retirados do padrao da distribuidora de
energia ainda na década de 1980. Atualmente apenas
os bracos Curto, Médio e Pesado sao utilizados com
padrao.

Os bragcos do tipo médio representaram
58% dos encontrados durante o levantamento.
Por outro lado, a boa situagao fisica dos bragos
levantados durante a etapa de visita de campo
indica uma vida util dos mesmos superior a 15 anos.

6.7 - Particularidades inerentes as areas especiais —
balaustrada

Uma caracteristica importante de iluminacao
publica do municipio de Vigosa é a presenca de rede
de distribuicdo subterranea, situada na Avenida Bueno
Brand3ao e Rua Prof. Sebastido Lopes Carvalho, com
a utilizacdo de postes de aco decorado e lampiao
colonial, com lampadas VS de 100 W. A utilizacdao dos
lampides coloniais na iluminacao dessa via tem como
objetivo principal a compatibilizacdao da iluminagdao com

o elemento arquitetonico balaustre que representa o
periodo de expansao da cidade com a chegada da linha
férrea.

Essa solucao de projeto de iluminagao cria uma
ambiéncia agradavel, adicionando um charme extra
aquela porcao da cidade. A figura 6.2 apresenta uma
vista da balaustrada iluminada com lampides coloniais.

Tendo em vista uma possivel padronizagcdao das
luminarias LED, recomenda-se a substituicao das
lampadas VSAP de 100 W, que atualmente equipam os
lampides coloniais, por lampadas de LED.

Figura 6.2 — Vista do lampido colonial da balaustrada com
lémpada VS 100 W

De acordo com informacgao da Prefeitura Municipal,
atualmente o municipio possui 34 lampides coloniais
instalados em suas ruas e avenidas (25 instalados e 9
em processo de instalacdo).
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7 - Valorizacao dos monumentos por meio da luz artificial

7.1 - Introducgao

Se por um lado a cena diurna depende da
iluminacao proveniente diretamente do sol e da
abdébada celeste, a noite a cena muda de forma
significativa. A cor da luz emitida pelas lampadas
instaladas é completamente diferente da luz natural. A
aparéncia visual do ambiente urbano é um componente
importante na atracao ou interesse na vida noturna do
municipio para o desfrute de seus habitantes e turistas.

Neste contexto a iluminagcdao publica torna-se
um instrumento importante para o embelezamento
da cidade, agregando—-lhe valores como objeto de
apreciacdo, criando cartdes postais incentivando a
divulgacdao do municipio em propagandas, valorizando e
destacando lugares, prédios e vias de circulagao.

Ou seja, a iluminagdo urbana é um meio eficaz
para promog¢ao de atividades como o lazer, comércio,
a industria do turismo e a imagem do espago urbano,
podendo inclusive transformar uma fachada em um
recurso atrativo que, de outro modo, poderia passar
despercebida.

Dentre os principais monumentos ja iluminados
em Vicosa destaca-se a Casa Arthur Bernardes,
apresentada na figura 7.1 a seguir, tombada pelo
patrimonio publico em abril de 1999, conforme decreto
3437 desse mesmo ano.

Cabe destacar que a técnica utilizada para
iluminacao desta edificacdo foi muito utilizada nas
décadas de 1970 e 1980 e que atualmente, tendo em
vista a evolucdo dos equipamentos e materiais de
iluminacao, se encontra em desuso.

Figura 7.1 — Casa Arthur Bernardes

7.2 - Porque iluminar o patrimonio

O objetivo principal da implanta¢dao de um sistema
de iluminagao de destaque é a valorizagdao do patrimonio
e a criacdao de eventos que possibilitem uma nova e
inusitada fruicao dos bens, servindo para ressaltar e
potencializar os seus valores. Entretanto, manipular
as formas de uma edificagao através do jogo de luz e
sombras nao é uma tarefa facil e nos obriga a um estudo
detalhado do impacto que essa nova iluminagao ira
causar.

A nova iluminacao devera se transformar em um
convite aos locais, visitantes e ao publico em geral, a
conhecer melhor o patrimdnio, acrescentado valor as
edificagdes e incentivando melhores comportamentos
sociais.

Nos ultimos tempos, é cada vez mais comum
observar como 0s municipios histéricos como Salvador,
Rio de Janeiro, Ouro Preto, Mariana, Tiradentes ou
Diamantina, destinos turisticos ha muito tempo
explorados, empregando para sua divulgacao imagens
noturnas de seus centros histéricos com seus
monumentos iluminados e em destaque na paisagem
noturna dessas cidades.

Entretanto, em paises da Europa e na China, por
exemplo, ja é possivel assistir a uma escalada sem
proporcdes na iluminacdo de fachadas e monumentos,
levando a um emprego exagerado de produtos
luminotécnicos que acabam por distorcer por completo
a edificacdo iluminada bem como o entorno dessa

edificacdo.
A partir das consideragdes resumidas nos
paragrafos anteriores, recomenda-se que as

administracdes municipais e os orgaos de defesa e
preservacao do patrimonio estabelegam normas e
critérios que regulamentem a elaboragao e implantagao
de projetos de iluminacdo em edificios e/ou

monumentos historicos.

7.3 - Principios basicos a serem observados

O Brasil ainda carece de uma regulamentacao
especifica sobre o que pode e o que nao pode na hora
de se elaborar um projeto de iluminagao especifico para
fachadas e monumentos. Principalmente para aqueles
edificios tombados pelos organismos de protecao ao
patrimbnio, seja ele municipal, estadual ou mesmo
federal.
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Infelizmente, até a presente data, nao existe uma
norma de conduta que determine as linhas mestras que
um projetista de iluminagao deva seguir no momento
de realizacdo dos projetos. Na maioria das vezes a
aprovacao de um projeto luminotécnico junto a esses
organismos fica mais a cargo do profissional responsavel
por aquela aprovacdo, do que de uma metodologia
estudada e padronizada.

Sao muito comuns hoje em dia visdes diferentes
do que se pode ou nao fazer em termos de projetos de
iluminacdo, em funcdo do nivel de atuagdo (municipio/
estado/federacdo) ou do 6rgdo que esta responsavel pela
aprovacao de determinado projeto. Na verdade, o que
€ mais preocupante é que essa falta de regulamentacao
acaba por prejudicar a conservacao de uma maneira
geral.

De qualquer forma, sao propostas a seguir algumas
disposicoes gerais que devem sempre ser observadas
com relacao a iluminagao de monumentos e prédios
histdricos:

e poluicdo luminosa: efeito de reducdo da
visibilidade das estrelas durante o periodo noturno
causado principalmente pelo excesso de luz artificial,
que de forma direta ou por reflexdao é redirecionada
para cima, em dire¢do ao céu;

e ecossistema: observar o impacto da iluminacao
no ecossistema local. Passaros, morcegos, tartarugas e
outrosanimais podemsofrerconsequénciassignificativas
por conta da iluminacao artificial mal projetada;

e uso racional da energia: atualmente,

principalmente as regides Sudeste e Centro-Oeste
do Brasil passam por uma crise energética, causada

pela longa estiagem e também por isso os projetos de
iluminagao do patriménio devem sempre se balizar pelo
uso de equipamentos eficientes e seguros;

e |uz intrusa: nas grandes cidades, a iluminacao
ornamental ndo poderd causar desconforto ou prejuizo
a qualidade de vida aos vizinhos das edificacdes
iluminadas.

7.4 - Proposta de valorizagdao da imagem noturna da
cidade

Salvo rarissimas exce¢des, os prédios hoje
classificados como patriménio ndao foram concebidos
para serem visiveis durante a noite. Técnicas, fonte de
luz e conhecimentos atuais sao bastante diferentes
daqueles existentes quando da concepc¢ao dos projetos
desses prédios. A implantacdo de uma iluminacao
resulta em intervir no patrimoénio sobre trés aspectos
distintos: o primeiro é quanto a visdao de sua imagem
noturna, que pode variar em funcdao do tipo e da
temperatura de cor da fonte de luz utilizada para essa
iluminacao, o segundo impacto acontece pela instalacao
dos acessdrios necessarios ao funcionamento dessa
iluminacdao, como por exemplo, a instalacdo de calhas
e/ou suportes para as luminarias, e o terceiro aspecto,
e de todos o mais evidente, diz respeito a fixacdo de
luminarias nas fachadas e abertura de espacos para
passagem de cabos de energia e, se for o caso, dados.

Assim sendo, a primeira etapa de elaboracado
de um projeto de iluminagdao de um patrimonio passa
pela elaboracdao de um estudo quanto aos objetivos e
consequéncias dessa iluminacao e com isso definir uma
estratégia de como fazé-lo, de forma a promover sua
valorizagdo e impedir efeitos negativos na sua imagem e

integridade fisica.

A segunda etapa da elaboragao de um projeto
luminotécnico para um patrimbnio passa por levantar
o principal ponto de vista desse monumento. De onde
ele serd visto? Desde a calcada mais préxima, ou de
outro ponto da cidade? Mais acima ou mais abaixo da
edificacdo? Qual é a direcdo de observacdo deverd ser
privilegiada pelo projeto?

Responder as questdes acima apresentadas é de
fundamental importancia para definicao dos indices de
iluminancia necessarios a iluminacdao das fachadas da
edificacao. Além disso, caracteristicas como o material
utilizado para revestimento e condi¢des de limpeza da
superficie, bem como tipos das fontes de luz utilizadas
influenciam de maneira decisiva na determinagao
desses valores.

