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1 GERAL

A presente Norma tem por objetivo estabelecer os critérios basicos para projetos de iluminacdo
publica, de modo a garantir as condigdes técnicas e econdmicas basicas para a iluminagdo de
vias e pracas publicas.

Os critérios aqui descritos devem ser observados para projetos de iluminagdo em qualquer via
publica, em municipios da &rea de concessao da Cemig D.

Esta Norma considera as recomendagdes contidas em publicagbes da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), do llluminating Engineering of North America (IESNA) e da Commission
Internationale de L Eclairage (CIE).
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2 TERMINOLOGIA

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

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

Adaptacéo - Processo pelo qual o sistema visual é modificado pela exposi¢do a estimulos, prévios
e presentes, com iluminancias, distribuicdes espectrais e extensfdes angulares variaveis.

Classificagdo viaria - A classificacao de vias devera seguir as disposi¢cfes previstas no Cédigo de
Transito Brasileiro como:

| - Vias urbanas:
a) via de transito rapido;
b) via arterial;
c) vias coletora e central,
d) via local.

[l - Vias rurais:
a) rodovia,
b) estrada.

[l - Vias e areas de pedestres

Vias urbanas — Sao vias caracterizadas pela existéncia de construcbes as suas margens e a
presenca de tr&fego motorizado e de pedestres em maior ou menor escala. Sao ruas, avenidas,
vielas, ou caminhos e similares abertos a circulacdo publica, situados na é&rea urbana,
caracterizados principalmente por possuirem imoveis edificados ao longo de sua extensao.

a) Via de transito rapido - Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego motorizado, onde
ndo h& predominéncia de construgdes, baixo transito de pedestres e alto transito de veiculos.
E caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem intersecdes em nivel, sem
acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel. Velocidade
maxima: oitenta quildmetros por hora (80 km/h).

b) Via arterial - Vias exclusivas para trafego motorizado, que se caracterizam por grande volume
e pouco acesso de trafego, varias pistas, cruzamentos em dois planos, escoamento continuo,
elevada velocidade de operacédo e estacionamento proibido na pista. Geralmente, ndo existe o
ofuscamento pelo trafego oposto nem constru¢cdes 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. E caracterizada por interse¢cbes em nivel,
geralmente controlada por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias
secundarias e locais, possibilitando o trénsito entre as regides da cidade. Velocidade maxima:
sessenta quildmetros por hora (60 km/h)
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c) Vias coletora e central - Vias exclusivamente para trafego motorizado, que se caracterizam por
um volume de trafego inferior e por um acesso de trafego superior aqueles das vias arteriais.
Aquela destinada a coletar e distribuir o trénsito que tenha necessidade de entrar ou sair das
vias de transito rpido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das regifes da cidade.
Velocidade maxima: quarenta quildmetros por hora (40 km/h)

d) Via local - Via que permite acesso as edificacdes e outras vias urbanas, com grande acesso e
pequeno volume de trafego. E caracterizada por interse¢cdes em nivel ndo semaforizadas,
destinada apenas ao acesso local ou a &reas restritas. Velocidade méxima: trinta quildbmetros
por hora (30 km/h)

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

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

Velocidade maxima:

- cento e dez quilémetros por hora (110 km/h) para automdveis e camionetas;
- noventa quilémetros por hora (90 km/h) para 6nibus e micro6nibus;

- oitenta quildmetros por hora (80 km/h) para os demais veiculos.

b) Estradas - Vias para trdfego motorizado, com ou sem acostamento, com trafego de
pedestres. Essa pode ter trechos classificados como urbanos e ndo é pavimentada.

- Velocidade maxima: sessenta quildbmetros por hora (60 km/h).

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

Ciclovia - Pista destinada a circulacéo de bicicletas, separada fisicamente do trafego comum.

Ciclofaixa - Parte da pista de rolamento, separada por faixa e delimitada por sinalizagédo
especifica, destinada a circulacao exclusiva de bicicletas.

