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RESUMO

Os sistemas de iluminagdo publica de qualidade interferem diretamente na qualidade de vida

da sociedade, além de ser uma peca importante na prevencao da criminalidade. Por isso,
realizar um projeto e execugao eficientes sao fatores fundamentais para manter a qualidade do
servico ¢ se destacar no mercado. O estudo objetiva detalhar um estudo de caso sobre um
projeto de iluminagdo publica na cidade de Oeiras-PI por meio das normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) n°. 5101/2018 e 15129/2012, pelas notas técnicas da
Equatorial Piaui n°. 005, 008 ¢ 023, como também pelas etapas de reconhecimento do local da
obra, classificacdo das vias, caracteristicas luminotécnicas, topologia, medi¢ao, protecao,
estudo de viabilidade, apresentacdo do projeto, andlise do projeto, execugdo do projeto,
vistoria e ligacao do projeto. Conclui-se que para um projeto de iluminagao publica no estado

do Piaui sdo necessarias etapas que objetivam proporcionar a realizagdo de um projeto que
garanta uma iluminacdo de qualidade, eficiente e baseada em rigorosas normas e notas

técnicas. Assim como outras etapas.

Palavras-chave: iluminacdo publica; projeto luminotécnico; metodologia; projeto de

iluminacgao publica.



ABSTRACT

The quality of municipal lighting systems directly interferes with society's quality of life,
besides being a relevant part of crime prevention. Therefore, making and executing an
efficient project is a fundamental factor that guarantees the quality of the service and
prominence in the job market. This study presents the main stages necessary to elaborate a
municipal lighting project, demonstrating and detailing the concepts and equipment that make
up a municipal lighting system through the standards of the Brazilian Association of Technical
Standards (ABNT) n°. 5101/2018 and 15129/2012, by the technical notes of Equatorial Piaui
n°. 005, 008 and 023, as well as the stages of recognition of the work site, classification of
roads, lighting characteristics, topology, measurement, protection, feasibility study, project
presentation, project analysis, project execution, inspection and connection of the project..
Thus, to validate the information presented in this work, a case study was carried out detailing
the steps to carry out a municipal lighting project. It concluded that for a public lighting
project in the state of Piaui, steps are needed that aim to provide the realization of a project

that guarantees quality lighting efficiency based on strict standards and technical notes.

Keywords: municipal lighting; lighting project; methodology; municipal lighting project.
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1. INTRODUCAO

Seja em cidades grandes ou pequenas, os sistemas de iluminagdo publica (IP) sao
de fundamental importancia para a sociedade, uma vez que estao diretamente ligados a
qualidade de vida da populacdo, além de ser uma pega importante na prevengdo da
criminalidade. [luminagdo publica ¢ caracterizada pela iluminagdo de ruas, pragas, avenidas,
tuneis, passagens subterraneas, jardins, vias, estradas, entre outras areas publicas e definidas
por meio de legislacio especifica (RESOLUCAO ANEEL 1000, 2021).

O servigo de iluminagdo publica das cidades ¢ de responsabilidade da gestdao
municipal, desde a elaboragdo do projeto, implantagdo, expansdo, operagdo até a manutencao
das instalagdes. Outro ponto importante nesse gerenciamento ¢ o atendimento aos requisitos
minimos que sdo estipulados em norma, pincipalmente a Norma Brasileira Regulamentar
(NBR) 5101:2018. No entanto, as vantagens de uma iluminagdo publica eficaz também
podem ser exploradas no sentido de melhorar a imagem da cidade, beneficiando o turismo, o
comércio, a vida noturna e a seguranca publica nas vias — fatores que interessam ao poder
publico local — e servindo como um sinal de desenvolvimento da cidade.

Nao ¢ possivel especificar um critério geral para o projeto de iluminagdo de
espagos publicos com predominadncia de pedestres, como pragas, parques ou calgcaddes.
Portanto para um bom projeto de iluminagdo publica cada caso precisa ser analisado
separadamente e deve ser planejado com base nas caracteristicas unicas do espaco. No caso
deste trabalho, o objetivo ¢ exemplificar e mostrar como ¢ feito um projeto de iluminagao

publica, conforme as NBR’s e normas técnicas do Grupo Equatorial Energia.

1.1.  Justificativa

O trabalho que serd apresentado surgiu da necessidade de profissionais com
conhecimento especializado na area de projetos de iluminagdo publica, assim como de
material de apoio para essa especializacdo, principalmente para os profissionais que estao

saindo da universidade e indo para o mercado de trabalho.

1.2.  Objetivos do trabalho
Ao término da graduagdo ¢ perceptivel como alguns profissionais da area nao tém
tanta afinidade com a realizacao de projetos como o de iluminagdo publica, e este trabalho

tem como premissa demonstrar uma metodologia utilizada para a realiza¢do de um projeto de
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iluminacao publica, fazendo estudo de um caso de projeto aprovado e executado.

Desse modo, nesse trabalho serdo apresentados conceitos basicos necessarios para
a realizagdo do projeto, assim como as normas que o regem. Para mais, serdo demonstrados
alguns equipamentos utilizados em um sistema de IP, mostrando o seu funcionamento e

aplicagado.

1.2.1. Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral promover um estudo de caso a fim analisar e
descrever a realizagdo de um projeto de iluminacdo publica na cidade de Oeiras, localizada no
estado do Piaui. Seguindo esta linha de analise, o presente trabalho pretende expor o estudo e
passo a passo da realizagdo do projeto, realizando o completo estudo das normas

regulamentadoras vigentes no estado.

1.2.2. Objetivos especificos
Para atendimento ao objetivo geral, faz-se necessario o estabelecimento e
cumprimento de objetivos especificos, conforme abaixo:
a) Apresentar a importancia da iluminagdo publica para a sociedade;
b) Destacar requisitos importantes exigidos pela norma;
¢) Conceituar a elaboragdo de projetos de iluminagdo publica;
d) Identificar os aspectos legais da iluminagao publica;

e) Descrever o desenvolvimento de um projeto real de iluminagdo publica;

1.3.  Estrutura do trabalho

Para o desenvolvimento deste trabalho realiza-se um método de estudo de caso,
com abordagem qualitativa e aplicagdo de procedimentos bibliograficos, que permite um
entendimento mais exato e aprofundado do tema. Diante disso e para o seu entendimento
eficaz, este trabalho foi dividido em 5 capitulos.

No primeiro capitulo ¢ apresentada a introdu¢do, com uma breve abordagem da
iluminagdo publica e sua importincia, problematizagdo, justificativa, além dos objetivos
gerais e especificos do trabalho.

No segundo capitulo sdo mostrados conceitos basicos utilizados comumente na
area estudada, bem como sobre os principais itens que compdem um sistema de iluminacao
publica.

No terceiro capitulo ¢ apresentada a metodologia para a realizagdo de um bom
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projeto de iluminagao publica, conforme as normas da concessionaria. Sio mostradas também
classificagdes e defini¢des importantes para a realizagao do projeto.

No quarto capitulo é apresentado o projeto utilizado para estudo de caso,
localizagdo da obra, como se deu a sua concepgao, detalhes do projeto e solicitagdes junto a
concessionaria.

Por fim, no quinto capitulo sdo feitas as conclusdes e consideragdes finais.
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2. CONCEITOS BASICO

Neste capitulo, sdo apresentados alguns conceitos necessarios para a realizagao de

um projeto de iluminagao publica.

2.1. Definicoes de termos luminotécnicos

A seguir sao apresentados alguns dos principais conceitos relacionados a
luminotécnica e aos sistemas elétricos basicos, que sdo de suma importincia para

compreensdo dos capitulos seguintes deste trabalho.

2.1.1. Fluxo luminoso

E a quantidade de luz produzida por uma fonte luminosa, emitida em todas as
dire¢des, sendo capaz de produzir estimulo visual. A unidade de medida ¢ o limen (Im). Na

Figura 1 ¢ apresentada uma demonstragao do fluxo luminoso.

Figura 1 - Fluxo luminoso

Fluxo Luminoso
(lumens)

o

—r

Luminancia
(candela/m?)

Intensidade Luminosa
(candela)

lluminancia

(lux) E ;

Fonte: Grado I[luminagao.

2.1.2. Eficiéncia luminosa

A eficiéncia luminosa ¢ a relacdo entre a poténcia elétrica absorvida e o fluxo
luminoso total emitido por uma fonte. A unidade de medida ¢ o limen por Watt (Im/W). A
quantidade de eficiéncia luminosa vem exposta na embalagem das l1dmpadas, como mostra a

Figura 2.
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Figura 2 - Eficiéncia luminosa de uma lampada

‘h &

Fonte: G-light.

2.1.3. Iluminancia

[luminamento ou iluminancia ¢ a densidade do fluxo luminoso incidente em uma
superficie, ou seja, ¢ a luz que sai da luminaria e ¢ projetada sob uma superficie, como mostra
a Figura 3. A unidade de medida ¢ o limen por m? (Im/m?), denominado também de lux. A
verificacao deste parametro ¢ fundamental para a comprovagao da qualidade da iluminagao de

um determinado local.

Figura 3 - [luminancia

E o fluxo luminoso emitido por uma fonte de luz, porém em uma direcdo

Fonte: Iluminim.

2.1.4. Intensidade luminosa

especifica, irradiada por segundo. A unidade de medida ¢ a candela (cd).
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2.1.5. Lumindncia

E a medida da quantidade de luz que viaja ou reflete em uma superficie especifica
em um angulo especifico. Ela faz referéncia sobre como a luz ¢ percebida visual e fisicamente,
indicando quanta energia luminosa o olho de uma pessoa pode perceber quando ¢ refletido

por um objeto. Na Figura 4 ¢ possivel observar uma demonstra¢ao do que ¢ a luminancia.

Figura 4 - Luminancia

Fonte: [luminim.

2.1.6. Indice de Reproducdo de Cor (IRC)

O IRC ¢ a medida de cor real de uma superficie e sua aparéncia ao ser iluminada
por uma fonte artificial, ¢ quantificado em porcentagem de 0 a 100%. Na Figura 5 ¢ possivel
observar o mesmo ambiente, mas com iluminagao diferente. Uma fonte que apresenta as cores

de um objeto com a maxima fidelidade, por exemplo, tem IRC 100% (COPEL, 2012).

Figura 5 - Comparagdo o IRC

Fonte: COPEL (2012).
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2.1.7. Temperatura de cor

A temperatura de cor ¢ uma grandeza que expressa a aparéncia de cor emitida por
uma fonte luminosa. O termo embora seja medido em Kelvins, ndo tem qualquer relagdo com
a temperatura fisica da fonte luminosa, mas esta relacionado com a sensa¢ao de conforto que
ela proporciona em um determinado ambiente.

E neste parametro que sdo conhecidos os termos populares: luz quente e luz fria.
Onde quanto maior o valor da temperatura de cor, mais branca serd a luz emitida, denominada
assim de “luz fria”. E quando a temperatura de cor tem valor menor, a luz serd mais
amarelada, e assim chamada de “luz quente”. A Figura 6 mostra a escala de temperatura de

cor e a sua representacao.