O projeto devera especificar lumindrias e demais
equipamentos necessdrios ao funcionamento do
sistema, de tamanho e cor adequados, reduzindo
problemas de visibilidade desses equipamentos durante
o dia, sem perturbar a leitura da edificacdo, além de
observar o principio da reversibilidade durante o seu
processo de instalacdo. Para tanto, quando se tratar de
pedras ou superficies especiais, devera ser evitado o uso
de parafusos e buchas para fixacdo de luminarias e ou
cabos e acessoérios. Nesse caso recomenda-se a fixacao
das lumindrias através da utilizacdo de colas especiais,
ou outras formas que garantam a possibilidade de
ampla reversdo. Ou seja, é de fundamental importancia
para garantir que o patrimonio seja mantido, encontrar
solugcdes que, quando um dia forem substituidas,
causem o minimo impacto, ou nao deixem marcas no
patrimoénio.
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A proposta devera ter ainda os seguintes objetivos
especificos:

e Aimplantacao de um sistema que permita,
a um s6é tempo, ressaltar tanto a leitura dos
elementos singulares, quanto a sua pertinéncia
ao conjunto monumental, criando um tratamento
luminotécnico que assegure a harmonizacdo e
unidade ao objeto/conjunto iluminado;

e A valorizagdo e preservagdao de um
patriménio que reflete uma parte importante da
memoria da cidade, mediante a ampliagao de seus
significados artisticos e histdricos e a multiplicagao
de sua for¢a comunicativa e simbdlica;

e A melhoria das condi¢cdes de fruicao
do conjunto por meio da criacdo de ambientes
propicios ao desenvolvimento de atividades
externas e o incremento das condicdes de
seguranca de locais que atualmente abrigam
utilizacdes indesejaveis;

e Ampliacdo da atragdo de visitantes ao
monumento, incrementando o fluxo de publico
em horario noturno;

e Geracdo de empregos diretos e,
principalmente, indiretos por meio da criagao
de postos de trabalho em empresas de turismo,
hotelaria e servicos.

Dentro de uma proposta para continuar a
valorizar o patrimoénio publico local, bem como gerar
novos pontos de visitagao noturna, este documento
propdem a iluminagdo dos seguintes monumentos:
Igreja Matriz de Santa Rita de Cassia, Estacdo ferroviaria,

Casa Arthur Bernardes e Escola Municipal Ministro
Edmundo Lins (atual sede da Prefeitura Municipal de
Vigosa).

Apds a apresentacdo das propostas para
iluminacdo das fachadas das edificacdes escolhidas
sdo apresentados os investimentos necessarios para
elaboracdao dos projetos, aquisicdao dos materiais e
instalacdo dailuminacdo de destaque de cada edificacao.

A seguir sdao apresentadas as edificagOes
selecionadas bem como um pequeno descritivo da
edificagdo, uma simulagao e um levantamento de custo
para execucao de possiveis projetos de iluminagao
especial para as mesmas.

7.4.1 - Igreja Matriz de Santa Rita de Cassia

Situada na Praga Silviano Brandao, no centro da
cidade de Vigosa, a lgreja Matriz Santa Rita de Cassia
apresenta em sua fachada elevada, aberturas em arcos
ogivais com duas pequenas torres laterais e uma esbelta
torre central que se destaca no skyline da cidade.

Inaugurada em 1951, a nova lIgreja Matriz do
municipio representa um dos marcos da capacidade e
desenvolvimento do povo de Vigosa, bem representada
pela bela ornamentacao feita pela rosacea central e
vitrais, além dos aspectos arquitetonicos imponentes do
seu estilo neogdtico.

A figura 7.2 a seguir apresenta uma imagem da
fachada dessa igreja.

Figura 7.2 — Fachada principal da Igreja Matriz
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7.4.1.1 - Simulagao da iluminagao ornamental

A figura 7.3 a seguir apresenta uma simulacdo de proposta (anteprojeto) para iluminacdo de destaque para a
fachada dessa edificacao.

Figura 7.3 — Anteprojeto de iluminagdo - fachada da Igreja Matriz de Santa Rita de Cdssia

7.4.1.2 - Orcamento estimativo para iluminagao da

edificacao

O valor aproximado para execugao deste projeto,

contando a elaborac¢do dos projetos luminotécnicos e de

instalacOes elétricas executivos, aquisicdo e instalacao

das lumindrias é de aproximadamente R$752.000,00

(setecentos e cinquenta e dois mil reais).

A tabela 7.1 a seguir apresenta um detalhamento

do custo aproximado para iluminagao das fachadas da

igreja Matriz de Santa Rita de Cassia.

Tabela 7.1 - Fachada da Matriz Santa Rita de Cdssia -
levantamento de custos.

Material/Servigo

Qtd

Valor [un.]

Valor total [RS]

Projeto luminotécnico especial
de iluminagdo de fachadas com
elaboragdo de simulagdes em 3D
e cdlculos computacionais para
atendimento aos critérios técni-
cos dos drgdaos municipais, esta-
duais e federais.

01

50.000,00

50.000,00

Projeto de instalagOes elétricas
para atendimento ao projeto
luminotécnico e aos critérios
técnicos dos dérgdos municipais,
estaduais e federais.

01

30.000,00

30.000,00

Projetor tipo barra de LED Linear

60

6.000,00

360.000,00

Projetor de LED facho aberto de
embutir no piso - IP 67.

04

4.000,00

16.000,00

Projetor de LED facho concentra-
do de embutir no piso - IP 67.

04

4.000,00

16.000,00

Materiais elétricos (controla-
dores, data enablers, software,
etc.)

01

150.000,00

150.000,00

Mao do obra

01

30.000,00

30.000,00

Outros (BDI, grelhas, limitadores
de facho e/ou outros acessorios)

01

100.000,00

100.000,00

Custo total

752.000,00
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7.4.2 - Estagao ferroviaria

Figura 7.4 - Estagéo Ferrovidria

O atual prédio da antiga estacdo ferroviaria de
Vicosa foi inaugurado em novembro de 1912 e tombado
pelo patrimoénio publico em abril de 1999 através do
decreto 3534/1999, abrigando o uso atual de centro
cultural e biblioteca da cidade.

Conforme pode ser visto na figura anterior, trata-
se de uma edificagdo singela mas que confere grande
valor historico para a populacao, localizada proxima a
balaustrada bem no centro do municipio.

7.4.2.1 - Simulagao da iluminagao ornamental

A figura 7.5 a seguir apresenta uma simulacao
de uma proposta para iluminagcao de destaque para a
fachada dessa edificacao.

Figura 7.5 — Anteprojeto de iluminagdo - fachada da antiga Estagdo Ferrovidria
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7.4.2.2 - Orgamento estimativo para iluminag¢dao da
edificacao

O valor aproximado para execugao deste projeto,
contando a elaboracdo dos projetos luminotécnicos e de
instalacdes elétricas executivos, aquisicdo e instalacao
das lumindrias é de aproximadamente R$696.000,00
(seiscentos e noventa e seis mil reais).

A tabela 7.2 a seguir apresenta um detalhamento
do custo aproximado para iluminagao das fachadas da
antiga Estacao Ferroviaria de Vigosa.

Tabela 7.2 - Fachada da Estagdo Ferrovidria - levantamento de
custos.

Material/Servigo Qtd Valor [un.] Valor total [R$]

Projeto luminotécnico especial
de iluminacdo de fachadas com
elaboracdo de simulagées em 3D
e cdlculos computacionais para 01
atendimento aos critérios técni-
cos dos 6rgdos municipais, esta-
duais e federais.

40.000,00 40.000,00

Projeto de instalagGes elétricas
para atendimento ao projeto
luminotécnico e aos critérios 01
técnicos dos dérgdos municipais,
estaduais e federais.

30.000,00 30.000,00

Projetor tipo barra de LED Linear 20 6.000,00 120.000,00

Projetor de LED facho aberto de

sobrepor no teto 26 4.000,00

104.000,00

Materiais elétricos (controla-
dores, data enablers, software, 01
etc.)

100.000,00 100.000,00

Mao do obra 01 20.000,00 20.000,00

Qutros (BDI, grelhas, limitadores

de facho e/ou outros acessorios) 01 >0.000,00

50.000,00

Custo total

464.000,00

7.4.3 - Escola Municipal Ministro Edmundo Lins (atual
sede da Prefeitura Municipal de Vigosa)

Localizada na Avenida Santa Rita, area central da
cidade, a edificacdo simétrica e com poucos ornamentos
representa um marco arquitetonico na paisagem. Além
disso, possui grande valor cultural para a populacao
vicosense, por ser referéncia no ensino de diversas
geragOes da cidade.

O prédio foi construido na década de 1930
abrigando o presidio publico até 1962, quando se
instituiu a escola Municipal Edmundo Lins, e foi tombado
em 1999 através do Decreto n° 3438/1999.

Atualmente essa edificacdo abriga a Prefeitura
Municipal de Vicosa.

Figura 7.6 — Escola Municipal Ministro Edmundo Lins (atual sede
da Prefeitura Municipal de Vigosa)

7.4.3.1 - Simulagao da iluminagao ornamental

A figura 7.7 a seguir apresenta uma simulacdo
de uma proposta para iluminag¢ao de destaque para a
fachada dessa edificacao.

Figura 7.7 — Anteprojeto de iluminagdo - fachada da Prefeitura Municipal de Vigosa
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7.4.3.2 - Orgcamento estimativo para iluminag¢ao da
edificacao

O valor aproximado para execugao deste projeto,
contando a elaboracdo dos projetos luminotécnicos e de
instalacdes elétricas executivos, aquisicdo e instalacao
das lumindrias é de aproximadamente R$568.000,00
(quinhentos e sessenta e oito mil reais).

A tabela 7.3 a seguir apresenta um detalhamento
do custo aproximado para iluminagao das fachadas da
Prefeitura Municipal de Vigosa.

Tabela 7.3 - Fachada da Prefeitura Municipal - levantamento de
custos.

Material/Servigo Qtd Valor [un.] Valor total [R$]

Projeto luminotécnico especial
de iluminagdo de fachadas com
elaboragdo de simulagdes em 3D
e calculos computacionais para 01
atendimento aos critérios técni-
cos dos 6rgdos municipais, esta-
duais e federais.

40.000,00 40.000,00

Projeto de instalagbes elétricas
para atendimento ao projeto
luminotécnico e aos critérios 01
técnicos dos 6rgdaos municipais,
estaduais e federais.

30.000,00 30.000,00

Projetor tipo barra de LED Linear 50 6.000,00 30.000,00

Projetor de LED facho aberto de

embutir no piso - IP 67. 07 4.000,00

28.000,00

Materiais elétricos (controla-
dores, data enablers, software, 01
etc.)