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

Dimeriza¢do — Reducao gradual e controlada do nivel de iluminancia através de equipamentos pré
programados ou com gerenciamento remoto.
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Eficiéncia luminosa de uma fonte de luz (n) - Raz&do do fluxo luminoso emitido, para a poténcia
consumida pela fonte. A unidade é lumen por Watt (Im/W).

® (Im)
P (W)

Fator de depreciacdo da luminaria — E a perda luminosa considerando o actimulo de sujeira no
interior do grupo 6tico da luminaria e varia de acordo com o grau de protecao (IP) da mesma.

Fator de depreciacdo da instalagéo — E a perda luminosa considerando as condi¢des de sujeira e
poluicdo onde o projeto estara inserido.

Fluxo luminoso (@) - Grandeza derivada do fluxo radiante pela avaliagdo da radiacdo de acordo
com a acao sobre o observador fotométrico padréo CIE. A unidade € lumen (Im)

GEMINI — Sistema de geoprocessamento de apoio as atividades de planejamento do sistema
elétrico, projeto, mapeamento, cadastro, operacdo e manutencdo da Cemig Distribuig&o.

lluminacdo publica convencional - lluminagcdo publica cujas instalacdes, critérios de projeto e
equipamentos devem estar de acordo com as normas e padrdes estabelecidos pela Cemig D.

lluminacdo publica especial - Os projetos especiais de iluminacdo sdo aqueles alimentados por
RDS, onde os postes utilizados sao exclusivos para a iluminacao publica.

lluminacdo publica fora de padrdo - lluminacdo publica cujas instalagfes, critérios de projeto e
equipamentos ndo estdo de acordo com as normas e padrdes estabelecidos na Cemig D.

lluminacéo publica em segundo nivel — lluminacgéo publica especifica para pedestres que utiliza os
postes de rede aérea ou subterranea.

lluminancia em um ponto de uma superficie (E) — E o limite da raz&o do fluxo luminoso recebido
pela superficie em torno de um ponto considerado, para a area da superficie quando esta tende
para o zero. A unidade € lux (Ix).

® (Im)
A (m?)
indice de reproduc&o de cor (IRC) — Caracteriza a capacidade de reproducéo de cores dos objetos

iluminados por uma fonte luz. O IRC proporciona uma indicacdo da capacidade da fonte de luz
para reproduzir padréo de cores em comparagdo com a reproducdo prevista por uma luz padréo.

Intensidade luminosa (I,) — E a intensidade do fluxo luminoso projetado em uma determinada
direcdo. A unidade é candela (cd).

Dp®
do
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Luminaria — As luminarias sao equipamentos destinados a receber uma lampada, proporcionando
protecdo, conexao elétrica ao sistema, controlando e distribuindo a luz de forma eficiente e
mantendo as caracteristicas de temperatura e operacdo da lampada dentro dos limites
estabelecidos para o seu correto funcionamento.

Luz - Radiacéo visivel - Radiacdo O6tica capaz de produzir uma sensacado visual diretamente. Os
limites previstos para a faixa espectral da radiacédo visivel dependem do fluxo energético que
atinge a retina e da sensibilidade do observador. O limite inferior é estabelecido entre 360 nm e
400 nm e o limite superior entre 760 nm e 830 nm.

Ofuscamento - Condi¢céo de visdo na qual hd um desconforto ou uma reducéo da capacidade de
distinguir detalhes ou objetos, devido a uma distribuicdo desfavoravel das intensidades luminosas
ou contraste excessivo.

RDA - Rede de Distribuicdo Aérea.

RDS - Rede de Distribuicdo Subterranea.

Rendimento (de uma luminaria) — Razédo entre o fluxo total emitido pela luminaria e o fluxo
luminoso da lampada medido fora da luminaria.

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

Temporizacao - Interrupcao instantanea da iluminacéo publica.

Uniformidade da iluminancia (U) - Raz&o da iluminancia minima (Enin) para a iluminancia média
(Emeq) NO plano considerado.