Figura 6 - Temperatura de cor.

1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000K

Fonte: Dimensional.

O uso da temperatura de cor também pode contribuir para determinar qual

luminaria ¢ ideal para cada ambiente.

2.1.8. Fator de uniformidade

O fator de uniformidade é uma relagdo entre a iluminancia minima e¢ a média de
uma determinada area. Resulta em um valor adimensional variando entre zero e a unidade,

que indica como esté a distribuicao da luminosidade na superficie aferida (COPEL, 2012).

2.1.9. Vida mediana

A vida mediana € o tempo ap6s o qual 50% das lampadas de uma determinada
amostragem, submetidas a um ensaio de vida, atingem o fim de sua vida, ou seja, deixam de

funcionar.
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2.1.10. Fator de poténcia

O fator de poténcia ¢ definido pela razdo entre as poténcias ativa (P) e aparente (S)
de um circuito, resultando em um ntmero adimensional entre zero e um. Quanto mais
proximo da unidade for o fator de poténcia, indica que a energia estd sendo consumida de
forma mais eficiente, visto que apenas a poténcia ativa realiza trabalho efetivamente. No
entanto, quanto mais proximo a zero indica que a maior parte da energia consumida ¢ reativa,
necessaria para o funcionamento de elementos armazenadores de energia, como indutores e
capacitores, mas que deve ser compensada, pois gera perdas e diversas perturbagdes no

sistema elétrico (COPEL, 2012).

2.1.11. Poluicdo luminosa

De acordo com Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR
5101:2018, poluicdo luminosa ¢ o brilho noturno no céu acima das areas caracteristicas de
concentracao urbana que € provocada pela luz artificial mal direcionada de casas, prédios e
demais instalagdes, que ¢ refletida na poeira, vapor de dgua e outras particulas dispersas na
atmosfera. Pode ser entendida como desperdicio de energia, provocada por luminarias,
instalacdes e projetos ineficientes e mal elaborados.

No caso da iluminagao publica, a polui¢do luminosa ¢ traduzida em projetos com
niveis de iluminancia superdimensionados ndo condizentes com a iluminagdo recomendada
nesta Norma ou por luminarias sem o correto controle de dispersao de luz (ABNT NBR 5101,

2018, p. 14).

2.2.  Caracteristicas técnicas e construtivas do sistema de iluminac¢io publica

Ao longo dos anos, em todo o mundo, a tecnologia aplicada a sistemas de
iluminagdo publica tem apresentado grande evolu¢do, o que traz modernidade para esses
equipamentos, assim como uma maior eficiéncia e reducdo de custos.

Nesta se¢do serdo apresentados alguns dos principais equipamentos utilizados no
sistema de iluminacao publica, que podem ser vistas na Figura 7, e também classificagdes que
no Piaui sdo padronizados pela Norma Técnica — NT.023, que apresenta os critérios e as
exigéncias minimas relativas ao fornecimento de energia elétrica para iluminacdo publica nas

areas de concessao do Grupo Equatorial Energia.
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Figura 7 - Sistema de um circuito de
iluminagao publica.

Rede Multiplex %
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Brago da
Lumindria

Relé fotoelétrico

Realor

Fonte: Norma Técnica NT.023 Equatorial (2020, p.
45).

2.2.1. Lumindrias

Sempre presentes em um ponto de iluminagdo publica, as lumindrias sdo
equipamentos destinados a receber uma lampada, proporcionando prote¢do, conexao elétrica
ao sistema, controlando e distribuindo a luz de forma eficiente e mantendo as caracteristicas
de temperatura e operagdo da lampada dentro dos limites estabelecidos para o seu correto
funcionamento (NT.023, 2020).

Na Figura 8 ¢ apresentado um modelo de luminaria mais antigo, que ¢
considerado inadequado para iluminag¢do publica por deixar a fonte luminosa exposta a
intempéries e outros agentes como vandalismo, insetos, além de nao fornecer o

direcionamento do fluxo luminoso necessario no local desejado.
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Figura 8 - Modelo de Luminaria para
iluminacdo publica RPF 153.

Fonte: SPPOSTES.

Diversos tipos de conjuntos Opticos foram desenvolvidos com o objetivo de
aumentar a eficiéncia luminosas das luminarias, com a fungao de direcionar a maior parte do
fluxo luminoso emitidos pelas ldmpadas para iluminar apenas as areas de interesse, reduzindo
consequentemente a polui¢do luminosa causada pela dispersao de luminosidade.

Em meio a essa evolucdo foram desenvolvidos equipamentos fechados, como ¢
apresentado na Figura 9. Mesmo sendo uma evolucdo, esse tipo de lumindria trouxe ainda
alguns problemas relacionado a polui¢dao visual, onde equipamentos necessarios para o
funcionamento da lampada (reatores e relés fotoelétricos), devem ser instalados no poste, o
que vem também a dificultar a manutencdo por conta da distancia fisica entre os

equipamentos e a luminaria.

Figura 9 - Luminaria publica fechada E40.

Fonte: EVM.

Buscando solucionar os problemas apresentados nos outros tipos de lumindrias,

foi desenvolvido o modelo apresentado na Figura 10, que ¢ a lumindria integrada, que t€ém
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espaco interno suficiente para os reatores ¢ na parte superior uma ligacdo para os relés

fotoelétricos. Outro diferencial desse modelo ¢ que ele apresenta o dimensionamento

adequado do conjunto 6ptico e protecao das lampadas.

Fonte: COPEL (2012).

2.2.2. Fontes luminosas

Sendo a principal responsavel pelo fluxo luminoso, consumo de energia e
reproducdo de cores do local iluminagdo, a lampada ¢ considerada como o equipamento de
maior influéncia para as caracteristicas de um ponto luminoso. A sele¢do de uma fonte
luminosa eficiente e adequada ¢ um dos principais passos na elaboragdo dos projetos de
iluminag@o publica (NT.023, 2020).

A concessionaria incentiva o uso de lampadas Light Emitting Diode (LED) na
iluminacdo publica com o intuito de fomentar o consumo eficiente em suas areas de

concessao (NT.023, 2020). As lampadas mais utilizadas atualmente sdo descritas a seguir.

2.2.2.1.  Lampada a vapor de mercurio em alta pressao

As lampadas a vapor do mercurio sdo lampadas de descarga de alta intensidade,
feitas de um tubo de descarga de quartzo, preenchido com vapor de mercurio de alta pressao.
Devido ao seu bulbo ovalizado, interna e externamente, emite razoaveis propriedades de cor
de luz fria e azulada, que se torna mais agradavel ao olhar e suave para as horas de lazer. E

possivel observar esse modelo de lampada na Figura 11 .
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Figura 11 - Lampada vapor de mercurio.

\

Fonte: LUMANTI.

Esse tipo de fonte luminosa ¢ ideal para aplicagdo na iluminagio ptblica. E

mais econdmica com relagdo ao investimento, e possui a vantagem de ndo necessitar de

ignitores, mas sim de reatancia.

2.2.2.2.  Lampada a vapor de sodio em alta pressdo

A lampada a vapor de sédio em alta pressdo devido suas caracteristicas fisicas
exige que a partida seja feita mediante a um pico de tensdo da ordem de alguns kV com

duragdo da ordem de micro segundos (COPEL, 2012).

Essas lampadas apresentam uma elevada eficiéncia luminosa, além de longa
durabilidade o que resulta em longos intervalos para reposi¢do. Sao muito utilizadas na
iluminacdo externa, avenidas, viadutos ou em locais onde a reprodugdo de cor ndo € um fator

importante. Na Figura 12 ¢ apresentado um modelo de lampada a vapor de sodio.

Figura 12 - Lampada a vapor de sodio.

Fonte: PORTAL ELETRICO.
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2.2.2.3.  Lampada a vapor metalico

As lampadas de vapor metélico, apresentadas na Figura 13, sdo uma evolucdo da
tecnologia a vapor de mercurio, sendo fisicamente semelhante a vapor de so6dio. O principio €
o mesmo, porém a adi¢do de iodetos metalicos, conferiu a fonte luminosa maior eficiéncia
luminosa e IRC (COPEL, 2012).

Esses tipos de lampadas proporcionam um fluxo luminoso de excelente
reprodugdo de cores e por isso conseguem iluminar o ambiente com grande qualidade e essas
vantagens superaram em muito as lampadas a vapor de mercurio. Outra caracteristica de
destaque ¢ que elas oferecem uma reprodugdo de cores muito maior do que as lampadas de
vapor de sddio e de mercurio, além de melhor eficiéncia.

Apresentam uma elevada eficiéncia luminosa, vida longa e baixa depreciacdo e
por possuirem um excelente fluxo luminoso, sdo indicadas para aplicagdes em areas de patios
e estacionamentos. Muito utilizadas na iluminagdo publica e areas abertas como quadras

esportivas e campos de futebol, ou em areas onde se requer uma excelente resolu¢do de

imagem (MUNDO DA ELETRICA, 2022).

Figura 13 - Lampada a vapor metalico.

Fonte: M2OBRAS.

2.2.24. LED

As lampadas LED tém se popularizado nos ultimos anos e isso se dd&  por
oferecerem trés grandes vantagens: maior eficiéncia, demandam menos manutencdo e
apresentam uma durabilidade bem maior, além de serem bem mais eficientes. O modelo de

lampada LED utilizado na iluminagdo publica ¢ apresentado na Figura 14.
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A lampada de LED da iluminagao publica possui maior fluxo luminoso, o que a

torna uma escolha mais vidvel, além de tornar o ambiente mais iluminado e confortavel, por

oferecer luz clara ¢ melhor percebida no periodo noturno o que passa mais seguranca.

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre as tecnologias de lampadas mais

utilizadas.

Tabela 1 - Comparativo entre as tecnologias de 1ampadas.

Tecnologia Temperatura | IRC (%) Eficiéncia Vida mediana
de cor (K) luminosa (Im/W) (horas)
Incandescente 2700 100 10-20 1000
Vapor de mercurio 3000-4000 40-55 45-58 9000-10000
Vapor de sodio 2000 22 80-150 18000-24000
Vapor metalico 3000-6000 65-85 65-90 8000-12000
LED 4000 80-90 80-110 50000-100000

Fonte: COPEL (2012).

Vale ressaltar que as lampadas incandescentes, que eram muito utilizadas por

conta do seu baixo custo no mercado, deixaram de ser comercializadas apds uma

regulamentacdo do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro),

regulamentacao essa que proibiu a comercializagdo destas lampadas, isso se deu pelo fato de
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as lampadas incandescentes ndo atingirem os niveis minimos de eficiéncia energética

estabelecidos pelo 6rgao.