100.000,00 100.000,00

Mao do obra 01 20.000,00 20.000,00

Outros (BDI, grelhas, limitadores

de facho e/ou outros acessorios) 01 >0.000,00

50.000,00

Custo total 568.000,00

7.4.4 - Casa Arthur Bernardes

Em estilo eclético, a antiga residéncia do ex-
presidente da Republica, Dr. Arthur da Silva Bernardes,
atualmente se encontra restaurada e iluminada com
o0 uso de projetores e lampadas a vapor de sddio
posicionados no passeio oposto a fachada. O prédio
foi inaugurado em 1926 e registrado como patrimonio
tombado pelo Decreto Estadual n.° 29.399, em abril de
1989.

A edificacdo de dois pavimentos conserva

caracteristicas arquitetonicas do estilo eclético
apresentandovarandas com guarda-corpo e balaustrada

configurando uma construgao elegante e bem acabada.

'. 23|

Figura 7.8 — Casa Arthur Bernardes

7.4.4.1 - Simulagao da iluminagao ornamental

A figura 7.9 a seguir apresenta uma simulacao
de uma proposta para iluminagao de destaque para a
fachada dessa edificacao.
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Figura 7.9 — Anteprojeto de iluminagdo - casa Arthur Bernardes

7.4.4.2 - Orcamento estimativo para iluminagao da
edificacao

O valor aproximado para execucao deste projeto,
contando a elaborac¢ao dos projetos luminotécnicos e de
instalagOes elétricas executivos, aquisicdo e instalacao
das lumindrias é de aproximadamente R$458.000,00
(quatrocentos e cinquenta e oito mil reais).

A tabela 7.4 a seguir apresenta um detalhamento
do custo aproximado para iluminag¢ao das fachadas da
Casa Arthur Bernardes.
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Tabela 7.4 - Fachada da Casa Arthur Bernardes - levantamento

de custos.

Material/Servigo Qtd Valor [un.]

Valor total [R$]

Projeto luminotécnico especial
de iluminagdo de fachadas com
elaboragdo de simulagdes em 3D

e calculos computacionais para 01 40.000,00 40.000,00
atendimento aos critérios técni-
cos dos 6rgdos municipais, esta-
duais e federais.
Projeto de instalagGes elétricas
para atendimento ao projeto
luminotécnico e aos critérios 01 30.000,00 30.000,00
técnicos dos 6rgdaos municipais,
estaduais e federais.
Projetor tipo barra de LED Linear 25 6.000,00 150.000,00
Projetor de LED facho aberto de
embutir no piso - IP 67. 07 4.000,00 28.000,00
Projetor de LED facho concentra-
do de sobrepor - IP 67. 10 4.000,00 40.000,00
Materiais elétricos (controla-
dores, data enablers, software, 01 100.000,00 100.000,00
etc.)
Mdo do obra 01 20.000,00 20.000,00
Outros (BDI, grelhas, Ilmltaclic?res o1 50.000,00 50.000,00
de facho e/ou outros acessorios)

Custo total 458.000,00
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8.1 - Introdugao

Neste item serd apresentada a metodologia
a ser utilizada pela prefeitura municipal de Vicosa
para promover a melhoria da eficiéncia energética
do sistema de iluminagdao publica do municipio, com
a identificacdo do potencial técnico de economia de
energia e a estrutura operacional a ser disponibilizada
para execugao desses servigos.

8.2 - Metodologia considerada para eficientizagao
energética da IP de Vigosa

As medidas de eficiéncia energética em iluminacao
publica ndo devem contemplar o apagar de lampadas,
sob pena de violagdo dos critérios de seguranca das
vias e das caracteristicas de iluminacdo consideradas
na fase de projeto. Para a implementacao de projetos
de eficientizacdo de iluminacdo publica em Vicosa, as
seguintes premissas foram consideradas:

e oniveldeiluminanciadaviapodevariarem
funcao da densidade de trafego e do movimento
de pedestres, tanto quanto possivel. Esta medida
implica na utilizagdo de reatores/drivers especiais
(eletromagnéticos ou eletronicos de duplo nivel)
que permitem a redugao do fluxo das lampadas -
dimming);

* a opcao de manter a iluminacdo publica
ligada a noite inteira provoca igualmente um
desperdicio energético, visto ndo estar adequada a
guantidade de trafego existente em cada horario;

e o controle e monitorizagao da tensao e da
corrente da lampada permitem, com antecedéncia
de meses, prever quando é que alampada vaifalhar,

8 - Eficientizacao energética da lluminagao publica

isto €, quando serd necessario ser substituida;

e sistemas de telegestdo respondem as
necessidades de supervisao e controle a distancia,
de modo permanente e automatizado, reduzindo
custos de operacdao e de manutencao e melhorando
a qualidade do servigo prestado. Consiste numa
infraestrutura informatica que garante uma gestao
técnica e eficaz de unidades locais, bem como uma
gestdo econdmica e estatistica de um determinado
sistema (exemplo de referéncia técnica de um
sistema de telegestdo da IP - Anexo V) ;

e a gestdo técnica é efetuada mediante
o tratamento da informagao em tempo real
proveniente de instalacdes remotas (unidades
locais) e a gestdao estatistica, por sua vez, é feita
através da anadlise de dados histéricos, cujas
vantagens sao melhorar as condi¢des técnicas e
econOmicas da exploracdao e fornecer indicagdes
acerca do tempo de utilizagao dos equipamentos
e respectivo estado de funcionamento e
confiabilidade, consumo energético dos mesmos
e necessidades de expansao futura ou outras
informagdes complementares que possam
contribuir para um planejamento adequado e a
tomada de decisdes sobre futuros investimentos;

e a utilizacdo de sistemas de telegestao ou
redutores de fluxo ndo poderdo comprometer,
em circunstancia alguma, os requisitos minimos
inerentes a um sistema de iluminacao publica para
o projeto em questao.

8.3 - Sintese da metodologia

A execucdo dos projetos de melhoria da eficiéncia
energética do parque de IP de Vicosa foi precedido, dos

seguintes critérios e diretrizes para aplicacdo futura :

e anadlise dos estudos detalhados dos
sistemas a serem eficientizados, incluindo
avaliacdao das vias, das edificacOes existentes,
do mobilidrio urbano, das caracteristicas fisicas
e elétricas das instalacdes de IP; dos aspectos
de seguranca noturna da area, do consumo de
energia, etc, apresentados neste documento -

Caderno 1 - Diagndstico de Engenharia.

e necessidade de estudos luminotécnicos
de carater executivo, considerando que a mudanca
de luminarias convencionais para luminarias a LED
implica na avaliacdo da dtica (das luminarias)
totalmente diferente umas das outras a depender

do equipamento e ou fabricante escolhido.

e analise do contrato de fornecimento entre
a distribuidora de energia e a PMV, para verificar,
dentre outras questdes, a poténcia e energia
contratadas, condi¢des para reducao de carga da

IP, perdas nos equipamentos auxiliares, etc.

e definicao da sistematica

monitoramento e verificacdao dos resultados, com
a participacao da distribuidora de energia local.

A Tabela 8.1 a seguir apresenta os percentuais
de representatividade das classes de iluminagao
por tipo e poténcia de lampadas, determinados em
funcdao das caracteristicas dos pontos pesquisados.
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Tabela 8.1 - Representatividade de lampadas por classe de

iluminagdo
Classe de Tipo da lampada Percentu?l-de
lluminagdo e poténcia SRR e
por classe
V1 VSAP 150 W 17%
VSAP 250W 6%
VSAP 100W 12%
V2 VSAP 250W 56%
VSAP 400W 100%
VSAP 70W 17%
VSAP 100W 24%
V3 VSAP 150 W 33%
VSAP 250W 22%
VM 80W 6%
VSAP 100W 21%
V4 VSAP 250W 6%
VM 80W 6%
VSAP 70W 83%
VSAP 100W 44%
V5 VSAP 150 W 50%
VSAP 250W 11%
VM 80W 89%
VM 125W 100%

8.4 - Objetivos do programa de melhoria da eficiéncia
energética na IP

e Fomentar uma iluminagao eficiente e
adequada as vias do municipio.

e Promover um ponto de equilibrio entre os
niveis de iluminacao necessarios e o maximo de
economia;

e Reduzir os custos com energia relativos as
instalacdes de IP;

e Promover e divulgar a ado¢ao de boa
pratica ambiental.

8.5 - Potencial de economia de energia

A utilizacdo da tecnologia LED na IP vem
crescendo gradativamente em razao de apresentar
caracteristicas técnicas melhores que as lampadas
de descarga (HID). Para exemplificar, a vida mediana
de um moédulo LED é de 2 a 4 vezes maior que a das
lampadas vapor de sédio, o que proporciona menores
custos de manutencao. As luminarias com maédulo LED’s
também produzem menores indices de ofuscamento
e de poluicdo luminosa, possuindo elevada eficacia
luminosa (Im/W), se constituindo assim numa opcdo
tecnicamente adequada para iluminagao publica.

Conforme pode ser verificado nas Figuras 8.1
e 8.2, estudos realizados mostram que valores de
investimento para a insergdo da tecnologia LED tendem
a cair ao longo do tempo e substituir as tecnologias
convencionais, a exemplo das lampadas de descarga.

Custo ($klm)
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Figura 8.1 — Curvas de estimativa de tendéncias de custo
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Figura 8.2 — Curvas de tendéncias de substitui¢do de tecnologia
8.6 - Proposta de eficientizagao energética para Vigosa

Apds analise detalhada do parque de iluminagao
publica do municipio de Vicosa, bem como das
possiveis metodologias apresentadas anteriormente,
este documento propde a substituicdo de 100% das
lumindrias HID por luminarias LED.

A Tabela 8.2 apresenta as tipologias utilizadas
para realizacdo dos calculos luminotécnicos para
a substituicdo (retrofit) das luminarias VSAP por
Luminarias LED para as seguintes situacdes modelo:

e SITUACAO 1: Via Arterial V1 — posteac3o
bilateral alternada - VS 250 W por LED 55 W -
7.000 Im;

e SITUACAO 2: Via Arterial V1 — posteacio
unilateral = VS — 150 W por LED 150 W - 16.800
Im;

e SITUACAO 3: Via Arterial V2 — posteacio
unilateral = VS — 250 W por LED 120 W - 13.300
Im;

e SITUACAO 4: Via Arterial V2 — posteacdo
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unilateral — de VS 100 W para LED 120 W - 13.300
Im;

e SITUACAO 5: Via Coletora V3 — posteacdo
unilateral — de VS 250 W para LED 120 W - 13.300
Im;

e SITUACAO 6: Via Coletora V3 — posteacdo
unilateral — de VS 150 W para LED 68 W — 8.300
Im;

e SITUACAO 7: Via Coletora V4 — posteacio
unilateral —de VS 100 W para LED de 55 W - 7.000
Im;

e SITUACAO 8: Via Local V5 — posteacdo
unilateral —de VM 80 W para LED de 30 W - 3.600
Im;

e SITUACAO 9: Via Local V5 — posteacdo
unilateral —de VS 100 W para LED de 30 W - 3.600
Im.