(Emin)
(Emed)
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3 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS PADRONIZADOS

3.1 Introducao

Os desenhos padréo e especificacfes técnicas dos materiais e equipamentos apresentados neste
Capitulo estdo na ND-2.6 “Padrbes e Especificacbes de Materiais e Equipamentos da
Distribuicdo".

Os critérios de instalacdo s&do detalhados na ND-2.1 "Instalacdes Baésicas de Redes de
Distribuicdo Aéreas Urbanas", e na ND-2.3 “Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo
Subterraneas”.

3.2 Lampadas

As Tabelas 1, 2, 3 e 15 apresentam as principais caracteristicas das lampadas padronizadas na
iluminag&o publica pela Cemig D.

3.2.1 Lampadas a vapor de sodio (VS)

Devem ser utilizadas nos novos projetos de via publica ou extensdo de rede, reforma e
melhoramento.

Também podem ser instaladas na iluminagdo publica decorativa de pracas, em segundo nivel,
calcaddes, fachadas e monumentos.

3.2.2 Lampadas a vapor de mercurio a alta pressao (VM)
Devem ser utilizadas apenas na manutencao do sistema existente.
3.2.3 Lampadas a vapor metélico (VMT)

Podem ser utilizadas na iluminacdo de pragas, em segundo nivel, em areas verdes, calgaddes,
bem como na iluminacdo de fachadas e monumentos.

Em projetos de areas historicas com RDS, essas lampadas devem ser obrigatoriamente utilizadas.

Nao é recomendéavel sua utilizacdo na iluminacdo de pistas de rolamento de veiculos devido ao
alto custo de manutencdo.

3.3 Luminarias

Todas as luminarias padronizadas e adquiridas pela Cemig D ja possuem 0s equipamentos
incorporados, a excecdo do lampido colonial.




ND-3.4 U:MlG 3.2

As diversas luminarias aprovadas pela Cemig D apresentam variagdo estética dependendo do
fabricante. Contudo, o desempenho € equivalente, uma vez que as mesmas sdo avaliadas
conforme critérios definidos nas especificacdes técnicas.

Os procedimentos apresentados nhas Tabelas 9 e 10 devem ser adotados na substituicdo e
manutencédo do sistema de iluminagéo, quando houver necessidade da troca da luminaria.

Em algumas instalagBes poderdo existir luminarias VS intercaladas com luminarias VM. Esta
situagdo ndo compromete tecnicamente o desempenho do sistema de IP.

Os projetos novos devem priorizar a utilizacdo das luminarias com vidro plano, devido a sua maior
durabilidade. A utilizacdo de lumindrias com refrator em policarbonato deve ser feita nos pontos
onde houver vandalismo, sendo que as duas alternativas podem ser instaladas em um mesmo
projeto.

Nas areas historicas com RDS, a iluminagdo publica deve ser feita através de luminaria tipo
lampido colonial, aprovada pelo IPHAN. A distribuicdo fotométrica desenvolvida para este lampido
permite a completa visualizacdo das principais caracteristicas das edificacGes histéricas como os
telhados e sobrados.

3.4 Reator

Os reatores integrados padronizados sdo0 montados em chassis que garantem a
intercambiabilidade entre os diversos fabricantes e luminarias aprovadas pela Cemig D.

3.5 Postes, bragos e suportes
3.5.1 Bragos e suportes

Para obter um melhor aproveitamento da iluminacdo sobre a via, as luminarias instaladas em
bracos ou suportes ndo devem ultrapassar o eixo longitudinal da pista de rolamento.

Os projetos de iluminacdo com RDS devem ser realizados utilizando apenas 1 ou 2 luminarias por
poste.

3.5.2 Postes para rede de distribuicdo subterranea

Em projetos especificos de iluminacdo publica com RDS, devem ser utilizados postes de aco ou
concreto especialmente desenvolvidos para estas instalagoes.