2.2.3. Reatores

As lampadas, cujos principios de funcionamento se baseiam na producao de luz
pela excitacdo de gases, tém uma caracteristica de acionamento elétrico mais elaborado: antes
de entrarem em funcionamento, a carga das lampadas de descarga ¢ enxergada pela
alimentagdo como um circuito aberto, com altissima impedancia, no entanto depois de
ionizado os gases, a impedancia atinge valores muito baixos, fazendo com que a lampada se
comporte como um curto circuito (COPEL, 2012).

Os reatores sdo os equipamentos auxiliares responsaveis pela estabilizagao da
corrente a um nivel adequado do projeto da lampada, ou seja, ele limita a corrente ideal para o
funcionamento da lampada.

Os reatores que podem ser utilizados na iluminagado publica, e estdo disponiveis
no mercado, sdo os eletronicos e eletromagnéticos, podendo estes também serem internos ou

externos a estrutura, como mostra a Figura 15.

Figura 15 - (a) reator interno, (b) reator externo

Fonte: INTRAL.

2.2.4. Relés

No inicio do desenvolvimento dos sistemas de iluminagdo publica, o acionamento
dos circuitos era feito por uma pessoa designada para tal servigo. No entanto, nos dias atuais,
em razdo da enorme quantidade de pontos de iluminagdo, esta pratica se tornou inviavel.
Entdo, ao longo dos anos, varios equipamentos foram desenvolvidos e aperfeicoados para

efetuar esta tarefa automaticamente. (COPEL, 2012).
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No mercado existem diversos equipamentos disponiveis para converter uma carga
automaticamente, tendo algumas referéncias como: um horario pré-determinado, movimento
ou nivel de iluminancia. A ilumina¢do publica tem como objetivo principal prover luz aos
ambientes publicos no periodo noturno, por conta disso, ¢ do baixo custo, os sensores
baseados em niveis de iluminancia, também conhecidos como relé¢ fotoelétrico, foram
amplamente empregados. Na Figura 16 € apresentado um modelo de relé fotoelétrico aplicado

a iluminac¢do publica.

Figura 16 - Relé fotoelétrico.

Fonte: ELETROMAC.

Os relés com acionamentos magnéticos e eletronicos sdao os mais utilizados
atualmente nos sistemas de iluminagdo publica, devido ao baixo custo de fabricagdo e
razodvel durabilidade. Os dois tipos citados podem ser utilizados tanto para comandos
individuais quanto para comandos em grupo de circuitos.

A Norma Técnica — NT.023 (2020) que ¢ a norma vigente no estado do Piaui para
o fornecimento de energia elétrica para iluminacao publica, especifica qual o tipo de comando
que deve ser utilizado, que vem a depender das circunstincias do local e da caracteristica do
projeto:

a) Comando Individual (CI) — deve ser utilizado, preferencialmente, nas ruas
normais secundarias;

b) Comando em Grupo (CG) — deve ser utilizado, preferencialmente em
avenidas, pragca e iluminacdo especial, logradouros e vias interurbanas e

urbanas.
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2.2.5. Bragos para iluminagdo publica

Os bragos para iluminagdo publica sdo equipamentos metalicos que tem por
finalidade de sustentacao para as lumindrias, além de servir como um meio de passagem para
a fiagdo necessaria da conex@o do ponto de iluminagao a rede elétrica (NT.023, 2020).

Os bragos devem ser suficientemente resistentes mecanicamente para suportar o
peso das lumindrias e também os esfor¢cos provocados pelas mesmas sob acdo de ventos ou
chuvas, além de serem fabricados em materiais com protecao contra corrosao (COPEL, 2012).

A Norma Técnica NT.023 traz especificacdes quanto ao material de fabricagdo,
resisténcia mecanica necessaria ¢ a angulagdo final do braco. Pela norma citada, os bragos
para iluminacdo publica devem ser de ago galvanizado a fogo e devido a sua exposi¢do ao
ambiente externo devem ser fabricados com materiais que apresentem prote¢do contra

COorrosao.

2.2.6. Agquisicao de equipamentos para iluminacdo publica

O processo de aquisi¢do dos materiais tornou-se um dos fatores determinantes
para garantir a qualidade dos mesmos devido ao grande niamero e variedade de fabricantes e
fornecedores de equipamentos de iluminacdo publica e ao fato de a maioria das institui¢coes
responsaveis pela gestao do sistema serem da administracao publica.

Segundo a Lei Federal n° 8.666, junho de 1993, os processos de aquisi¢ao para
empresas publicas devem ser feitos via licitagdo e o procedimento licitatério sera realizado
por meio da Modalidade Pregdo, que ¢ uma modalidade que surgiu para situagdes onde a
administracao publica contrata com maior frequéncia e visa 0 menor pre¢o dos servigos que
sdo de uso rotineiro e cuja configuracdo e caracteristica sdo padronizadas pelo setor
empresarial , em formato Eletronico, regido pela Lei Federal n° 10.520 de 17 de julho de 2002,
Lei estadual n® 6.301, de 07 de janeiro de 2013, que define o pregdo como modalidade
licitatoria preferencial para aquisi¢do de bens e servigos comuns (Termo de Referéncia, p.1).

E possivel obter economia significativa de energia, manter o conforto e aumentar
a produtividade das atividades por meio da sele¢do, aquisicdo e uso adequado de

equipamentos, oferecendo vantagens nas areas econdmica ¢ ambiental.
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2.2.7. Conexdo da rede de iluminagdo publica

A interligacdo da Rede de Distribui¢do de Baixa Tensdo da concessiondria com a
Rede Exclusiva de [luminagao publica deve ser realizada pela concessiondria (NT.023, 2020).

A Norma Técnica NT.023 também traz especificagdes quanto ao tipo de conector
que deve ser utilizado: a conexao da interligagcdo deve ser feita com conector tipo cunha com

estribo para o neutro e conector perfurante (piercing) para as fases da rede multiplexada
(NT.023, 2020).

2.2.8. Ponto de entrega de energia

De acordo com a NT.023 o ponto de entrega se situard na conexao da rede elétrica
da concessionaria com as instalacdes elétricas de iluminacdo publica. A Figura 17 ilustra o
local do ponto de entrega.

Figura 17 - Ponto de entrega para iluminagdo publica

Ponto de entrega na
rede de distribuicdo
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Fonte: METODOLOGIA DE ESTUDO E ANALISE DA
ILUMINACAO PUBLICA (p. 5, 2021).

As concessiondrias devem participar, at¢ o ponto de entrega, dos investimentos
feitos para atender o servico de iluminacdo publica padronizada, nos limites por eles
calculados, de acordo com critérios definidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL).
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3. METODOLOGIA PARA PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA

Na realizacdo de projetos de iluminagao publica € necessario classificar o local de
obra e especificar equipamentos fundamentais para o sistema. Essa especificacdo parte da
determinagdo de carateristicas luminotécnicas que sdo definidas, além de conhecimento sobre
o0 assunto, com o auxilio de ferramentas que tornam a execu¢do mais eficiente, sendo alguns
deles: AutoCAD, DIALux ¢ MAPir.

Para o dimensionamento dos equipamentos que serdo utilizados, a classificacao da
via, trafego de pedestres e automoveis, topologia de distribui¢ao dos pontos de iluminagao,

sdo itens importantes que influenciam em um projeto de qualidade.

3.1.  Regulamentacgdo dos servicos de iluminagdo publica

Para o desenvolvimento de projetos de iluminagdo publica sdo observadas as

normas e codigos da ABNT e Normas Técnicas da Equatorial.

3.1.1. NBR 5101/2018 — Iluminacdao publica — procedimento

Essa ¢ a norma que estabelece os requisitos minimos necessarios para iluminagao
de vias publicas, buscando garantir a seguranga do trafego de pedestres e de veiculos. E nela
que consta classificagcdes importantes e precisas, como as de vias, possibilitando um melhor

planejamento técnico e operacional.

3.1.2. NBR 15129/2012 — Luminarias para iluminacdo publica — requisitos particulares

Essa norma apresenta todos os requisitos necessarios € que devem ser seguidos
para a utilizacdo de lumindrias para iluminagao publica. Nela consta todos os detalhes como
classificacdo das luminarias, distancias necessarias para escoamento € separacdo € prote¢ao
contra choques elétricos.

Todos procedimentos licitatorios para aquisi¢do de lumindrias para iluminagdo
publica, sejam elas convencionais como as de LED, devem seguir as normas de seguranca ¢

qualidade dessa norma.
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3.1.3. NT.005 — Critérios de projetos de redes de distribuicdo

Essa norma tem por finalidade estabelecer os critérios e condi¢gdes minimas
exigidas para elaboracao de projetos de linhas e redes de distribuicdo aéreas em média tensao
(rede convencional em cabo nu) classes 15kV e 36,2 kV e em baixa tensdo, classe 1kV, em
regides urbanas e rurais (NT.005, 2019).

De acordo com esta norma técnica, iluminag@o publica ¢ classificada como grupo
B, que ¢ o grupamento composto por unidades consumidoras com tensao de fornecimento

inferior a 2,3 kV, e subgrupo B4.

3.1.4. NT.008 — Padronizacoes de materiais e equipamentos por tipo de ambiente

Essa norma técnica tem a finalidade de padronizar os materiais ¢ equipamentos
utilizados nas redes de distribuicdo de média tensdo e baixa tensdao de acordo com o grau de
corrosividade de cada ambiente (NT.008, 2021).

Nela sdo apresentadas defini¢des importantes como a de zonas de corrosao
atmosféricas, onde sdo detalhados os tipos e niveis, que vao de baixa a muito alta. Além disso
traz critérios gerais de fornecimento e o material a ser utilizado em cada tipo de ambiente de

COorrosao.

3.1.5. NT.023 — Fornecimento de energia elétrica para iluminacdo publica

Essa norma tem por finalidade padronizar os critérios e as exigéncias técnicas
minimas relativas ao fornecimento de energia elétrica para iluminacao publica nas areas de
concessdo das empresas do Grupo Equatorial Energia, além de definir atribuigdes,
responsabilidades e procedimentos necessarios para o relacionamento operacional entre a

concessionaria e o poder publico municipal (NT.023, 2020).

3.2. Projeto do sistema de iluminagio publica

Nessa secao serdo apresentados alguns pontos importantes para a realizagao de um
projeto eficiente de iluminagdo publica aplicada em vias, baseando-se nos critérios

estabelecidos na NBR 5101 (2018). Na Figura 18 ¢ apresentado um fluxograma com as etapas
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do desenvolvimento do projeto. E importante lembrar que estes critérios sdo os minimos
necessarios para garantir a funcionalidade do sistema.

Figura 18 - Fluxograma com etapas do processo
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Fonte: Autoria propria (2022).

3.2.1. Reconhecimento do local de obra e justificativas

Projetos de iluminagdo publica sdao realizados com o intuito de atender
necessidades da populacdo em geral, visando o bem qualidade de vida, prevencdo da
criminalidade e at¢ mesmo de acidentes.