Para realizacdo dos estudos luminotécnicos acima
descritos (Situacdo de 1 a 9) utilizou-se como referéncia
um dos fabricantes com luminarias pré homologadas
pela CEMIG (Anexo IX - Tabela de lumindrias pré
homologadas CEMIG). Foram utilizadas as curvas |ES
deste fabricante, visando atender, no minimo, ao que
exige a Norma NBR 5101, no que se refere a indices
minimos de luminancia, iluminancia e uniformidade.

Para melhor aproveitamento do fluxo luminoso
das luminarias LED, e levando-se em consideracao que
os atuais bragos de IP possuem uma inclinagao de 15°,
foi proposto a utilizagao de suporte nivelador articulado
visando ajustar o angulo de instalacao das luminarias
para valores entre 0° a 10°.

Tabela 8.2 - Tipologia atual utilizada para os estudos (trechos tipicos analisados 1-9)

Situagdo Via Passeio Espagamento Posteacio Altura de Lampada Poténcia

Classif. Largura [m] Classif. Largura [m] [m] montagem [m] [w]
1 V1 8 P1 2 11 Bilateral 8,0 VSAP 250
2 V1 10 P3 2 44 Unilateral 8,0 VSAP 150
3 V2 8 P2 2 35 Unilateral 8,0 VSAP 250
4 V2 7,5 P3 2,5 30 Unilateral 8,0 VSAP 100
5 V3 12 P3 1,5 35 Unilateral 8,0 VSAP 250
6 V3 P3 2 29 Unilateral 8,0 VSAP 150
7 V4 P4 1 31 Unilateral 8,0 VSAP 100
8 V5 P4 0,9 38 Unilateral 7,4 VMAP 80
9 V5 7,5 P4 1,5 47 Unilateral 8,0 VSAP 100

Apds a realizacao desses estudos luminotécnicos, foi elaborada uma tabela com opg¢des para substituicao das

lampadas atuais (vapor de sddio alta pressdo e vapor de mercurio alta pressao) por luminarias LED, vide Tabelas 8.3 a

seguir:

Tabela 8.3 - Proposta de retrofit (lumindria LED)

Lampada Atual Opgao 1 Opgdo 2 Opgdo 3 Opgdo 4
VSAP 70 30 W -3.600 Im 55 W -7.000 Im X X
VSAP 100 30 W -3.600Im 55 W -7.000 Im 120W - 13.300 Im True force-55W - 7500 Im?
VSAP 150 55 W -7.000 Im 68 W - 8.300 Im 150W - 16.800 Im X
VSAP 250 55 W -7.000 Im 68 W - 8.300 Im 120W - 13.300 Im 150 W - 16.800 Im
VMAP 400 180W - 20.300 Im 2 X X X
VSAP 400 180W - 20.300 Im 2 X X X
VM 80 30 W -3.600 Im 55 W -7.000 Im X X
VM 125 30 W-3.600Im True force-55W - 7500 Im? X X

*Nota 1: lampadas LED (tipo Corn led) em substituicdo as lampadas VS 100/VM125 W existentes nos lampides coloniais e luminarias ornamentais. Ndo sdo necessarios estudos luminotécnicos

para este item.

*Nota 2: lumindrias de 180 W LED sugeridas: SOMENTE NESTE CASO DE SUBSTITUICAO DE VS 400 e VMAP400 ESTA EXCLUIDA A NECESSIDADE DE CALCULOS LUMINOTECNICOS EM FUNGAO DE
SEREM APLICAGCOES ISOLADAS E SEM CONTINUIDADE. BOA PARTE DESTAS LAMPADAS HID DE 400 W NAO SE ENCONTRAM MAIS INSTALADAS NO MUNICIPIO. INDICAGAO DESTA LUMINARIA DE
COM 20.300 LUMENS PARA QUE POSSA HAVER NA LICITAGAO A POSSIBILIDADE DE APLICAGAO DE UM ITEM DE MAIOR FLUXO A SER UTILIZADO EM PONTOS ESPECIFICOS.

Através da substituicdo das [ampadas atuais por luminarias LED, calculou-se o potencial de economia de energia elétrica e de

demanda no sistema de IP. Para a realizacao desses cdlculos, foram adotadas as seguintes premissas:

¢ Tempo de funcionamento do sistema de iluminacdo publica: 4.331 horas/ano, conforme Resolugdo ANEEL

414/2018;

e Coeficiente de luminancia [Qo] igual a 0,07;
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e fator de manutencdo [FM] igual 0,80; O Anexo lll do Caderno 2 - Anexos, apresenta os
relatérios emitidos pelo DIALux para as simulacdes efetuadas

e utilizacdo de suporte nivelador articulado (0°, 5° e atendimento aos critérios de luminancia,

ou 10°); uniformidade global e uniformidade longitudinal (para vias para cada uma das situagGes propostas anteriormente. Para

classificadas como V1, V2 e V3) e de iluminancia e fator de as situagdes de simulacdo 8 recomenda-se a substituicao

lor d d B Curto/Médi . . .
* valor do pendor para o Braco Curto/Médio/ dos bracos do tipo Leve | por bracgos tipo Curto. A partir da

uniformidade (para as vias classificadas como V4 e V5);

Pesado respectivamente (em metros): 0,965/2,72/3,65; ..
P ( ) 12,72/ Tabela 8.1 - Representatividade, da Tabela 8.3 — Proposta de
» distancia poste-pista de rodagem: 0,35 m; * atendimento aos critérios de iluminancia e Retrofit e das situagdes de projeto anteriormente descritas,
fator de uniformidade para os passeios de acordo com a foi elaborada a Tabela 8.4 abaixo, onde sdo apresentados

e altura de montagem para o Braco Curto/Médio/

Pesado respectivamente (em metros): 6,7/8,0/8,7; classificagdo dos mesmos (P1, P2, P3 e P4). os resultados esperados para o projeto de melhoria da

eficiéncia energética da IP de Vigosa.

Tabela 8.4 - Cdlculo do percentual de economia média de energia apds eficientizagdo com LED

Ldmpada (Tipo/
Poténcia)
Quantidade (un.) 827 1.311 415 118 1.141 100 452 612 59 67 165 699 277 235 67 25 325 588 12 82 138 59 7.772

VS 70 VS100 | VS150 | VS250 | VM 80 | VM125 (VM 125 | VS100 | VS250 | VM 80 | VS70 | VS100 [ VS150 [ VS250 | VM 80 | VS100 | VS100 | VS250 [ VM 400 | VS400 [ VS150 | VS250 | TOTAL

Poténcia (lampada
+ balastro) [W]

Poténcia instalada

84 117 172 280 91 139 139 117 280 91 84 117 172 280 91 117 117 280 440 485 172 280 X

69,44 153,36 71,38 32,92 (103,81 13,90 | 62,83 | 71,57 | 16,46 6,11 13,89 | 81,79 47,59 | 65,83 6,11 2,93 38,03 | 164,58 5,28 39,77 | 23,79 | 16,46 1.108

(kW]
Ene{f/i:/\;:: /r;sn“or?ida 300,77 | 664,24 | 309,17 | 142,57 | 449,64 | 60,21 | 272,13 | 309,98 | 71,28 | 26,45 | 60,15 | 354,26 | 206,11 | 285,14 | 26,45 | 12,67 | 164,70 | 712,84 | 22,87 | 172,26 | 103,06 | 71,28 | 4.798
SISTEMA PROPOSTO ( LUMINARIAS TECNOLOGIA LED )

La ";E’)igsc(;i)po/ LED LED ko | LD | e | eD | D | D | D | D | eD | D | D | D | D | LD | LED | LED LD | LED | LED | LED X
Quantidade (un.) | 827 | 1311 | 415 | 118 | 1141 | 1200 | 452 | 612 | 59 67 165 | 699 | 277 | 235 | 67 25 325 | 588 12 82 138 | 59 X
Poténcia LED - [W] | 30 30 55 55 30 55 30 55 68 55 55 55 68 | 120 | 55 55 120 | 150 | 180 | 180 | 150 | 55 X
POténcEi\;\r;]Stalada 2480 | 3932 | 228 | 647 | 3422 | 550 | 1356 | 3364 | 400 | 369 | 909 | 3845 | 1881 | 2821 | 369 | 1,38 | 3900 | 8817 | 216 | 1476 | 2075 | 323 456
Ene{f/.'l"\’/vc; /r;snuor?ida 107,42 | 17032 | 98,86 | 28,00 | 14823 | 23,82 | 5873 | 14572 | 17,31 | 1599 | 39,39 | 166,53 | 81,49 | 122,20 | 1599 | 596 | 16892 | 381,88 | 9,36 | 63,93 | 89,88 | 1400 | 1.974

Redugao de 44,64 114,03 48,56 26,45 69,59 8,40 49,27 37,92 12,46 2,42 4,79 43,34 28,77 37,62 2,42 1,55 -0,98 76,41 3,12 25,01 3,04 13,23 652,06
Demanda [kW]

Energia

Economizada 193,35 | 493,92 210,31 | 114,56 | 301,41 | 36,38 | 213,40 | 164,26 | 53,97 10,46 20,77 | 187,73 | 124,63 | 162,94 | 10,46 6,71 -4,22 330,96 13,51 108,33 | 13,18 | 57,28 | 2.824,30
[MWh/ano)

E;Z"E"n";:i':';j;a 64,29% | 74,36% | 68,02% | 80,36% | 67,03% | 60,43% | 78,42% | 52,99% | 75,71% | 39,56% |34,52% | 52,99% | 60,47% | 57,14% | 39,56% | 52,99% | -2,56% | 46,43% | 59,00% | 62,80% | 12,79% | 80,36% | 58,86%*
(1]

*Resultado de economia obtida através dos cdlculos de eficientizagdo em LED. Consideradas poténcias e eficiéncias de lumindrias com respeito ao atendimento das normas, de acordo com cdlculos efetuados neste trabalho. 46
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De acordo com os resultados apresentados na
tabela anterior, observa-se apds a execug¢ao do projeto
de melhoria da eficiéncia energética sera possivel obter
uma economia de 58,86% no consumo de energia
elétrica no sistema de IP analisado, o que se constitui
numa alternativa bastante viavel para a PM de Vigosa.