Os postes de concreto de conicidade reduzida (RC) sdo recomendados para vias com velocidade
< 60 km/h, enquanto os postes de ac¢o sdo recomendados para vias com velocidade = 60 km/h.

Os postes de aco utilizados para iluminacédo de pistas com velocidade = 60 km/h sdo modulares e
sua montagem é feita a partir da combinacéo de diversas pecas. O esquema de instalacdo para
obtencdo das diversas alturas e arranjos é apresentado nos Anexos 1 e 2.
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Os critérios de instalacdo em funcéo da largura da via sdo apresentados no item 4.5.

Para as cidades ou conjuntos histéricos, o poste de aco é do tipo cbnico escalonado com
acabamento na cor preta. Este poste deve sempre ser uma alternativa ao suporte de parede
devido a largura reduzida das calcadas.

3.5.3 Implantacdo e manutencdo em projetos de ilumi  nacao publica

Durante a elaboracdo de um projeto de iluminacdo, a altura de montagem das luminarias ou
projetores deve ser compativel com o tipo de veiculo disponivel para manutencdo e 0 acesso aos
postes deve ser livre de obstaculos fixos como bancos, jardins, etc.

Nas pracas, parques e calcaddes, o piso de acesso aos postes deve ser compativel com o peso
dos veiculos. Atencdo especial deve ser dada ao entorno de igrejas e prédios histéricos onde é
muito comum a existéncia de galerias subterraneas.

A Tabela 16 apresenta os principais veiculos em uso na Cemig D bem como o alcance méaximo
gquando posicionado na base do poste.

3.6 Comando

O comando da iluminacdo publica € predominantemente individual feito por relés fotoelétricos
instalados nas luminarias.

Quando o circuito é exclusivo para iluminacao publica, os relés fotoelétricos séo instalados em
uma chave magnética de 50 A (Base 50 A) ou em caixa de comando, se forem necessarios
valores de corrente superiores a 50 A.

3.6.1 Relés fotoelétricos

Os relés fotoelétricos padronizados séo do tipo eletrénico e possuem sistema de acionamento que
mantém a lampada apagada em caso de falha.

3.6.2 Chave magnética 50 A (Base 50 A)

A chave magnética possui uma tomada do tipo integrada e um contactor para 50 A e deve ser
utilizada como comando em grupo quando o circuito for exclusivo de iluminacéo publica.

Quando o projeto for exclusivo de iluminacéo publica e forem utilizadas luminarias que nao sejam
ornamentais, deve ser prevista a utilizacdo do shorting-cap para curto-circuitar a tomada para que
o comando seja feito através da chave magnética.

3.6.3 Caixa de comando
Este dispositivo de comando deve ser empregado somente em projetos especiais como rodovias,

trevos, complexos viarios, onde a corrente a ser controlada for superior a 50 A, e nédo for viavel do
ponto de visto técnico e de manutencao a divisdo dos circuitos.
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3.6.4 Dimerizacéo e temporizagdo da iluminagéo publ ica

A dimerizacdo pode ser utilizada em qualquer instalacdo de iluminacdo publica desde que nado
ultrapasse o limite de 30% do nivel de iluminancia projetado.

A temporizacdo somente pode ser utilizada na iluminacdo publica de pracas, fachadas e
monumentos, desde que ndo haja comprometimento da seguranga dos usuarios e do patrimonio
publico.

3.7 Condutores

Para circuitos exclusivos de iluminagédo publica, o célculo da queda de tensdo ndo deve ser
superior a 10% da tensédo nominal do conjunto reator/lampada.

A Tabela 5 apresenta os condutores padronizados para rede secundaria e suas caracteristicas
elétricas para sistemas monofasicos e trifasicos, com fator de poténcia igual a 0,92.