A elaboracdo do projeto parte do reconhecimento das necessidades e da

localizagdo da obra, e entdo sdo classificados pontos importantes para a sua continuagao.

3.2.2. Classificacdo das vias

Feito o reconhecimento do local de obra, ¢ feita a classificagdo da via que se
pretende iluminar. Denomina-se via uma superficie por onde transitam veiculos, pessoas e
animais, compreendendo pista, calgada, acostamento, ilha e canteiro central (ABNT NBR
5101, 2018). A classificacdo de vias deve seguir as disposi¢des previstas no Codigo de

Transito Brasileiro, classificadas como:

a) Vias Urbanas

Aquela caracterizada pela existéncia de construgdes as suas margens, com
presenga de trafego motorizado e de pedestres em maior ou menor escala. Ruas,
avenidas, vielas ou caminhos e similares abertos a circulag@o publica, situados na
area urbana, caracterizados principalmente por possuirem imoéveis edificados ao

longo de sua extensao (ABNT NBR 5101, 2018).
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I.  Viade transito rapido

Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego motorizado, onde ndo ha
predominancia de constru¢des. Baixo transito de pedestres e alto transito de
veiculos. Aquela caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem
intersegoes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem
travessia de pedestres em nivel, com velocidade maxima de 80 km/h (ABNT

NBR 5101, 2018).

II.  Via arterial
Via exclusiva para trafego motorizado, que se caracteriza por grande volume e
pouco acesso de trafego, varias pistas, cruzamentos em dois planos,
escoamento continuo, elevada velocidade de operacdo e estacionamento
proibido na pista.
Geralmente, ndo existe o ofuscamento pelo trafego oposto nem construgdes ao
longo da via. O sistema arterial serve mais especificamente a grandes
geradores de trafego e viagens de longas distancias, mas, ocasionalmente,
pode servir de trafego local.
Aquela caracterizada por intersegdes em nivel, geralmente controlada por
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros ¢ as vias secundarias e locais,
possibilitando o transito entre as regioes da cidade, com velocidade méxima

de 60 km/h (ABNT NBR 5101, 2018).

III.  Via coletora
Via exclusivamente para trafego motorizado, que se caracteriza por um
volume de trafego inferior e por um acesso de trafego superior aqueles das
vias arteriais.
Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de
entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito
dentro das regides da cidade, com velocidade maxima de 40 km/h (ABNT
NBR 5101, 2018).

IV.  Vialocal
Via que permite acesso as edificacdes e a outras vias urbanas, com grande

acesso e pequeno volume de trafego. Aquela caracterizada por intersegdes em
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nivel ndo semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas,

com velocidade méxima de 30 km/h (ABNT NBR 5101, 2018).

b) Vias Rurais
Via mais conhecida como estradas de rodagem, que nem sempre apresenta,

exclusivamente, trafego motorizado (ABNT NBR 5101, 2018).

I.  Rodovias
Vias para trafego motorizado, pavimentadas, com ou sem acostamento, com
trafego de pedestres.
Este tipo de via pode ter trechos classificados como urbanos, com as seguintes
velocidades maximas:
- 110 km/h para automoveis e camionetas;
- 90 km/h para 6nibus e micro-6nibus;

- 80 km/h para os demais veiculos (ABNT NBR 5101, 2018).

II.  Estradas
Vias para trafego motorizado, com ou sem acostamento, com trafego de
pedestres. Este tipo de via pode ter trechos classificados como urbanos. Trata-
se de via rural ndo pavimentada, com velocidade méxima de 60 km/h.
Vias de areas de pedestres sdo vias ou conjunto de vias destinadas a circulacao

prioritaria de pedestres (ABNT NBR 5101, 2018).

O esquema geral com a classificacdo das vias publicas ¢ apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Classificacao das vias publicas.
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Fonte: ABNT NBR 5101 (2018).

A NBR 5101(2018) determina padrdes minimos de iluminancia e uniformidade
para cada classificacdo de via. As vias de maior velocidade e trafego intenso demandam
maior iluminagdo e uniformidade, ao passo que as vias locais permitem uma iluminagao
mais leve. A seguir sdo apresentadas duas tabelas, Tabela 2 e Tabela 3 que especificam os

padrdes para vias de transito e vias de pedestre.
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Tabela 2 - [luminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminagdo de vias
para trafego de veiculos.

Iluminancia média Fator de uniformidade
Classe de iluminacio
minima minimo
V1 30 0,4
V2 20 0,3
V3 15 0,2
V4 10 0,2
V5 5 0,2

Fonte: ABNT NBR 5101 (2018).

Tabela 3 - Iluminancia média e uniformidade para cada classe de iluminacdo de vias para
trafego de pedestres.

Iluminancia horizontal Fator de uniformidade
Classe de iluminacio
média minimo
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

Fonte: ABNT NBR 5101 (2018).

3.2.3. Caracteristicas luminotécnicas com classificacdo do trdafego

Ao ser classificada a via onde sera feito o projeto, deve-se consultar a NBR 5101
(2018) para verificar os niveis de iluminancia e os fatores de uniformidades minimos para
cada situacao. O tipo do trafego também deve ser levado em consideragao, e esta definido em
trés grupos: leve, médio e intenso, de acordo com o numero de pedestres e veiculos.

Na Tabela 4 e Tabela 5 sdo apresentados os grupos e o volume, onde traz o valor

maximo das médias horarias obtidas nos periodos compreendidos entre 18h e 21h.
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Tabela 4 - Classificagdo do trafego motorizado.

) . i Volume de trafego (veiculo) noturno em
Classificacao do trafego L.
ambas as direcoes

Leve Até 500/hora
Médio 501 — 1.200/hora
Intenso Acima de 1.200/hora

Fonte: Norma Técnica 023 — Equatorial (2020).

Tabela 5 - Classificacdo do trafego de pedestres.

) . i Pedestres cruzando vias com trafego
Classificacao do trafego .
motorizado
Sem trafego Como nas vias arteriais
Leve Como nas vias residenciais médias
Médio Como nas vias comerciais secundarias
Intenso Como nas vias comerciais principais

Fonte: Norma Técnica 023 — Equatorial (2020).

Depois de feita a classificacdo da via e determinado o tipo de trafego, faz-se
necessario definir os parametros fotométricos adequados para atender a necessidade do local.
Na NBR 5101 sdo estipulados valores minimos para a iluminancia (Emin)e o fator de

uniformidade (Umin), em fungdo do tipo da via (COPEL, 2012).

3.2.4. Topologia de distribuicdo dos pontos de iluminacio

Os projetos de iluminagdo de vias publicas devem levar em consideracdo a
variedade existente das topologias de vias e suas larguras, de modo que atendam aos
requisitos minimos de fotometria associada a diversidade construtiva de cada localidade
(NT.023, 2020). A seguir estao listados os arranjos comumente encontrados na instalagdo de

pontos de iluminacao em vias.

3.2.4.1.  Arranjo unilateral
A configuragdo mais usada das lumindrias € mostrada na Figura 20, e atende
principalmente a vias coletoras e locais. Seu uso ¢ recomendado para larguras de vias menor

ou igual a altura de instala¢do das luminarias, e trafego motorizado leve a moderado.



40

Figura 20 - Arranjo unilateral.

Fonte: COPEL (2012).

3.2.4.2.  Arranjo bilateral alternado

Este sistema ¢ utilizado geralmente em vias com trafego motorizado intenso, e ¢
indicado quando a largura da pista for superior a 1,0 e inferior a 1,6 vezes a altura de
instalagao das luminarias (NT.023, 2020). Na Figura 21 ¢ apresentado o arranjo bilateral

alternado das luminarias.

Figura 21 - Arranjo bilateral alternado.

Fonte: COPEL (2012).

3.2.4.3.  Arranjo bilateral oposto

Este tipo de arranjo ¢ indicado quando a largura da pista for superior a 1,6 vez a
altura de instalacdo das luminarias (NT.023, 2020). Na Figura 22 ¢ apresentado o arranjo

bilateral alternado das luminarias.

Figura 22 - Arranjo bilateral oposto.

Fonte: COPEL (2012).
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3.2.4.4.  Arranjo em vias com canteiro central

Este tipo de arranjo ode ser realizado de duas formas, através de: poste inico ou
postes distribuidos. A disposicdo em canteiro central através de poste unico ¢ empregada
quando a largura da pista ¢ maior do que 1,6 vezes a altura de instalacdo das luminarias e a
largura do canteiro central ndo ultrapassa seis metros. O arranjo em vias com canteiro central
através de postes distribuidos, Figura 23, ¢ utilizado quando o canteiro central tem largura

superior a seis metros (NT.023, 2020).

Figura 23 - Arranjo em vias com canteiro central.
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Fonte: COPEL (2012).

3.2.5. Medicdo e protecdo

A NT.023 traz especificacdes quanto a medi¢do e prote¢do que devem ser
instaladas no sistema de iluminacao publica. Os condutores, a protecdo e a medigdo
devem ser dimensionados de acordo com normas de construgdo de redes vigentes na
concessionaria (NT.023, 2020).

Alguns pontos importantes a serem destacados sdo o local onde devem ser
instalados os equipamentos de medicdo, que € obrigatdria nos casos de fornecimento
efetuado a partir de circuito exclusivo, desde que tal circuito possua consumo estimado

superior ao custo de disponibilidade previsto em norma.

3.2.6. Estudo de viabilidade técnica

Essa etapa do processo ¢ responsavel pela avaliagdo das reais condigdes e
requisitos para atendimento das instalagdes, e ¢ exigida para todas as instalagdes de atividades

destinadas a prestagdo do servigo de iluminag¢do publica, em qualquer faixa de poténcia. A
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solicitacdo deve ser feita pelo poder publico municipal ou de quem tenha recebido deste a
delegacao para prestar o servigo.

Segundo a NT.023 — Equatorial, para obtencdo desse estudo, o responsavel pela
solicitagdo deve apresentar a concessiondria, eletronicamente, um anteprojeto contendo

informagdes relativas a obra, sendo elas listadas a seguir.

3.2.6.1.  Formulario de solicitacdo de viabilidade tecnica

Este formuldrio (ANEXO A) deve estar devidamente preenchido com as
informagdes que sdo solicitadas, como dados cadastrais do poder publico e responsavel

técnico, dados técnicos e de localiza¢ao do servigo.