Com a implementacao desse projeto espera-se
obter os seguintes beneficios:

Para a populacao:

e Modernizagdo tecnoldgica do sistema
de iluminagdao publica com a utilizagao de
equipamentos energeticamente eficientes e de
maior vida util;

e Melhoria da qualidade da iluminagao
publica;

e Melhoria das condicdes de seguranga
publica durante a noite;

e Melhoria do trafego de veiculos e de
pedestres com vias mais iluminadas;

e Maior satisfagao da populagdo com o
servico de iluminacdo publica;

e Melhoria da qualidade de vida dos
habitantes do municipio,

Para a Administraciao Publica (Municipio de

Vicosa):

e Favorecimento da seguranga publica;

¢ Melhoria da imagem noturna da cidade;

e Incremento das atividades econbmicas,
turisticas e de lazer;

e Reducdo dos gastos com a conta de
energia elétrica de iluminagao publica;

¢ Redugao dos custos de manutengao, com
a utilizacdo de equipamentos mais eficientes e de
maior vida util.

Para o Sistema Elétrico Nacional:

¢ Reduc¢do do consumo de energia elétrica
no horario de pico;

e Postergacao de investimentos em obras
de geracao, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica;

e Reducdao dos impactos sociais e
ambientais.

8.7 - Direcionalidade do fluxo luminoso das luminarias
LED

As luminarias LED s3ao projetadas com uma otica
que permite direcionar a luz produzida diretamente para
as zonas que se deseja iluminar, reduzindo a polui¢ao
luminosa e a luz intrusiva. A figura 8.3 apresenta,
comparativamente, a distribuicao do fluxo luminoso da
lumindria VSAP e LED.

Luminaria com lampada VSAP

Luminaria LED

23%
42% 34%
Zonas LED VSAP
——— Via 47% | 23%
— Passeio A2% | 34%

Fachada abaixo dos 3 m 9% 18%
Fachada acima dos 3 m 3% 25%

Figura 8.3 — Comparagdo da forma de distribuicéo de fluxo
luminoso por zonas

Conforme se observa, 47% do fluxo luminoso
produzido pelas lumindrias a LED é direcionado
diretamente para a pista de rolamento, o que
corresponde a mais do que o dobro do fluxo direcionado
para a via quando comparado com as luminarias VSAP
(23%).

8.8 - Fabricantes e modelos de lumindrias que atendem
a este projeto basico

Os projetos luminotécnicos para melhoria da
eficiéncia energética da iluminacdao urbana de Vigosa
foram elaborados com auxilio do programa DIALux
evo, versdao 8.2 e utilizando as curvas fotométricas
digitais disponibilizadas pelo fabricante Philips,
como referéncia. Entretanto, foram identificados
outros renomados fabricantes tais como Tecnowatt
e llumatic, dentre alguns, que também fabricam
produtos com as mesmas caracteristicas fisicas e
fotométricas adequadas ao que sugere este trabalho
conforme Anexo IX - Tabela de Luminarias pré
homologadas CEMIG, do Caderno 2 - Anexos. A Tabela
8.5 a seguir apresenta as principais especificacdes

PRB-EXE-DV(C-000-R02

Diagndstico de Engenharia de lluminagdo - Municipio de Vigosa/MG




técnicas das luminarias utilizadas para as simulagdes.

Tabela 8.5 - Caracteristicas técnicas das lumindrias utilizadas
nos projetos bdsicos de eficientizagéo

Especificagdo técnica Valor
302180 W
3.600 a 20.300

Faixa de poténcia [W]

Faixa de fluxo luminoso [Im]

Temperatura de cor [K] 4.000
IRC >=70
Fator de poténcia >=0,92
Garantia Minima de 05 anos
IP 66

Distor¢do harmonica Inferior a 20%

Atendimento as exigéncia da

Portaria 20 do INMETRO? Sim

Dentre os fabricantes e modelos que
eventualmente poderao vir a atender as caracteristicas
citadas na Tabela 8.5 (todas as caracteristicas técnicas
e fotométricas deverdo ser avaliadas durante processo
licitatério, conforme Nota 7, do Anexo VIII, do Caderno
2 - Anexos) destacam-se:

Fabricante: PHILIPS

Modelo: BRP220 LED36-55/NW 30W DME
NEMATP.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS: POTENCIA: 30W; FLUXO LUMINOSO: 3.600 LM;
EFICACIA LUMINOSA: 120 LM/W; FATOR DE POTENCIA:
>0,92; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Modelo: BRP220 LED70-4S3/NW 55W DW1 P7.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS POTENCIA: 55W; FLUXO LUMINOSO: 7.000LM;

EFICACIA LUMINOSA: 127LM/W; FATOR DE POTENCIA:
>0,92; TEMPERATURA DE COR: 4.000K.

Modelo: BRP220 LED83-4S3/NW 68W DW1 P7.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS POTENCIA: 68W; FLUXO LUMINOSO: 8.300LM;
EFICACIA LUMINOSA: 122LM/W; FATOR DE POTENCIA:
>0,92; TEMPERATURA DE COR: 4.000K.

Modelo: BRP371 A LED133-5S5/NW 120W DME
NEMATP.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS: POTENCIA: 120W; FLUXO LUMINOSO: 13.300
LM; EFICACIA LUMINOSA: 111 LM/W; FATOR DE
POTENCIA: > 0,92; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Modelo: BRP371 A LED168-5S/NW 150W DME
NEMAT7P.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS: POTENCIA: 150W; FLUXO LUMINOSO: 16800
LM; EFICIENCIA LUMINOSA: 112 LM/W; FATOR DE
POTENCIA: > 0,92; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Modelo: BRP371 A LED203-5S5/NW 180W DME
NEMATYP.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS: POTENCIA: 180W; FLUXO LUMINOSO: 20300
LM; EFICIENCIA LUMINOSA: 113 LM/W; FATOR DE
POTENCIA: > 0,92; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Fabricante: TECNOWATT

Modelo: ESAT 40W 4000K.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA:
127/220/277V; 150W; 15.000LM; 100LM\W; FP>95;
5000K; IRC>70.

Modelo: ESAT 54W 4000K .

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA
127/220/277V;54W; 5.670LM; 105LM\W; FP>95; 4000K;
IRC>70.

Modelo: ESAT 80W 4.000K.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA
127/220/277V; POTENCIA: 80W; FLUXO LUMINOSO:
8.640 LM; EFICACIA LUMINOSA: 108 LM\W; FATOR DE
POTENCIA: >95; TEMPERATURA DE COR: 4.000K; IRC>70.

Modelo: ESAT 115W 4.000K.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA
127/220/277V; POTENCIA: 115W; FLUXO LUMINOSO:
11.500 LM; EFICACIA LUMINOSA: 100 LM\W; FATOR DE
POTENCIA: >95; TEMPERATURA DE COR: 4.000K; IRC>70.

Modelo: NATH S 130W 4.000K.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA,
127/220/277V; POTENCIA: 130W; FLUXO LUMINOSO:
14.300 LM; EFICACIA LUMINOSA: 110 LM\W; FATOR DE
POTENCIA: >95; TEMPERATURA DE COR: 4.000K; IRC>70.

Modelo: ESAT 150W 4000K.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA:
127/220/277V; 130W; 13.130LM; 101LM\W; FP>95;
5000K; IRC>70.

Modelo: NATH S 180W 4000K.

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA
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127/220/277V;180W;19.800LM;110LM\W;FP>95;
4000K;IRC>70.

Fabricante: ILUMATIC

Modelo: ARESMINI30W4.000K(MINI304KCZCBOS).

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS POTENCIA: 30W; FLUXO LUMINOSO: 3.600 LM;
EFICACIA LUMINOSA: 120 LM/W; FATOR DE POTENCIA:
>0,95; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Modelo: ARESMINI60W4.000K(MINI604KCZCBOS).

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS POTENCIA: 60W; FLUXO LUMINOSO: 7.200 LM;
EFICACIA LUMINOSA: 120 LM/W; FATOR DE POTENCIA:
>0,95; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Modelo: ARESMIDI80OW4.000K(MIDI804KCZCBOS).

Caracteristicas técnicas: LUMINARIAS PUBLICAS
VIARIAS POTENCIA: 80W; FLUXO LUMINOSO: 9.600 LM;
EFICACIA LUMINOSA: 120 LM/W; FATOR DE POTENCIA:
>0,95; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Modelo: ARES MIDI 100W 4.000K
(MIDI1004KCZCBPH).

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA
POTENCIA: 100W; FLUXO LUMINOSO: 12.000 LM;
EFICACIA LUMINOSA: 120 LM/W; FATOR DE POTENCIA:
>0,95; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Modelo: ARES MIDI 120W 4.000K
(MIDI1204KCZCBPH).

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA
POTENCIA: 120W; FLUXO LUMINOSO: 14.400 LM;
EFICACIA LUMINOSA: 120 LM/W; FATOR DE POTENCIA:

>0,95; TEMPERATURA DE COR: 4.000 K.

Modelo: ARES MIDI 150W 4000K
(MIDI1504KCZCBPH).

Caracteristicas  técnicas: LUMINARIA  LED
VIARIA POTENCIA: 150W; FLUXO LUMINOSO: 18000
LM; EFICIENCIA LUMINOSA: 120 LM/W; FATOR DE
POTENCIA:=0,95; TEMPERATURA DE COR: 4000 K.

Modelo: ARES MAXI 180W 4000K
(MAXI11804KCZCBPH).