3.8 Restrices a utilizacdo da infraestrutura de il  uminacado publica
3.8.1 RestrigBes a utilizacdo dos circuitos exclusi  vos de iluminacéo publica

Os circuitos exclusivos de iluminag&o publica ndo devem ser compartilhados por terceiros como a
fiscalizacdo eletrbnica de velocidade, monitoramento de video, telefonia mével ou fixa, etc. As
ocorréncias de desligamento dos circuitos de iluminagcdo possuem critérios distintos de
manutencdo que podem comprometer o desempenho dos sistemas de terceiros.

3.8.2 Restri¢des a utilizagéo dos postes e bracos d e iluminag&o publica

Os postes e bracos de iluminacdo publica sdo dimensionados apenas para os esforcos mecanicos
das luminérias e/ou projetores.

Por questdes de seguranca, hdo podem ser instalados:

- cabos de RDA, telefonia, TV por assinatura, transmissdo de dados, etc;

- equipamentos para rede de distribuigao;

- placas de propaganda;

- placas de sinalizacao viaria de indicacdo, educativas e de atrativo turistico;
- equipamentos de telefonia mével ou fixa,;

- equipamentos de fiscalizac&o eletrénica de velocidade;

- cameras de monitoramento;

- estruturas diversas como esculturas, banners, enfeites natalinos, etc;

- floreiras, lixeiras ou faixas;

- ligacdes provisorias ou permanentes para atendimento a feiras e eventos.

As placas conforme resolucdo CONTRAN de regulamentacéo, sinaliza¢do, adverténcia e servigos
auxiliares podem ser instalados.
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3.9 Eletrodutos

A Tabela 6 apresenta o dimensionamento dos eletrodutos de aco.

3.10 Caixas de passagem

As caixas de passagem devem ser instaladas ao lado do poste da rede aérea para a descida dos
condutores de alimentacdo da RDS. Também devem ser instaladas junto aos postes que
contenham luminéria e em cada derivacéo forgada provocada por obstrugdes diversas ou criagcao

de curvas reversas.

A Tabela 7 apresenta o dimensionamento das caixas de inspe¢do em fungdo do numero de
condutores do circuito.

3.11 Equipamentos, materiais e critérios de projeto s ndo padronizados

Nao serdo de responsabilidade da Cemig D a manutengéo das instalacdes de iluminagdo publica
que utilizarem equipamentos, materiais ou critérios de projeto ndo padronizados.

Estas instalagbes devem possuir documentacdo especifica constando no minimo as seguintes
informacoes:

propriedade das instalacbes;

relacdo das instalacbes, equipamentos e materiais fora do padréao;

relagéo de carga dos equipamentos instalados;

forma de cobranca (se através de unidade de medi¢éo ou calculo da poténcia instalada);
tarifas e impostos aplicaveis;

atribuicdo da gestdo e manutengdo ao poder publico, que sera proprietario da instalacéo.

As instalacbes e equipamentos ndo padronizados devem ser indicados no GEMINI, através de
uma “placa de adverténcia” com as informacdes sobre o nimero documento especifico ou entédo
as informag6es sobre as caracteristicas que o definam como iluminacéo fora do padrdo conforme
Figura 1.
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Figura 1 — Indicac&o de instalacdo e equipamentos ndo padronizados no GEMINI
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3.11.1 Manutencéo de instalacdes de iluminagdo publ ica ndo padronizada pela Cemig D

Nos casos em que houver a necessidade de manutencéo pela Cemig D em alguma instalacdo de
iluminag&o publica ndo padronizada, a Empresa se reserva o direito de instalar os equipamentos e
matérias padronizados.

3.11.2 Manutencéo de instalacdes de iluminacdo publ ica ndo padronizada por terceiros

Quando o poder publico ou terceiros por ela designados necessitar acessar o sistema elétrico de
distribuicdo para a realiza¢éo dos servicos de manutengdo das instalagfes de iluminagdo publica,
deverdo ser observados os procedimentos operacionais estabelecidos pela Cemig D em suas
normas.
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4 PROJETOS DE ILUMINACAO PUBLICA EM VIAS DE TRANSIT O

4.1 Introducéo

Os projetos de iluminagdo em vias publicas devem fornecer a todos 0s seus usuarios seguranca,
conforto, alta eficiéncia e respeito ao meio ambiente.