3.2.6.2.  Planta de situacdo

A concessiondria apresenta um modelo de planta de situacdo, o qual contém as
informacgdes técnicas necessarias para avaliacdo da viabilidade. Conforme a NT.023, nesta
deve conter:

a) Detalhes e localizacdo da via a ser iluminada, contendo os postes e luminarias;

b) Indicagdo da rede de distribui¢do da concessionaria com pontos de referéncia;

¢) Localizagdo dos postes, tanto os existentes quanto os que serdo implantados,

contendo a distdncia do ponto de entrega ao ponto de derivacdo da rede da

concessionaria mais proxima, com indicacdo das respectivas coordenadas
georreferenciadas e do norte geografico;

d) Identificacdo dos postes a serem implantados, com respectivos esforcos, altura

€ estruturas;

e) Identificacdo dos pontos de aterramento ¢ medigao;

f) Identificacdo do circuito exclusivo ou nao exclusivo;

g) Largura das vias e seus respectivos passeios;

h) Levantamento de carga e demanda discriminando as quantidades e detalhes

elétricos como poténcias nominais, tensdes nominais, correntes, fator de poténcia

e o tipo de cada lampada e reator, além da carga total instalada.
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O prazo para a concessiondria responder a este pedido de viabilidade técnica ¢ de
30 (trinta) dias e a resposta serd comunicada por meio da carta técnica de viabilidade técnica,

que inclui os trabalhos necessarios e a participagao financeira do interessado (NT.023, 2020).

3.2.7. Apresentacdo e andlise do projeto

Essa ¢ a etapa do processo onde o interessado (poder publico municipal) deve
apresentar o projeto técnico especifico, que devera ser avaliado pela concessionaria. O projeto
deve ser apresentado conforme as normas técnicas da concessionaria e normas oficiais
vigentes. A norma técnica da concessionaria traz especificagdes quanto a essa apresentagao,

que deve se dar:

a) Os arquivos em word e excel devem ser apresentados em PDF formato A4;

b) Os arquivos dos desenhos de plantas, cortes, detalhes, vistas, diagramas, etc.,
devem ser apresentados em PDF em escala e formatos apropriados, € com boa
visualizagdo na impressao. A falta de legibilidade dos documentos ¢ um item de

analise do projeto;

Na elaboragdo do projeto devem ser observadas as recomendagdes contidas na
NT.023, 2020, que detalha os documentos que devem ser enviados a concessionaria junto com

o projeto elétrico, documentos esses:

a) Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) referente ao projeto e assinada
pelo responsavel técnico e pelo cliente. O responsavel técnico deve estar
legalmente habilitado com registro ativo no CREA.
b) Planta de situacdo, que apresenta os mesmos requisitos solicitados no estudo de
viabilidade técnica.
¢) Memorial técnico descritivo, que deve ser apresentado em formato A4 e
contendo:
I.  Lista de materiais necessarios para a execugao do projeto;
II.  Tipo, quantidade e poténcia das lampadas usadas na rede de iluminagdo
publica e seu respectivo sistema de comando;
II.  Tipo e se¢do dos condutores;

IV.  Classificagdo das vias publicas e volume de trafego;
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V.  Calculo da queda de tensdo da rede secundéria;
VI.  Numero de pontos luminosos;
VII.  Tipos de lumindrias, postes e bragos;

VIII.  Carga instalada e de demanda calculada envolvendo as perdas no reator;
IX. Indicacdo do balanceamento das fases quando a alimentagao for trifasica.
d) Projeto planialtimétrico, quando aplicavel,

O levantamento planialtimétrico ¢ uma descri¢do documentada de um terreno em
todos os seus detalhes, que permite a descri¢ao tanto das alturas e elevacdes do
terreno, quanto das proje¢des horizontais.

e) Termo de autorizagdo de passagem, quando aplicavel;

f) Licenca ambiental, quando aplicavel;

g) Detalhes de fixacao dos equipamentos nos postes.

O prazo para a concessionaria responder ao interessado o resultado da analise ou
reanalise do projeto apos sua apresentagdo ¢ de 30 (trinta) dias. O projeto aprovado pela

concessionaria terd validade minima de 12 (doze) meses (NT.023, 2020).

3.2.8. Execucdo do projeto

De acordo com a norma técnica vigente, a execu¢dao da instalacdo elétrica de
iluminagdo publica somente deve ser iniciada apds a aprovagdo formal do projeto elétrico pela
concessionaria, nos casos em que o projeto ¢ exigido (NT.023, 2020).

O projeto de ligacdo a rede de iluminag¢do publica deve ser efetuado de acordo
com o projeto aprovado e demais especificacdes técnicas.

A concessionaria tem o prazo maximo de 60 (sessenta) dias para conclusdo das
obras de atendimento da solicitagao do interessado para obras na rede de distribuicao aérea de
tensdo secundaria, e 120 (cento e vinte) dias em obras com dimensdo de até 1 (um) quilometro

na rede de distribui¢do aérea de tensdo primaria.

3.2.9. Vistoria e ligacao

Seguindo o processo, apos aprovagdo do projeto e execucdo das obras, o
responsavel pelo servico de iluminagdo publica deve formalizar a solicitacdo de vistoria e
ligagdo junto a concessionaria. A solicitacdo se da por meio eletronico, onde o interessado

deve apresentar os seguintes documentos exigidos de acordo com a NT.023,2020.
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3.2.9.1.  Formulario de solicitag¢ao de vistoria e ligagcdo

Este formuldrio (ANEXO B) deve estar devidamente preenchido com as
informagdes que sdo solicitadas, como dados cadastrais do poder publico e responsavel
técnico, dados técnicos ¢ de localizacdo do servigo. Neste formuldrio consta também um
espaco que deve ser preenchido pela concessionaria no momento da vistoria, espago esse que

se trata de um check list de inspe¢do, com itens a serem verificados na obra.

3.2.9.2. Carta de viabilidade técnica

Documento emitido pela concessiondria em resposta a solicitacdo de viabilidade

técnica, que deve constar as obras necessarias € a participacao financeira do interessado.

3.2.9.3.  Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART)

E solicitada a ART de execu¢io da obra, com comprovante de pagamento em

alguns casos. Deve ser emitida pelo CREA do estado onde a obra estd sendo executada.

3.2.94.  Apresentagdo de fotografias da obra finalizada

Devem ser apresentadas fotografias da obra j4 finalizada, mostrando a conexdo do
sistema elétrico da concessionaria com as instalacdes elétricas de iluminac¢dao publica, e
também detalhes de fixacdo dos equipamentos nos postes, com indicacdo da posicdo da
luminaria e dos demais equipamentos da estrutura.

Quando a vistoria for reprovada, a concessiondria tem até 3 (trés) dias uteis, para
informar ao Interessado, por escrito, os motivos da reprovacao e as providéncias corretivas

necessaria (NT.023, 2020).
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4. ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo sera exposta a aplicagdo dos conceitos apresentados nos capitulos
anteriores em um estudo de caso.

A area para implantacdo do projeto de estudo estd inserida na zona urbana do
municipio de Oeiras (PI), e tem como objetivo o melhoramento da iluminacdo de acesso ao
Mirante da Cruz, que solucionara problemas no ambito do turismo, tornando mais acessivel a
chegada dos turistas ao ponto turistico, contribuindo assim para o bem estar dos visitantes.

O estudo de Projeto de [luminagdo publica deve conter:

- Estudo de viabilidade técnica;

- Apresentagao do projeto;

- Projeto;

- Andlise do projeto;

- Execugdo do projeto;

- Solicitagdo de vistoria e ligagao.

A seguir serdo apresentadas as etapas necessarias ao estudo do projeto de
iluminagdo publica. Todas as informagdes aqui apresentadas foram retiradas do processo

licitatorio da obra citada.

4.1. Local da obra e justificativa

O primeiro passo para inicio de um projeto de iluminagdo publica ¢ o
reconhecimento do local de obra, analise das necessidades, coleta de informacdes da rede
existentes, e também coleta de pontos de coordenadas de postes existentes. Dai entdo sdo

definidas quais estruturas serdo utilizadas, tipo de postes etc.

4.1.1. Localizagcdo da obra

A cidade de Oeiras ¢ um municipio brasileiro que fica localizado na regiao sudeste
do estado do Piaui, compreendendo a uma area irregular de 2.703,138 km?. A populacao total,
segundo o Censo 2021 do IBGE, ¢ de 37.138 habitantes e uma densidade demografica de
13,19 hab/km? (IBGE, 2021). A sede municipal tem as coordenadas geograficas de 07° 01°31”
de latitude sul e 42° 07°52” de longitude oeste de Greenwich e dista cerca de 313 km de
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Teresina. O mapa do estado do Piaui ¢ mostrado na Figura 24, sendo destacada a cidade de

Qeiras — Pi.

Figura 24 - Cidade de Oeiras no mapa.

OEIRAS

\

Fonte: IBGE (2021, com adaptag@o).

4.1.2. Concepcio técnica do projeto

O projeto de iluminagao publica do Acesso do Mirante da Cruz, localizado na BR
230, e localizada na zona urbana de Oeiras- PI, enfoca principalmente o sistema de
distribuigdo aérea de energia elétrica em baixa tensdo e compartilhamento de infraestrutura
com a concessiondria de distribuicdo de energia, incluindo o encaminhamento,
dimensionamento, especifica¢des técnicas e desenho, que completam o perfeito entendimento
da obra.

A iluminacdo sera feita priorizando a BR 230, a entrada principal do santudrio
Mirante da Cruz, também regularizara a iluminacgao nas ruas paralelas 8 BR 230 no local da
intervengdo, e onde existe iluminagdo para as casas situadas a beira da rodovia. Na Figura 25
¢ possivel observar a localizagao da obra no google maps e na Figura 26, Figura 27 e Figura

28 sdo apresentados registros fotograficos da entrada principal do mirante.

Figura 25 - Mirante da Cruz.

Fonte: Google Maps (202). ‘
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Figura 26 - Acesso da BR 230 ao

i

Mirante da Cruz.

Fonte: Relatorio Fotografico da Obra (2021).

Figura 27 - Acesso ao Mirante.

Fonte: Relatorio Fotografico da Obra (2021).

Figura 28 - Entrada principal do Mirante.

Fonte: Relatdrio Fotografico da Obra (2021).

As intervengdes ampliam o nimero de pessoas beneficiadas, uma vez que elas
também contemplam milhares de moradores de bairros circunvizinhos que utilizam essas vias

em seus trajetos, ja que as agdes oferecem mais mobilidade e fluidez do trafego de veiculos.
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4.1.3. Justificativa

A estratégia do projeto consiste em melhorar a iluminag@o de acesso ao Mirante
da Cruz, que vem a solucionar problemas no ambito do turismo, tornando mais acessivel a

chegada dos turistas ao ponto turistico, contribuindo assim para o bem estar dos visitantes.

4.2.  Distribuicao

Na distribuicdo s3o especificados os condutores, postes ¢ bragos utilizados para

cada tipo de circuito e detalhes do aterramento.

4.2.1. Aterramento

O aterramento foi feito no estilo funcional, que consiste na ligacdo do fio neutro
a terra, tornando o funcionamento correto, seguro e confiavel. Também foi feito o aterramento
de protecdo, que consiste na ligacao a terra das massas e dos elementos estranhos a instalacao,
visando a protecao contra choques elétricos por contato indireto.

Todos os elementos metalicos da Avenida foram aterrados, incluindo poste e
suportes das lumindrias da iluminagdo. Para concluir, a haste utilizada foi do tipo ago

cobreado com conector parafuso fendido, com dimensdes 2,4m por 5/8".