Caracteristicas técnicas: LUMINARIA LED VIARIA
POTENCIA: 180W; FLUXO LUMINOSO: 21600 LM;
EFICIENCIA LUMINOSA: 120 LM/W; FATOR DE POTENCIA:
=0,95; TEMPERATURA DE COR: 4000 K.

8.9 - Projetos de instalagoes elétricas

O Anexo VI do Caderno 2 - Anexos, apresen-
ta os projetos de instalacdes elétricas por trecho tipi-
co, lista de materiais e calculos de queda de tensao.

8.10 - Estrutura basica dos recursos técnicos e
operacionais para o servigo de eficiéncia energética

Recomenda-se que a PMV realize as obras
e servicos relativos a eficientizagdao do sistema de
iluminagao publica de Vigosa, atendendo todas as
exigéncias requeridas em projeto basico especifico, sob
as diretrizes dos seguintes critérios e procedimentos:

e As obras deverao ser precedidas de
projeto executivo, incluindo memorial de calculo
luminotécnico e orgamento, elaborado de acordo
com especificacdes técnicas apresentadas neste
projeto basico;

e O projeto executivo devera atender
também os seguintes requisitos técnicos: nao
comprometer a estética urbanistica do logradouro;
utilizar um uUnico modelo de luminaria para cada
tipo de aplicagdo, excegdo para os casos em que
0 projeto urbanistico exija mais de um modelo;
reutilizar, quando necessario, apenas materiais e
equipamentos em condi¢des de uso, eficientes e
gue nao comprometam a estética urbanistica do
logradouro; revisar e/ou substituir as conex&es
com a rede elétrica;

e Apdés a implantacdo das obras ou
servicos relativos a eficientizacdo e antes da sua
inauguracdo, deverao ser realizadas as medicdes
dosindices deiluminancia média e uniformidade da
iluminacdo, conforme orientacdao da Norma ABNT
NBR-5101, de modo a comprovar o atendimento
das condicOes estabelecidas no projeto;

e Devera ser utilizado luximetro digital
profissional, devidamente calibrado, para
realizacao das medi¢des dos indices de iluminancia
média e cdlculo da uniformidade de iluminagao,
conforme orientagao da Norma ABNT NBR-
5101, de modo a comprovar o atendimento das
condicOes estabelecidas no projeto.

e Para a execucao dos servicos de
eficientizacdo sera utilizada, no minimo, a seguinte
estrutura técnico-operacional:

a) Veiculos e equipamentos: caminhdes
equipados com cesto aéreo de alcance até 10 m;
Pick-upsequipadascomescadametropolitana;Pick-
up para cadastramento e colocagao da plaqueta de
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identificagdo dos pontos eficientizados, e veiculos
leve para apoio e supervisao.

Ressalte-se que os veiculos utilizados serdao
equipados com todos os itens necessarios para a
adequada execucdo dos servicos, bem como serao
cumpridas todas as normas, resolucdes e demais
exigéncias pertinentes.

b) Pessoal: Cada equipe de eficientizacdo
sera composta de eletricista-motorista; eletricista
e ajudante. A equipe de cadastramento sera
composta de cadastrador e ajudante. As equipes
serao supervisionadas por eletrotécnico e auxiliar
administrativo. Os servigos contardao ainda com a
supervisao de técnico em seguranga do trabalho.

e Apds a execucgao dos servigos devera ser
elaborado relatério com, no minimo, as seguintes
informagdes: nome do logradouro e bairro onde
o projeto foi executado; data do inicio/término
dos trabalhos; tipo e quantidade de substitui¢cdes
de luminarias e lampadas; programagao das
dimerizagGes; reducdo de poténcia (kW) e energia
economizada (MWh).

8.11 - Aterramento definitivo de ferragens

Com o objetivo de aumentar a seguranca dos
eletricistas e de terceiros, além de proteger a luminaria,
para os casos de energizacdo acidental das ferragens,
provocados principalmente pelafalha nos equipamentos
elétricos e/ou deterioracdo da isolagdo dos cabos e dos
conectores, recomenda-se a instalacao do sistema de

aterramento definitivo de ferragens e de ligacao dos
equipamentos da iluminagao publica. As alteracdes
para a ligacao e aterramento da iluminagdo deverao ser
realizadas a partir das premissas basicas apresentadas no
documento 02.111-TD/AT-2031a - AlteracGes do Padrdo
para Ligacao e Aterramento Definitivo de Ferragens da
[luminagdo em Primeiro e Segundo Nivel de setembro
de 2012 elaborado pela CEMIG.
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9 - Especificagoes técnicas

9.1 - EspecificagOes técnicas minimas

Este capitulo visa estabelecer as caracteristicas
técnicas e osrequisitos minimos a serem satisfeitos para
os principais materiais, em especial para as luminarias
LED, a serem licitados pela Prefeitura Municipal de
Vicosa, durante o processo de eficientizacdo do parque
de iluminacgao publica.

9.2 - Luminarias LED

As  luminarias deverdo ser fornecidas
completamente montadas e conectadas, prontas para
serem ligadas a rede de distribuicao nas variacdes de
tensdo entre 220 V e 240 V, em corrente alternada e
60 Hz.

9.2.1 Requisitos minimos construtivos exigidos para as
luminarias LED

e Corpo das lumindrias: as luminarias
deverdao ser confeccionadas em corpo Uunico
em liga de aluminio injetado a alta pressdao SAE
305 e devem ser projetadas de modo a garantir
gue, tanto o mddulo (placa) de LED quanto o
controlador, possam ser substituidos em caso de
falha ou queima, evitando a inutilizacao do corpo
(carcaca). Ndo serdao aceitas luminarias dotadas
de corpo em aluminio extrudado nem luminarias
com corpo composto de mais de uma parte,
conforme Nota 1, do Anexo VIII, do Caderno 2 -
Anexos.

e Refrator: o conjunto dtico da luminaria
LED deve ser fechado com um refrator em vidro
temperado de no minimo 5 mm de espessura
garantindo os graus de protecdo (IP e IK) exigidos

neste documento. N3o serdo aceitas luminarias
abertas, conforme Nota 2, do Anexo VI, do
Caderno 2 - Anexos.

e Tipo do LED: as lumindrias devem possuir
tecnologia de LED montados com tecnologia
SMD “surface-mounted device”. S6 serdao aceitas
lumindrias com as tecnologias High Power e ou
Mid Power. Nao serdo aceitas lumindrias dotadas
da tecnologia COB (Chip on Board), conforme
Nota 3, do Anexo VIIl, do Caderno 2 - Anexos.

e Sistema Optico secundario (lentes
secundarias): deve ser confeccionado em
policarbonato ou acrilico, injetados a alta pressao
e estabilizados para resistir a radiagao ultravioleta
e as intempéries, nao devendo apresentar
impurezas de qualquer espécie. A transparéncia
minima inicial das lentes deve ser de 85%.

e Grau de proteg¢dao das luminarias (codigo
IP): alumindria deve assegurar o grau de protecao
total contra a penetracao de po, objetos sdlidos e
umidade igual ou superior a IP66 conforme ABNT
NBR IEC 60598-1. Este grau de protecao devera
ser tanto para o conjunto 6tico quanto para os
compartimentos onde estdo instalados drivers e
DPS.

¢ Juntas de vedacgao: as juntas de vedagao
ou gaxetas, devem ser de borracha de silicone,
resistentes a uma temperatura e devem garantir
o grau de protecao (IP) especificado neste
documento além de conservar inalteradas suas
caracteristicas ao longo da vida util da luminaria,
considerada maior ou igual a 50.000 horas.

As juntas de vedagcao devem ser fabricadas
e instaladas de modo que permanegcam em sua
posicdo normal nas operagdes de abertura,
fechamento ou troca do refrator da luminaria,
sem apresentar deformagdes permanentes
ou deslocamento. Desta forma, as juntas nao
poderao se desprender nem apresentar sintomas
de relaxamento durante aberturas, testes ou

trocas do refrator.

e Dissipadores: os dissipadores de calor
do conjunto, circuitos e LEDs deverdao ser
aluminio injetado, vedado o uso de ventiladores,
bombas ou liquido de arrefecimento. Deverdao
ser fabricados de forma a ndao acumular detritos
gue prejudiguem a dissipacdo térmica do
sistema o6tico e do alojamento do controlador. As
lumindrias deverdo possuir dissipadores de calor
incorporados a carcaca formando um corpo Unico
de aluminio injetado sendo vedados a utilizacao
de mddulos de LED com dissipadores em aluminio
extrudado ou outro componente, conforme Nota

1, do Anexo VIII, do Caderno 2 - Anexos.

e Acabamento: pintura  eletrostatica
em poliéster, com protecao UV, resistente a
intempéries e corrosao, com camada minima
de 60 micrometros, na cor cinza Munsel N 6,5.
Caso sejam empregadas pecas galvanizadas,
estas deverao ser também na tonalidade cinza ou
prata. Ndo serdo aceitas pegas que apresentem
imperfeicdes como manchas, arranhdes, bolhas,

etc.

e Alojamento: o alojamento para os
equipamentos auxiliares (controlador, conexdes,
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DPS) deve ter protecdo IP66. O acesso ao
alojamento devera se dar de maneira simples,
sem a necessidade de utilizagao de ferramentas
especiais.

e Conexd0es mecanicas: deverdao ser
efetuadas através de fechos de pressao inseridos
no proéprio corpo da luminaria (em ago inox e/ou
aluminio) ou parafusos.

e Fiagao: os cabos de ligagao a rede devem
ser de cobre flexivel, classe 5 de encordoamento,
secdao minima de 1,0 mm?, isolagdo minima de
500 V, temperatura de regime permanente de
90°C. Os cabos deverdao suportar temperaturas
equivalentes a temperatura de operagao do
equipamento.

e Aterramento: a luminaria deve ter um
ponto de aterramento, em conformidade com
a norma ABNT NBR IEC 60598-1 e ABNT NBR
15129, conectado aos equipamentos eletrénicos
e partes metdlicas, através de cabos de cobre
de 1,0 mm?, 300/500 V, isolados com PVC para
105°C. Os cabos de aterramento devem ser na cor
verde e amarela (ou verde).

e Resisténcia da lumindria a impactos
mecanicos (classificagdo IK): minimo [K-08,
conforme Nota 4, do Anexo VIII, do Caderno 2 -
Anexos.

e Temperatura de operagao: a lumindria
deverd operar, sem prejuizos a quaisquer
materiais e/ou equipamentos, no minimo entre
temperaturas de -5°C e +45°C.

e Montagem: as luminarias deverao
possibilitar a fixacao longitudinal em bracos
com diametro de 25,4 a 60,3 mm, através de,
no minimo, dois parafusos de fixagdo em acgo
(fornecidos juntos com a luminaria). Excetuando-
se as lumindrias ornamentais que deverao
possibilitar sua montagem em topo de poste.

e Resisténcia a vibragao: deverd ser
conforme a ABNT NBR IEC 60598-1.