A iluminacéo publica é feita principalmente através da instalacdo de luminérias nos postes da rede
aérea de distribuicdo de energia. Esta montagem serd considerada como um “projeto
convencional de IP”.

A iluminacdo publica com circuito exclusivo, derivado da rede da distribuidora, sera considerada
como um “projeto exclusivo de IP”.

Para a aplicagédo dos indices de iluminancia e conceitos fotométricos, o projetista deve considerar
as seguintes informacoes:

a) A classificacdo do municipio (tipo de localidade) — Conforme a ND-1.1 “Diretrizes Basicas
para o Planejamento de Distribuicdo”, os municipios atendidos pela Cemig D séo
classificados pelas letras A, B, C, D, E e F, em funcdo de sua populagdo e namero de
consumidores;

b) A classificacdo viaria — Considerar a classificacdo do municipio citada na letra “a” e a
hierarquizacdo do sistema viario definida pelo municipio. Quando o municipio ndo possuir
planejamento para hierarquizagéo viaria, esta pode ser definida de forma estimativa;

c) O trafego de pedestres e veiculos — Estimar o volume, densidade e velocidade do trafego;

d) A importancia da via publica para a comunidade — Considerar o contexto social e a
importancia histoérica que a via representa para o desenvolvimento da cidade ou de uma
regido.

4.2 Plano principal para a iluminacéo publica

O projetista em conjunto com o municipio pode elaborar um plano principal de iluminacdo que
consiste em uma andlise preliminar das diversas areas da cidade, suas caracteristicas e como
estas se interagem.

Para as cidades, alguns fatores podem estar ligados direta ou indiretamente a elaboracdo de um
plano principal de iluminacéo tais como:

a) Seguranca publica — O mapeamento das ocorréncias policiais pode subsidiar a priorizacdo da
melhoria ou implantac&o dos projetos de iluminacao publica;

b) Locais de interesse coletivo ou de concentracdo de pessoas — Estes locais podem ser o
entorno de escolas, hospitais, areas de segurancga publica, pontos e esta¢des de énibus, etc;

c) Valorizacdo de uma area comercial ou de entretenimento — Areas bem definidas no contexto
do municipio como um polo comercial ou de entretenimento com significativa movimentacao
noturna,
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d) Possibilidade de recuperacdo de uma area urbanisticamente degradada — E muito comum a
degradacgéo de algumas areas importantes nas cidades modernas. A reforma da iluminacéo
em conjunto com outras medidas urbanisticas e sociais pode recuperar a utilizacdo destas
areas;

e) Valorizacdo de uma area histérica — Um projeto de iluminacdo adequado pode destacar uma
area de grande importancia historica para o municipio. Este tema é abordado no Capitulo 6;

f) Arborizacdo — A arborizacdo existente na grande maioria dos municipios ndo possui um
planejamento ordenado de forma a ter uma convivéncia adequada com o sistema de
iluminacédo. Este tema € abordado no Capitulo 8.

4.3 Eficiéncia energética

Os projetos de iluminagéo publica devem ser desenvolvidos considerando os niveis de iluminancia
adequados e definidos nesta norma, evitando sistemas superdimensionados com elevado
consumo de energia e ambientalmente incorretos.

4.4 Projetos convencionais de IP — RDA

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

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

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

A iluminacéo publica em RDA deve respeitar os limites de afastamento minimo de seguranca em
relacdo a média tensado (0,80 m) e a baixa tenséo (0,20 m) definidos nas normas da Cemig D. O
tipo de braco e luminaria pode variar em funcdo da altura do poste e do tipo de rede aérea
existente, como os exemplos apresentados nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — IP instalada em poste de 11 m Figura 3 — IP instalada em poste de 10 m
com rede protegida e isolada de MT com rede nua de MT

Havendo a possibilidade de futuras ligagdes de consumidores, os critérios de locacdo de postes
definidos pela ND-3.1 devem ser mantidos, pois sdo necessarios a expansao do sistema elétrico
da Cemig D.