4.2.2. Distribuicdo em baixa tensdo

A distribuigao de energia elétrica para circuito exclusivo de iluminagao publica se
deu através de circuito Unico trifasico em 380/220V, onde a energia elétrica ¢ transportada
através de cabos de aluminio 0,6/1kv multiplexados 1x1x35+35mm? aéreo, em poste de
concreto circular, como ¢ mostrado na Figura 29.

Os postes e bracos de iluminacdo publica sdo dimensionados para os esforgos
mecanicos das lumindrias, e também os esfor¢os provocados pela acdo de ventos, chuvas e/ou

intempéries na estrutura (NT.023, 2020).
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Figura 29 - Poste circular com luminéria instalados

Fonte: Autoria propria (2022).

4.2.3. Bragos para iluminagdo

Para ilumina¢do com circuito exclusivo para iluminagdo publica em postes
circulares, foram utilizados bragos curvos, feitos com aco galvanizado (conforme previsto na
norma), com avango vertical de 1,8m avango horizontal de 2,5m, como mostra a Figura 30.

Figura 30 - Bragos para iluminagao instalados

Fonte: Autoria propria (2022).



51

4.3. Projeto luminotécnico

Nessa etapa de realizagdo do projeto, uma das mais importantes, ¢ feita a

classificacao das vias, calculo luminotécnico e o céalculo de queda de tensao.

4.3.1. Classificacdo das vias

A classificagdo das vias que se pretende iluminar ¢ o ponto de partida de um
projeto de iluminagdo publica, pois ¢ a partir dessa classificagdo que sdo verificados os niveis
de iluminancia e fatores de uniformidade minimos para a situacao especifica.

O processo licitatorio usado como exemplo € bem extenso, e por isso o estudo de
caso aqui apresentado ird focar no trecho que corresponde a entrada do Mirante da Cruz.
Utilizou-se como referéncia a classificagdo das vias determinadas pela experiéncia dos
técnicos e profissionais especializados em projetos de iluminagdo publica.

O trecho de estudo foi classificado como V2, e a area de pedestres P3. A

caracteristica de cada classificagdo ¢ apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 - Caracteristicas da classifica¢ao de vias.

Iuminancia Fator de
Classificacao
Tipo de trafego ) Caracteristica Média Minima | Uniformidade
de via (Lux) Minimo
vias de uso noturno
Pedestres P3 moderado por 5 0,2
pedestres
via com trafego
Veiculos V2 motorizado leve a 20 5
moderado

Fonte: Autoria propria (2022).

4.3.2. Cadlculo luminotécnico

Como citado anteriormente, na realizagdo de projeto de iluminacdo publica sdo

utilizadas ferramentas para auxiliarem e tornarem o processo mais eficiente. Uma dessas
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ferramentas ¢ o DIALux, que é um programa que permite a simulacdo computacional nos
projetos de iluminagdo, e para o calculo luminotécnico ¢ utilizado esse programa.
Para o trecho em estudo foi feita a simulagdo e definidas as especificagdes, como

mostra o ANEXO C.

4.3.3. Calculo da queda de tensao

Foi considerada 7% de queda de tensdo admissivel para condutores novos e no
ponto de entrega, no medidor do circuito exclusivo de iluminacdo publica, foi considerada

uma tensdo com queda de 5% dos 220V nominais, conforme permitido pela concessionaria.

4.3.4. Iluminacdo

Para a iluminacdo dos circuitos exclusivos do trecho estudado foi definido
material em aluminio liga ou material superior, lente em policarbonato, com alojamento para
driver de corrente, prote¢do contra surto, fator de poténcia 0,95, fluxo luminoso minimo
14.70001m, eficacia minima de 147lm/W, vida util de 50.000h, IK-08, instalacdo em brago de
diametro interno de até¢ ¥60,3mm, IP-65 e temperatura de cor 5500k, ICR >70, curva tipo II

longa.

4.3.5. Distribuigdo dos pontos de iluminacao

Como visto na metodologia, existem arranjos comumente encontrados na
instalagdo de pontos de iluminacdo em vias. O arranjo utilizado no trecho em estudo foi o
arranjo unilateral, como mostra a Figura 31, que ¢ a configuragdo mais usada das luminarias.
Por se tratar de uma via com trafego motorizado leve a moderado, esse arranjo ¢ o mais

adequado e atende as necessidades do local.
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Figl}ra 31 - Arranjo unilateral

Fonte: Autoria propria (2022).

4.4. Apresentacio do projeto

Na apresentacdo do projeto € necessario o envio de documentos ja citados na
metodologia. Dentre esses documentos aqui serao apresentados os utilizados no projeto que

esta sendo estudado.

4.4.1. Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)

Como especificado em norma, este documento deve ser emitido pelo CREA do
estado onde a obra estd sendo executada e o responsavel técnico deve estar legalmente
habilitado com registro ativo na instituicao.

O documento emitido para o projeto estudado estd no ANEXO D.

4.4.2. Licenca ambiental

Por se tratar que uma obra geradora de impactos ambientais pouco significativos,
foi dispensado o licenciamento ambiental para a realizagdo do projeto. O documento emitido
pela Secretaria Municipal da Agricultura, Recursos Hidricos e Meio Ambiente — SEMA, esta
disposto no ANEXO E.
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4.4.3. Memorial descritivo

O memorial descritivo do projeto foi dividido em duas partes: memorial descritivo
e especificacdes técnicas. Onde o primeiro, ANEXO F, traz informagdes do local de obra,
informacdes da cidade, caracterizagdo do convénio, e também informacdes relacionadas ao
orcamento como comprovacao dos custos apresentados e cronograma fisico-financeiro. E o
segundo, ANEXO G, apresenta informagdes técnicas, como o proprio nome sugere. Este traz

informacdes ja definidas anteriormente, como escolha de postes, luminarias e equipamentos.
4.4.4. Planta de situacdio

A planta de situagdo ¢ importante tanto para a solicitagao do estudo de viabilidade
técnica, quanto para a apresentacdo do projeto, uma vez que as exigéncias sdo as mesmas para
o documento. Como ja mencionado anteriormente, de acordo com a NT.023, a planta de

situacdo deve conter detalhes e localizagdo do local a ser iluminado, como mostra a Figura 32.

Figura 32 - Trecho estudado a ser iluminado
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Fonte: Planta de Situac¢do da Obra (2021).

Essa parte deve conter informagdes como indicacdo da rede de distribuicao da

concessiondria e pontos de referéncia. A coleta de pontos € feita na visita ao local da obra.
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Na Figura 33 ¢ possivel observar outro elemento que ¢ obrigatério na
apresentacdo do projeto, que ¢ a localizagdo dos postes existentes com indicagdo das
respectivas coordenadas georreferenciadas e do norte geografico, pontos de medi¢do, assim

como a distancia do ponto de entrega ao ponto de derivacao da rede da concessionaria mais

proxima.

Figura 33 - Medigao do trecho estudado
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Fonte: Planta de Situag¢ao da Obra (2021).

A seguir, na Figura 34, ¢ possivel observar detalhes da indicagdo de postes a

serem implantados, com respectivos esforcos e identificagdo dos pontos de aterramento.

Figura 34 - Detalhes dos postes e lumindrias

Fonte: Planta de Situagdo da Obra (2021).
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Informagdes importantes que nao sdo especificadas na norma técnica, mas que sdo
importantes para o entendimento de todo projeto sdo: legenda (Figura 35) e identificacdo do

projeto de responsavel (Figura 36).

Figura 35 - Legenda da prancha do projeto

@B  POSTE DISTRUIBUIGAG EXISTEN
= POSTE DISTRISUIGAO A IMPLANTAR
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Fonte: Planta de Situacdo da Obra (2021).

Figura 36 - Identifica¢do do projeto e do responsavel

CONSULTORIA

CLIENTE:

PREFEITURA MUNICIPAL DE P. M. DE OEIRAS - PI

PROJETO EXECUTVO: cNSTRUGAO DE INFRAESTRUTURA NO [ MUMIPIO:
ACESSO AO MIRANTE DA CRUZ OEIRAS (P1)

CONVENID N _ LOCALIDADE:

MINISTERIO DO TURISMO CAIXA/P. M. DE OEIRAS - PI ZONA URBANA
DESENHO: ESCALA:

PLANIMETRIA ELETRICA E ILUMINAGAQ INDICADA
DADOS DE CAMPO: DESENHO,/CAD: PROJETISTA: N 00 DESENHO:

[ [E—— 01

DATA: FORMATC:  |Rev.: w PRANGHA N*
2021 Al 00 B crenr 02/09

Fonte: Planta de Situacdo da Obra (2021).
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4.5. Vistoria e ligacio

A interligacdo da rede de distribui¢do da concessiondria com a rede de iluminacgao
publica ou circuito exclusivo de Iluminacdo Publica deve ser efetuada pela concessionaria
(NT.023, 2020). Seguindo os prazos estipulados pela concessiondria a obra foi executada e
finalizada, apds isso vistoriada e ligada como pode ser observado nas figuras a seguir.

Figura 37 - Acesso ao Mirante com iluminagao

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 38 - Avenida de acesso ao Mirante

Fonte: Autoria propria (2022).



Figura 39 - Entrada principal do Mirante com
iluminagao

Fonte: Autoria propria (2022).
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5. CONCLUSAO

Como pode ser visto, esse trabalho foi desenvolvido visando apresentar as
informacgdes necessarias para a realizacdo de uma metodologia para a execucao de um projeto
de iluminagdo publica, com estudo de caso de um projeto aprovado e executado. Constata-se
que o objetivo geral foi atendido ja que o presente trabalho expds o estudo, exigéncias da
norma vigente e projeto de uma prefeitura, realizando um completo estudo sobre a
metodologia, de modo que foi visto como € posto em pratica os conhecimentos adquiridos no
decorrer da graduacao.

Na metodologia de estudo ¢ possivel acompanhar os passos a serem realizados ao
se realizar um projeto de iluminacdo publica para um cliente, bem como as diferengas que
envolvem sua realizagdo com base na classifica¢ao das vias ¢ analise do local da obra, bem
como as necessidades ali existentes. No capitulo 3 esta presente os passos que vao desde as
normas que sdo utilizadas, o estudo do local que o projeto sera inserido, ferramentas
auxiliares no desenvolvimento, documentos que devem ser apresentados junto a
concessionaria.