¢ Resisténcia a for¢a do vento: a luminaria
devera suportar esforcos de ventos de até 150
km/h.

¢ Resisténcia ao torque dos parafusos e
conexodes: os parafusos utilizados no corpo da
lumindria e conexdes ndo deverdo apresentar
qualquer deformacdo durante aperto e desaperto
ou provocar deformacdes e/ou quebra do
equipamento.

e Tomada integrada de 7 posicoes
para relé fotocontrolador: as luminarias com
poténcias iguais ou superiores a 120 W, devem
ser fornecidas com uma tomada embutida para
relé fotocontrolador de 5 ou 7 contatos sendo
3 para carga e até 4 para dimerizagao e dados,
conforme ANSI C136.41. O controlador integrado
(controlador) dimerizavel deve estar com os cabos
de controle 1-10V conectado aos contatos de
dimerizagao da tomada. Para as luminarias com
poténcias iguais ou inferiores a 120 W sao aceitas
tomadasde 03 pinos pararelés fotocontroladores,
conforme ABNT NBR 5123 Relé fotocontrolador
intercambidvel e tomada para iluminagao -

Especificacdo e ensaios.

e Fator de poténcia: deverd ser maior ou
igual a de 0,92 (considerando THD);

e Taxade distor¢cao harmoénica de Corrente
(THD): Deverd estar em conformidade com a
norma IEC 61000-3-2.

e Poténcia maxima: maior valor de
poténcia aceito para uma determinada lumindria,
com uma tolerancia de +5%.

¢ Fluxo luminoso util minimo: menor valor
de fluxo luminoso aceito para uma determinada
luminaria, com uma tolerancia de -5%.

e Eficacia luminosa minima: minimo 110
Im/W (tolerancia de -5%) considerando fluxo
l[uminoso util da luminaria.

e Controlador ou driver: devera estar
incorporado internamente a luminaria e ser
dimerizdvel (1 a 10 V) para todas as lumindrias
especificadas com poténcias igual ou superior a
120 W. Eficiéncia do controlador deve ser igual
ou superior a 90% com 100% de carga e ligada em
220 V.

e Dispositivo protetor contra surtos (DPS):
a luminaria devera ser fornecida com dispositivo
protetor contra surtos (DPS), classe de protecao
Il, capaz de suportar impulsos de tensao de pico
de 10 kV e corrente maxima de descarga de 10 kA,
em conformidade com a norma ANSI IEEE 61643-
11. Verificar demais especificagdes no item 9.2.3
deste Caderno 1 - Diagnostico de Engenharia.
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.» indice de Reprodugio de Cor (IRC):
devera ser igual ou superior a 70.

e Temperatura de Cor Correlata (TCC) : as
lumindrias devem ter a temperatura de cor de
4.000 Kelvin, admitindo-se o valor minimo de
3.710 K e o valor maximo de 4.260 K, conforme
Nota 5, do Anexo VIIl, do Caderno 2 - Anexos.
Para as lumindrias ornamentais a temperatura
devera ser de 3.000 K.

¢ Vida atil do conjunto (luminaria): minimo
de 50.000 horas L70, conforme Nota 6, do Anexo
VIII, do Caderno 2 - Anexos.

e Indice de depreciagio do fluxo luminoso:
minimo L70 (perda maxima de 30% do fluxo
luminoso inicial apés 50.000 horas de utilizacao).

e (Classe de isolamento elétrico: Classe |.

e Temperaturadeoperagao:luminariadeve
estar preparada para trabalhar em temperatura
média do ar ambiente, num periodo de 24 horas,
ndo superior a 50°C e inferior -5°C.

e Marcag¢ao das luminarias: as luminarias
devem ser marcadas de acordo com as exigéncias
da ABNT NBR 15129, ABNT NBR IEC 60598-1 e
da ABNT NBR IEC 62031, complementado pelo
numero de série individual de fabricacdo e modelo
da Iluminaria. Adicionalmente as luminarias
devem possuir externamente uma marcagao para
identificacdo da poténcia total conforme ANSI
C136.15.

e Marcagao no controlador: o controlador
deve possuir marcacao conforme ABNT IEC

61347-2-13, ABNT NBR 16026 e IEC 62384.

e Folheto com instru¢cdes de uso: cada
lumindria deve ser acompanhada de um folheto
redigido em portugués, contendo as seguintes
informacdes:

a) nome e ou marca do fornecedor;
b) modelo ou cédigo do fornecedor;

c) classificacdo fotométrica, para cada
indicagdao do angulo de elevagao correspondente
(0°,5° 10° e 15°);

d) poténcia nominal, em Watts;

e) faixa de tensdao nominal, em Volts;
f) frequéncia nominal, em Hertz;

g) pais de origem do produto;

h) instrucdes ao usuario quanto a instalacao
elétrica, manuseio e cuidados recomendados;

i) informacdes sobre o fabricante;

j) garantia do produto, a partir da data da
nota de venda ao consumidor, sendo, no minimo,
de 05 (cinco) anos;

k) data de validade para armazenamento:
indeterminada;

[) classe de protecdo contra choque elétrico;
m) etiqueta ENCE, quando houver;
n) Selo Procel, quando houver;

o) diagrama elétrico de ligacdo;

p) informacdes ambientais.

¢ |dentificagdo: as Ilumindrias deverdao
possuir etiquetas brancas, com caracteres de
identificacdo de poténcia na cor preta. Como
sugestdo uma segunda etiqueta com um par de
caracteres poderd ser adicionada a lumindria
visando identificar o tipo fotométrico da mesma
(Tipol, 11, 1l e IV—Curta/ Média/Longa—Totalmente
limitada/Limitada).

e Acondicionamento: as lumindrias devem
ser acondicionadas individualmente em caixas
de papelao adequadas ao transporte rodoviario,
ferroviario ou maritimo e as operagdes usuais de
carga, descarga, manuseio e armazenamento.
As embalagens devem ser identificadas
externamente com as seguintes informagdes,
marcadas de forma legivel e indelével:

a) nome e/ou marca do fabricante;
b) modelo ou tipo da luminaria;

c) etigueta ENCE de identificacdo da
luminaria.

9.2.2 - Requisitos fotométricos

Além dos requisitos construtivos e técnicos
apresentados anteriormente, as luminarias deverao
atender a parametros luminotécnicos minimos
conforme padrdes estruturais das vias onde serao
instaladas, a serem demonstrados através de
simulac¢des no software DIALux evo.

Para a definicao destes parametros

l[uminotécnicos minimos, foram  consideradas
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caracteristicas das vias (largura das faixas, canteiros e
calcadas), posteamento (distancia e altura do ponto
de luz) e bracos para iluminacdo publica aplicavel
(inclinagdo, avango/pendor, comprimento), compondo,
assim, um projeto luminotécnico tipico, conforme
Anexo lIl - Projetos Tipicos - simulagdes luminotécnicas
do Caderno 2 — Anexos.

Um projeto luminotécnico tipico consiste em
um arranjo pré-determinado de postes, lumindrias e
bracos, para diferentes classifica¢cdes de vias, conforme
tabelas do Anexo Il - Projetos Tipicos - simulacdes
luminotécnicas, do Caderno 2 — Anexos.

Devera ser efetuado, a critério da prefeitura,
estudo de auditoria para comprovar com teste pratico
de campo o atingimento dos niveis luminotécnicos
calculados pela licitante.

9.2.3 - Dispositivo protetor contra surtos - DPS

O DPS devera possuir conexdao em série com o dri-
ver de forma que caso o protetor seja atingido por uma
descarga ou chegue ao final de sua vida util, o circuito
elétrico se abra, desenergizando o driver, salvaguardan-
do assim a luminaria.

O DPS deve ser facilmente substituido, sem a ne-
cessidade do uso de ferramentas especiais, devendo
também obedecer aos seguintes requisitos:

Invélucro: material com caracteristicas de ndo pro-
pagacao e auto extincdo de chamas;

Condicdo de instalagdo/modo de conexdo: cone-
Xxao em série com a luminaria;

Grau de protec¢ao: maior ou igual a IP20;

Caracteristicas elétricas minimas:

Suportabilidade a sobretensdes temporarias: 2
380V por periodo de duragdao >100min;

Nivel de protecao de tensdo via aterramento L-N
(Up):<1,5kV;

Corrente de descarga nominal (In @8/20us): > 5kA;

Corrente de descarga maxima (Imax @8/20us): >
10KkA;

Corrente de carga nominal (IL @60Hz): > 7A.

9.3 - Suporte nivelador articulado - acessorio angulador
ou TILT

Dispositivo fabricado em tubo de aco carbono,
espessura minima da parede de 3 mm, zincado por
imersdo a quente, com superficies lisas e uniformes,
livres de asperezas, rebarbas, lascas e carepas.
Demais caracteristicas devem atender a especificacdo
técnica 02.118-CEMIG-304 - Ferragens de fixacdo e
sustentacao.

O Anexo IV - Suporte Nivelador Articulado,
do Caderno 2 - Anexos, apresenta um desenho de
referéncia para as caracteristicas dimensionais desse
suporte. Serao aceitos outros modelos de suportes
desde que fabricados em tubo de ag¢o carbono, e com
as mesmas dimensdes de encaixe apresentadas no
Anexo IV do Caderno 2 - Anexos.

Ndo serdao aceitos suportes fabricados em
polimeros conforme Nota 8, do Anexo VIII, do Caderno
2 - Anexos.
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9.4 - Relé fotocontrolador

As caracteristicas dimensionais do relé
fotocontrolador devem estar de acordo com a Figura
A.4 da NBR5123. A tampa do relé deve ser em
policarbonato estabilizado contra raios ultravioletas,
resistente a impacto e intempéries. Os contatos
deverdo ser do tipo NF (normalmente fechado). Os
pinos de contato de encaixe na base devem ser de
latdo cadmiado ou estanhado, rigidamente fixados ao

suporte de montagem.

O consumo maximo de poténcia dever ser menor
ou igual a 1,0 W, considerando apenas o consumo
destinado as fung¢des do relé fotoelétrico. O suporte
de montagem deve ser em material plastico ou
equivalente, altamente resistente a uma temperatura
minima de 100°C e deve estar firmemente preso a
tampa.

Com relacdao ao Funcionamento, Comportamento
a 70°C, Durabilidade, Impulso de tensdo, Resisténcia
mecanica, Resisténcia a Ultravioleta, Resisténcia a
Corrosao, Magnetizacdo Residual, Aderéncia de Gaxeta,
Grau de Protecdo, Consumo de Poténcia, Fechamento
de Contatos, Impacto e Quantidade de Operagdes
serao adotados os critérios da NBR 5123.

9.5 - Brago de iluminagao publica

As caracteristicas dimensionais dos bracos de
iluminacdo publica devem estar de acordo com os
desenhos 02.118 CEMIG 67d e 02.118 CEMIG 588a, ou
versdes mais recentes, além de atender a especificacao
técnica 02.118-CEMIG-304 - Ferragens de fixacdo e
sustentacdo. Deverdo ser obedecidos também os

seguintes requisitos:

e acabamento —isento de rebarbas, cantos vivos,
achatamento de se¢des ou outros defeitos in-
compativeis com o seu uso;

e protecdo superficial — devem ser zincados por
imersao a quente conforme a NBR 6323. A mas-
sa e a espessura da camada de zinco devem
atender as seguintes condi¢des: Massa média
de 600g/m? e espessura minima de 86 cm. A
zincagem deve ser feita apds a fabricacao, fu-
racdo soldagem e identificacdo da peca. Quan-
to ao aspecto visual as partes zincadas devem
estar isentas de areas ndo revestidas é irregu-
laridade tais como inclusdo de fluxo e borras e
outros defeitos;

e resisténcia mecanica — O brago corretamente
instalado no poste deve atender os valores de
fecha quando aplicado os esforgos verticais e
os esforgos horizontais;

e resisténcia ao torque - A base deve suportar o
torque de instalacao de 7,6 daN x m aplicado
no (s) parafuso (s) que fixa (m) a base sem so-
frer deformacdo permanente ou afundamento.
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10 - Proposta de reordenag¢ao luminotécnica

A seguir é apresenta uma proposta para
reordenacao luminotécnica da iluminagao urbana para
o0 municipio de Vigosa.

A partir da entrega, analise e entendimento deste
projeto, recomenda-se que essa reordena¢ao seja
conduzida pela equipe técnica da Prefeitura Municipal
devendo a mesma estar baseada em quatro grandes
grupos de acdes:

Ac¢des de Padronizagao:

e padronizar o uso de lumindrias LED com
temperatura de corigual a4.000 Ke com etomadas
para relé fotocontrolador;

e padronizar o wuso do shorting-cap
(dispositivo para efetuar o by-pass da tomada do
relé) em lumindrias projetadas para circuitos de
iluminagao exclusivos e comandadas em grupo;
substituir os bragos Leve | e Leve Il por bracgos

curtos;

e utilizar lampadas LED True force, de
55 W - 2.700 K para retrofit das lampadas VSAP
utilizadas nos lampides coloniais e em lumindrias
ornamentais instaladas em pragas e/ou calcaddes.

Ac¢Oes de carater projetual:

e melhorar os critérios técnicos para
elaboracdao dos projetos luminotécnicos através
do uso de softwares de iluminacdo especificos e
o compromisso de evitar a elaboracao de projetos
com fatores de uniformidade tao elevados, como
os que hoje sdo encontrados;

e criar zonas especiais no municipio com

a utilizacdo de novas redes de distribuicao de
energia subterranea;

e padronizar o procedimento de verificacao
dos valores de Emed e U em novos projetos
implantados;

e propor iluminacgao especial em vias onde
se localizam escolas, paradas de 6nibus e faixas de
cruzamento de pedestre.

Acoes de manutengao:

¢ identificar as lumindrias que ndo possuam
os caracteres alfanumeéricos de acordo com os
padroes adequados;

e georreferenciar e instalar a placa de
identificagdo do ponto de luz em 100% dos
mesmos;

e adequar a poténcia de lampadas de
acordo com o nivel de iluminancia e uniformidade
recomendados por norma para cada tipo de via.

Ac¢oes de melhorias no sistema:

e executar a iluminacdo de destaque/
realce dos principais monumentos do municipio
visando valorizar o landscape (ambiente) noturno
da cidade, conforme capitulo 7 deste Caderno 1 -
Diagndstico de Engenharia;

e criar rotas noturnas de iluminagao através
da substituicdo das atuais lumindrias a vapor
de sddio e a vapor metalico por luminarias de
tecnologia LED.
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11 - Conclusoes e recomendagoes

Este documento teve por objetivo apresentar um
diagndstico do atual parque de iluminagao urbana do
municipio de Vigosa/MG, bem como propor um Projeto
Basico de Melhoria da Eficientizagao Energética na IP do
municipio - ferramenta imprescindivel que proporciona
base legal e técnica de acordo com a Lei 8.666, para
realizacdo de processos licitatérios futuros - visando
a orientacao de politicas publicas relativas a gestao,
melhorias, padronizacao e eficientiza¢ao da iluminagao
através de troca ou “retrofit” dos ativos municipais neste
setor, com recomendac¢dao de produtos LED e demais
acessorios.

Este diagndstico se baseou em visitas técnicas e
levantamentos de campo realizados no periodo diurno e
noturno durante o periodo compreendido entre os dias
30 de outubro e 1° de novembro de 2019.

Foram de significativa importancia para a
elaboracao deste documento informac¢des sobre as
classificagdes das vias e composicao do parque de IP
fornecidas pela Prefeitura Municipal.

Conforme apresentado no item 6.2, 63% dos
logradouros analisados atendem ao critério de
iluminancia média, enquanto 72% das vias atendem ao
critério de Uniformidade. Entretanto, apenas 45% das
vias atendem aos dois critérios de fora simultanea.

Se por um lado a iluminag¢ao da maioria das vias
nao atende aos requisitos normativos, por outro lado,
é de se reconhecer que as vias principais e as centrais,
iluminadas por lampadas VSAP de 250 W e luminarias
fechadas, atendem aos requisitos normativos.

Destaca-se que a significativa reducao do
consumo de energia elétrica em Vicosa (58,86%) pode

ser justificada pela grande quantidade (2.819) dessas
lampadas no parque de iluminagdao do municipio. A
substituicdao das atuais luminarias com lampadas VMAP
80 W, 125 W e VSAP 70 W por luminarias LED de 30 ou
55 W, por exemplo, além de trazer uma significativa
economia de energia paraomunicipio, podera solucionar
também a questdao do nivel baixo de iluminancia bem
como do fator de uniformidade inadequado nas vias
menos importantes.

Tendo em vista a significativa reducao de poténcia
e demanda obtidas a partir da substituicdo das lampadas
convencionais por lumindrias LED, recomenda-se a
utilizacdo deste projeto bdsico para a contratacdo dos
servicos relacionados com a melhoria da eficiéncia
energética na iluminacdo publica do municipio.

A redugdo de aproximadamente 58,86% no
consumo de energia da iluminacao publica pela
substituicdo da tecnologia atual pelos LED, implicara
numa economia aproximada de R$128 mil, por més,
para os cofres do municipio.

Deacordocomaplanilhaorcamentariaapresentada
no caderno 2 - Caderno de Anexos deste Projeto Basico,
o custo aproximado para realizacdo dos servicos de
instalacdo da nova iluminac3o LED (trun-key) sera de RS9
milhdes, ou aproximadamente R$1.188,10 por ponto.
Desta forma o payback para execucdo desse projeto
serd de aproximadamente 6 anos. Cabe ainda destacar
que nesse cdlculo do payback nao foi considerado a
significativa reducdo dos custos com a manutencao da
IP proporcionado pela utilizacdo de lumindrias com vida
util de no minimo 50 mil horas, ou aproximadamente 12
anos.

Tendo em vista a instalagdao dessa nova tecnologia
em todo parque de iluminagao do municipio de Vigosa,
recomenda-se a busca pela padronizacao do produto
(luminarias LED) o que, sem duvidas, trard economia
de escala, seguranca durante futuros processos de
manutencdo e reposicdo de componentes, além de
proporcionar um padrao estético uniforme para todo o
parque.

Cabe observar que o Brasil possui atualmente a
presenca de renomados fabricantes desta tecnologia
em detrimento a tantos outros produtos importados
de baixa qualidade. Recomenda-se a preferéncia por
produtos fabricados no Brasil, como o propdsito de
reduzir os riscos citados no paragrafo anterior, além
de promover o desenvolvimento nacional sustentavel,
conjecturado na Lei 8666, em seu artigo 3°.

Recomenda-se também a substituicdo das
lampadas VSAP de 100 W utilizadas nos lampides e em
luminarias ornamentais por lampadas LED - True Force
de 55 W e 2.700 K.

Por fim, destaca-se que a falta de identificacao
do ponto de luz dificulta muito os trabalhos de
manutencdo e além de comprometer o cadastro dos
pontos de IP. Recomenda-se aqui que a PMV, durante
a etapa de retrofit da IP, avalie a possibilidade de,
concomitantemente com o processo de melhoria da
eficiéncia energética na iluminagcao publica, realizar o
cadastramento georreferenciado de todos os pontos de
iluminacdao publica do municipio com a instalacdo das
plaguetas de sinalizacdo junto aos bracos ou suportes
das luminarias.
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EFICIENTIZACAO DA ILUMINACAO PUBLICA DO MUNICIPIO DE VICOSA

RS 9.234.487,36 4.798 MWh/ano
RS 1.188,10 1.974 MWh/ano :
120 dias 58,86%
R$1.533.000,00/ano

PREFEITURA DE VICOSA
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