O objetivo especifico inicial era conceituar e pesquisar os sistemas de iluminagao
publica e seus componentes, além de verificar as normas vigentes no estado do Piaui. O
objetivo foi atendido pois foi feito todo um estudo e referencial tedrico a respeito desses
temas, com base em autores, sites, documentos e outras bibliografias, além de ter sido
discutido no decorrer dos capitulos as suas aplicagdes na realizagao do projeto apresentado
com base na resolucdo normativa da ANEEL N° 1000, NBR 5101:2018 e norma técnica NT-
023 da Equatorial.
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ANEXO A - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE VIABILIDADE TECNICA

SRUED - ANEXO | - SOLICITACAO DE VIABILIDADE TECNICA
_pouatonial NT.023.EQTL.Normas e Padrses

ENERGIA Prencher obrigatoriamente todos os campos em cor vermelha

1. Identificacao e Dados Cadastrais do Poder Publico Municipal - PREENCHER, OBRIGATORIAMENTE. 0S 0S5 CAMPOS COM (

Razao Social (Titular da Unidade Consumidora) (*) CNPJ(")
E-mail(")

Endereco Completa (%) Telefone:(")
Celular:

oo o o v [

Telefone do Responsavel Legal | E-mail do Responsavel Legal |
2 do:

Nome Completo/ Razdo Social (*) CPF/CNPJ
Nome do Responsavel Legal Telefone do Responsavel Legal

3. Dados Cadastrals do Responsavel Técnico - PREENCHER, OBRIGATORIAMENTE, TODOS OS CAMPOS COM (*)

Nome Completo (*) Titulo Profissional Registro Profissional CONFEA/CREA (%)
— — e

E-mail do Responsavel Técnico (%) CPF(") Telefone (%) Celular (*)

4. Dados Técnicos e de Localizacao do Servigo de lluminacao Publica - PREENCHER, OBRIGATORIAMENTE, TODOS OS CAMPOS COM (%)

Descrigéo da obra (") | N* Conta Contrato (Se houver) | Cadigo do Poste de Derivagio (*) |
Enderego Completa (*) | Localidade/Bairro (*) | CEP (") |

Ponto de referéncia Municipio (*) UF () |

| - - B
=&

[Previsio de Conclusao da Obra (Més/Ano) ()

[Previsao de Ligagao Carga (MesiAno) (‘) _
|Carga em Transformadores (*) KVA

e s
[Tensao de Distribuigao Secundara () _
ety I |

[Tipo de Conexao (°) (selecicne)

[Tipo do Circuito (*) (selecione)

|T|podo Fomnecimento (*) (selecione)

|Demanda Prevista (%)

5. Documentos necessarios que devem

1) Planta de Situac&o. contendo detalhes e localizagio do logradouro a ser luminado. contendo os postes e lumindrias, rodovias, vias de acesso {adj paralelas & is), incluindo o nome das ruas, areas de

. acidentes aresp cotas de distancia; ;do das pr wzinhas, do norti dicagio da rede elétrica existente mais proxima e localizagdo do posto de
a0 da unidade nidora, bem como a indicagao dos postes existentes até a unidade, com indicagao dos nimeros dos postes, caso existente, e suas respectivas coordenadas ge« i conforme
localidade de atendimento (ALAGOAS, MARANHAO, PARA ou PIAUI). Maiores informagdes consultar o item 5.2.3.2 da NT.023. Indicar legendas e Utilizar papel Ad e escala adequada;

2) Relagao das Cargas e Equipamentos, do quantidade i nominais, que dam ao fotal de carga declarada a ser instalada de acordo com a aba referente a0 Quadro de cargas:

3} Procuragdo, caso o solicilante nio seja o interessado, representante legal, ou tiular da uridade consumidora, de forma a lo perante a CONCESSIONARIA contendo, de forma clara e especifica, os poderes &
o prazo de vigéncia. necessitando, obrigatoriamente, que a mesma esieja em via original e reconhecida em cartério;

[Em caso de dividas sobre o processo de Ligagio Nova e sobre os locais onde ha

Consuitores do At. Corporativo, entre em contato através dos seguintes canais de Eu, slicitante identificado neste formulério, vanho por meio deste instrumento, solicitar o estudo de viabilidade iécnica,
atendimento; formecendo meus dados cadastrais assim como as documentages necessdrias.

PARA - Telefone: DBOO 280 3216

E-mail - g com.br

MARANHAQ - Telefone:0800 280 2800 Local Data

E-mail - g ientes. h .com.br

PIAUI - Telefone: 0B0O 086 8500

E-mail - g tes.plaui@eq .com.br

ALAGOAS - Telefone: 0800 082 8500
E-mail: grandesclier i

com.br Assinatura do Responsével Legal

GERENCIA CORPORATIVA DE NORMAS, QUALIDADE E DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES NT.023 - ANEXO | - SOLICITAGAO DE VIABILIDADE TECNICA

Fonte: Norma Técnica NT.023 Equatorial (2020, p. 38).
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ANEXO B —- FORMULARIO DE SOLICITACAO DE VISTORIA E LIGACAO

SREES = ANEXO Il - SOLICITAGAQ DE VISTORIA E LIGACAO
[11] . NT.023.EQTL.Normas e Padrdes
ENERGIA Prencher obrigatorialmente todos os campos em cor vermelha

Frorm s e roes [ ves

Razéo Social (Titular da Unidade Consumidora) (*) CNPJ(*)
E-mail(*)
Enderego Completo (*) Telefone:(")

[Fores e v

Nome do Responsével Legal Telefone do Responsavel Legal E-mail do Responsavel Legal

1. Identificagdo ¢ Dados o Poder Publice Municipal

| CEommmmem ] [ [ oo [ Emimevosin [

2. Dados Cadastrais da Empresa responsavel para prestar o servico publico de lluminacao Publica - PREENCHER QUANDO APLICAVEL

Nome Completo/ Razao Social (*) CPF/CNPJ (*) E-mail (*)
Telefone (*)

Nome do Responsavel Legal Telefone do Responsével Legal Celular(*) Nome e Contato de emergéncia (*)

Nome Completo Titulo Profissional Registro Profissional CONFEA/CREA
"
E-mail do Responsavel Técnico Telefone Fixo Telefone Celular

ERA PREENCHER

ITEM DESCRIGAO DOS ITENS A SEREM VERIFICADOS 7 OBSERVAGOES

01 |Altura minima dos condulores ao solo

02 | Distancia entre a rede da CONCESSIONARIA e a Rede de lluminagéo Publica
03 |Instalagéo da caixa de medigao, no caso de circuitos exclusivos

04 |Corrente da protegdo, no caso de circuitos exclusivos

05 |Instalagéo do aterramento

06 |Seg&o dos condutores

07 |Poténcia das ldmpadas instaladas

08 |Profundidade dos dutos no solo, no caso de rede subterranea

09 _|Instalagéc do brago e da luminaria na faixa adequada de céo

5. Documentos necessarios que devem ser anexados a Solicitagao:

Descrigio Observagdes
1. ART do Técnico pea projeto elétrico e instalag@o, quande aplicével conforme requisitos da NT.023;
2. Carta de aprovagao Viabilidade Técnica;

3. Cana de aprovacéo Projeto Elétrico. quando aplicavel conforme requisitos da NT.023; Exceto para instalagbes de iluminagiio publica com carga inslalada inferior a S50kW

4. Apresentacho de folografias coloridas da obra finalizada, ou postos de transfon aplicavel), padrio de medico (quando
circuitos exclusi rede de ibuigdo, conexdo do sisiema elétrico da CONCESSIONARIA com as instalagdes de iluminagéo pablica
detalhes cor da dos de lluminagfo pablica até o padrio da medigo, quando aplicavel;

5. Termos de 1Z8GA0 d Licencas @ Projetos i quando aplicaveis;
7. Laudo medigdo de resisténcia da malha de aterramento, com respectiva ART, quando aplicavel;

8 Relatérios de ensaios de transformadores de distribuico isolados 4 dleo até 300 KVA; Aplicada penas para ag Inxlsiactas Oa Iminacio paBic que passuam
subestagdes aéreas.

6. Este form o deve ser preenchido e encaminhado aos canals de atendimento Corporative da Concesslonaria

Em caso de dividas sobre o processo de Ligagio Nova e sobre os locais onde ha Consullores
do Al. Corporativo, entre em contato afravés dos seguintes canais de atendimento: Eu, solicitante identificado neste formulario, venho por meio deste instrumento, solicitar a vistéria e ligagéo para

fornecimento de energia elétrica, fornecendo meus dados cadastrais assim como as documentagdes necessarias,
PARA - Telefone: 0800 280 3216

E-mail - gr com.br

MARANHAO - Telefone: 0800 280 2800

E-mail - gr com.br Local Data Assinatura do Responsavel Legal - 1
PIAUI - Telefone: 0800 086 8500

E-mail - gr q com.br

ALAGOAS - Telefone: 0800 082 8500

E-mail: i l com.br

Assinatura do Responsavel Legal - 2 Assinatura do Responsavel Legal - 3

GERENCIA CORPORATIVA DE NORMAS, QUALIDADE E DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES. ANEXO |1 - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE VISTORIA E LIGACAO.
ELABORADO EM 27/11/2020.

Fonte: Norma Técnica NT.023 Equatorial (2020, p. 40).



ANEXO C - SIMULACAO NO DIALUX PARA TRECHO DE ILUMINACAO

DIALux

OEIRAS

Street 1: Alternative 1 / Resultados de planeamento

01/03/2021

Street 1 em direccao EN 13201:2015

Sidewalk 2 (R4), 200.00 m?

Emergency lane 2 (C5), 100.00 m?

Roadway 1 (M2), 280.00 m*
= Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

Emergency lane 1 (C5), 100.00 m*

Sidewalk 1 {P4), 200.00 m*

4000m

2,50m

7.00m

2,50m

DIALux NATSXTGTFR2MR_DL130W1051A2281-

10C1GY9007

(1)

@

Lampada:

Fluxo luminoso (luminéria):
Fluxo luminoso (lampada):
Horas de operacéao

4000 h:

Wikm:

Distribuigéo:

Distancia entre postes:
Inclinag&o de brago extensor (3):
Comprimento brago extensor (4):
Altura do ponto de luz (1):
Pendor do ponto de luz (2):

ULR:
ULOR:

Valor maximo da poténcia luminosa

por 70°
por 80°
por 90°
Classe de poténcia luminosa:

1x40 LEDS
12101.19 Im
12092.00 Im

100.0 %, 130.0 W
6500.0

bilateral altemadamente
40.000 m

15.0°

2.544 m

8.700 m

-2.500 m

0.00
0.00

907 cd/kim *
473 cd/kim *
30.2 cd/kim *
!

Em todas as direcgdes que, em uma luminaria correctamente
instalada, formam o &ngulo dado com as verticais inferiores.

* Luminous intensity values in [cd/kim] for calculating luminous
intensity class refer to the output flux of the luminaire, according

EN 13201:2015.

A distribuigdo cumpre a classe de indice de ofuscamento D.O

DIALux

Fonte: Memorial Descritivo de Processo Licitatorio (2021).

Pégina 1
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OEIRAS 01/03/2021

Street 1: Alternative 1 / Resultados de planeamento

DIALux

Resultados para os campos de avaliagdo
Factor de manutengéo: 0.67

Sidewalk 2 (P4)

Em[ix] Emin [Ix]
2500 21.00
<7.50

v 6.64 v 3.39

Emergency lane 2 (C5)

Em [Ix] Uo
> 7.50 2040

~ 15,15 ~ 0.65

Roadway 1 (M2)

Lm [ca/m?] Uo ul TI [%] EIR
>150 2040 2070 <10
V169  v080 076 v 10 * 046

Emergency lane 1 (C5)

Em [Ix] Uo
2 7.50 2040

v1515 v 065
Sidewalk 1 (P4)
Em[x] Emin [Ix]
>500 2100
<7.50

664 v339

* informativo, néo faz parte da avaliagdo

Resultados para indicadores de eficiéncia energética

Indicador de Densidade de poténcia (Dp) 0.019 Wilxm?
Densidade de consumo de energia
Distribuicgo: NATSXTGTFR2MR_DL 130W105A2251- 1.2 kWh/m? yr
10C1GY9007 (1040.0 kWhiyr)

DIALux

Fonte: Memorial Descritivo de Processo Licitatorio (2021).
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ANEXO D — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Pagina 1/1
Anotaciio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-PI
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Piaui Equipe
1. Responsavel Técnico e
Titulo profissional Engenheira Eletricista RNP: N
Registro: F
Empresa Contratada: .\ Registro: N
2. Dados do Contrato ~————
Contratante PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS CPF/CNPJ: 06553937000170
Logradouro: PRACA DAS VITORIAS N 37
Complemento: Bairro:
Cidade: OEIRAS UF: FI CEP: 64500-000
Contrato 019/2021 celebrado em 24/02/2021 Vmculado a8 ART
Valor RS NN Tipo de Contratante PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
Ag#o Institucional:
3. Dados da Obra/Servigo
Logradouro: BR230 N 8/N
Complemento: Bairro:
Cidade: OEIRAS UF: PI CEP: 64500-000
Data de Inicio:  24/02/2021 Previsdo de Término 31/12/2021 Coordenadas Geograficas: -7.0172037, -42.149541
Finalidade: INFRA-ESTRUTURA Codigo:
Propretirio PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS CPF/CNPI: 06553937000170
—4. Atividade Técnica
ELABORACAO Quantidade Unidade
ELABORAGAO DE ORCAMENTO DE SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA 1.0000 UNIDADES
ELABORAGAO DE ORCAMENTO DE SISTEMAS DE ILUMINAGCAO 1.0000 UNIDADES
PROJETO DE SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA 1.0000 UNIDADES
PROJETO DE SISTEMAS DE ILUMINACAO 1.0000 UNIDADES
Apos a conclusio das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes ————————————
ELABORACAO DE ORCAMENTO E PROJETO DA CONSTRUCAO DE INFRAESTRUTURA NO ACESSQO AO MIRANTE DA CRUZ, NA SEDE DO
MUNICIPIO DE OEIRAS (PT), COMPOSTO DE MEMORIAL DESCRITIVO, RELATORIO FOTOGRAFICO, ESPECIFICACOES TECNICAS,
PLANILHA ORCAMENTARIAS, COMPOSICOES DE CUSTO UNITARIO, CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO, MEMORIA DE CALCULO,
PROJETO DE ILUMINACAQ, PROJETO DE REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA, PROJETO GRAFICO, A SER EXECUTADO
ATRAVES DO CONVENIO SICONV N° 909197/2020, MINISTERIO DO TURISMO. PROJETO DE ACORDO COM O COTRATO N° 0192021 ENTRE A
PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS (PI) E A VERMELHA CONSULTORIA LTDA.

—6. Declaragdes
Acessibilidade: Declare que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro
de 2004, nfio se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

—7/_ Entidade de Classe @~ ————— 9. Informagdes

Nenhuma i
* A ART ¢ valida somente quando quitada, mediante apresentagio do comprovante do pagamento ou

conferéncia no site do Crea-P1.

8. Assinaturas * Aautenticidade deste documento pode ser verificada no site Www.crea-pi.org. br ou wiww.confeaorg br
o _ o . = - + Aguardadavia dada ART seré de responsabilidade do profissional e do com o objetivo
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima de documentar o vinculo contratual
de '
Tocal data
- CREA/PI
PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS - CPE/CINPI: 06553937000170 ceaplarkln Ei@EEaploryic c RE A- PI
tel: (36)2107-9292
ot ReghoaltaErpasiuta
Valor ART: R$ 233,94 Registrada em 23/04/2021 Valor Pago: 233,94 Nosso Numero: 8201131658

Fonte: Processo Licitatorio do Projeto (2021).



ANEXO E - DISPENSA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

‘s PREFEITURA DE PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS - PIAUI o’
A1 OEIRA SECRETARIA MUNICIPAL DA AGRICULTURA, RECURSOS HIDRICOS
: Nt o E MEIO AMBIENTE — SEMA — GERENCIA DE MEIO AMBIENTE GEMA

A Secretaria Municipal da Agricultura, Recursos Hidricos e Meio Ambiente — SEMA,
DECLARA que a PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS - P|, localizada na Praga das Vitorias,
N° 37, bairo Centro, Cep:64.500-000, inscrita no CNPJ sob o n°06.553.937/0001-70, fica

|DISPENSADA do licenciamento ambientaibara realizar o projeto de Implantagdo lluminagéo

de LED na BR 230 e Mirante da Cruz a ser executado na Zona Urbana do Municipio de Oeiras
(P1), por meio do Convénio SICONV N°909197/2020, por tratar-se de atividade geradora de
impactos ambientais pouco significativos, conforme Art. 10 da Lei 6938/81, Art. 2° da Resolugdo
CONAMA 237/97, Art. 9° da Lei Complementar 140/2011, Lei Municipal N°1692/2009, e Decreto
Municipal N°26/2018.

Esta Dispensa tem como base as informag@es declaradas pela PREFEITURA MUNICIPAL
DE OEIRAS, Memorial descritivo, Especificagdes Técnicas, Projeto de Infraestrutura no acesso ao
Mirante da Cruz, Planilha Orgamentaria, Relatorio Fotografico da 4rea de intervengdo, Mapa da
cidade, Memorial de Célculo, Detalhes executivos e Parecer Técnico emitido por esta SEMA,
constante do Requerimento de solicitagéo de Dispensa de Licenciamento Ambiental, protocolado
nesta SEMA sob o Processo n® 210036, de 29 de Abril de 2021.

O referido empreendimento continua sujeito ao cumprimento de normas e padrdes

ambientais, bem como a fiscalizag&o exercida pela SEMA, devendo - se manter uma copia deste
documento no local onde se encontra 0 empreendimento/atividade. E, no caso de haver qualquer
alterag&o no projeto devera ser informada a SEMA.

Oeiras (PI), 29 de Abril de 2021.

7 —

Secretario Mun. de Ag. Rec. Hidricos e Meio Ambiente Geréncia Municipal de Meio Ambiente e R
Hidricos
SEMA GEMA
— e

Praga Costa Alvarenga 22 — Centro — Oeiras — Piaul — 64.500-000

Email: I

Fonte: Processo Licitatorio do Projeto (2021).
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ANEXO F - MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO

ESTADO DO PIAUI
PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS

PROPOSTA SICONV N° Wi

CONVENIO SICONV N° I

OBRA: CONSTRUGAO DE INFRAESTRUTURA NO ACESSO AO MIRANTE DA CRUZ
LOCAL: ZONA URBANA - OEIRAS

MEMORIAL DESCRITIVO

1.0 - APRESENTAGAO
A Prefeitura Municipal de Oeiras vem apresentar a Caixa o Projeto Técnico de
Engenharia para Execugao da obra de Construgdo de Infraestrutura no Acesso ao
Mirante da Cruz, objeto de Convénio com o Ministério do Turismo.
Este volume consta de Projeto Técnico composto de:
e Memorial descritivo;
e Especificagdes técnicas;
e Relatorio fotografico da area de intervencao;
e Mapa da cidade;
e Projeto de Infraestrutura no acesso ao Mirante da Cruz;
o Memorial de calculo;
e Detalhes executivos;

e Orcamentos detalhado, composicdes de custo e cronograma fisico-financeiro.

2.0 - CARACTERIZAGAO DO CONVENIO
e PROPOSTA SICONV N°: IS
e CONTRATO DE REPASSE N°: s
¢ FONTE/GESTOR: OGU/MINISTERIO DO TURISMO
¢« PROGRAMA: APOIO A PROJETOS DE INFRAESTRUTURA TURISTICA
« PROPONENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS
e CONCEDENTE: MINISTERIO DO TURISMO
e OBJETO: CONSTRUCAO DE INFRAESTRUTURA NO ACESSO AO
MIRANTE DA CRUZ NO MUNICIPIO DE OEIRAS (PI)
 INVESTIMENTO: R$ 933.054,48 (novecentos e trinta e trés mil e cinquenta e

quatro reais e quarenta e oito centavos).

Engenheirz Eletricista
- CREA/PI

Fonte: Memorial Descritivo de Processo Licitatorio (2021).



ANEXO G - ESPECIFICACOES TECNICAS DO PROJETO

ESTADO DO PIAUiI
PREFEITURA MUNICIPAL DE OEIRAS

PROPOSTA SICONV N° (WFIwsmmess
CONVENIO SICONV N° e

OBRA: CONSTRUGAO DE INFRAESTRUTURA NO ACESSO AO MIRANTE DA CRUZ
LOCAL: ZONA URBANA - OEIRAS

ESPECIFICAGOES TECNICAS

GERAL

1.0 - ADMINISTRAGAO LOCAL DA OBRA

e Os custos diretos de administracdo local sdo constituidos por todas as
despesas incorridas na montagem e na manutencéo da infraestrutura da obra
compreendendo as seguintes atividades basicas de despesa: Chefia da obra,
Administracdo do contrato, Engenharia e planejamento, Seguranca do trabalho,
Producdo e Gestdo de materiais. Essas despesas sdo partes da planilha de
orcamento em itens independentes da composicdo de custos unitarios,

especificados como administracao local.

2.0 - PLACA DE OBRA

e A placa da obra devera ter dimensdes de 3,60 x 1,80 m, com formato e
inscricdes a serem definidas pela Prefeitura e de acordo com o manual de
cores e proporgdes de placas de obra. Sera executada em chapa galvanizada
n® 22 e ja fornecida com pintura em esmalte sintético. Tera sustentacdao em
pecas de madeira de lei de 12 qualidade 2,5 x 7,5 cm e pecas de madeira de 32
qualidade 7,5 x 7,5 cm, na altura estabelecida pelas normas. As inscricoes

deverao ter todas as informacgdes basicas sobre a obra, conforme Projeto.

3.0 e 4.0 - MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE MATERIAIS

e A Contratada devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizacéo
imediatamente apds assinatura do contrato de forma a poder dar inicio efetivo e

concluir a obra dentro do prazo contratual;

Enpenheira Eletricista
. REAPi

Fonte: Memorial Descritivo de Processo Licitatorio (2021).
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