4.5 Projetos especiais de IP - RDS

Os projetos especiais devem atender a classificacdo viéria e seguir 0s seguintes critérios para 0s
célculos fotométricos, apresentados Figura 4:

H=L e e= 3,5H (minimo)

sendo: L =largura da pista de rolamento (mais acostamento quando houver);
H = altura de montagem da luminaria;
e = espagamento entre postes.

Figura 4 — Configuracao basica para
projetos especiais de IP
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Dessa forma, os postes devem ser locados aproveitando-se ao maximo o espacamento,
respeitando os valores definidos para Eneqs € U. Esta recomendacdo deve ser observada
principalmente nos projetos de vias especiais e rurais.

Nos centros urbanos onde existe grande circulacdo de pedestres, 0 espacamento pode ser
reduzido priorizando a distribuicdo luminosa.

Considerando a largura da via (L), altura de montagem da luminaria (H) e quando for o caso a
largura do canteiro central (D), as seguintes alternativas para disposicdo dos postes podem ser
utilizadas:

posteacao unilateral;

posteacao bilateral alternada;
posteacao bilateral frente a frente;
posteacao no canteiro central.

Para a definicdo da disposicdo, também deve ser observado qual a melhor opcéo para o avango
da luminaria, se deve ser utilizado suporte de topo de poste ou chicote.

Na maioria dos casos a utilizacdo do chicote € a melhor opcédo, considerando as questfes de
arborizacdo, largura de vias, etc. A utilizacdo do chicote também permite uma melhor distribui¢cdo
da iluminacéo sobre a via.

Atualmente os programas de projeto de iluminacdo por computador, disponibilizados pelos
fabricantes, permitem simulagdes precisas do resultado final, e podem ser utilizados para a
elaboracdo de um projeto mais eficiente.

4.5.1 Posteacéao unilateral

Deve ser utilizada quando a largura da pista for menor ou igual a altura de montagem da
luminaria, conforme Figura 5.

Figura 5 — Posteacao unilateral
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4.5.2 Posteacao bilateral alternada

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

S Ll

i 1H <L < 1,6H

Figura 6 - Posteagdo Bilateral Alternada

4.5.2 Posteacdao bilateral frente a frente

Deve ser utilizada quando a largura da pista for 1,6 vezes maior que a altura de montagem da
luminaria, conforme Figura 7.

e =t =

Figura 7 - Posteacdo bilateral frente a frente

4.5.3 Posteacdo no canteiro central

Deve ser utilizada com suporte quando a largura da pista for menor ou igual a altura de montagem
e quando a largura do canteiro central (D) n&o ultrapassar 3 metros, conforme Figura 8.

Figura 8 - Posteag&o no canteiro central
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Para canteiros centrais com largura entre 3 e até 6 metros, ou canteiro central com largura menor
gue 3 metros e largura de pista maior que 1,6 da altura de montagem, devem ser utilizadas as
alternativas com postes e chicotes conforme Figuras 9 e 10.

3 >D<6m D<3 eL>1,6H
_"—__J_-_l—"_ 1 | | |
e e |
D D L

Figuras 9 e 10 - Posteacédo central com poste chicote

Para canteiros centrais com largura igual ou maior que 6 metros, deve ser utilizado uma das
alternativas apresentadas nas Figuras 11 e 12.

Ds6m D>6el>16H

Figuras 11 e 12 - Posteacédo central em canteiros maior que 6 metros
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4.6 Projetos de iluminacéo de vias rurais
4.6.1 Introducdo

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

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

4.6.2 Curvas, aclives e declives

Para iluminacéo de curvas, as luminarias devem ser orientadas de modo que 0 eixo da mesma
seja perpendicular ao raio de curvatura da pista, conforme Figura 13.

Figura 13 — Orientacé@o das luminarias em curvas

Nos aclives e declives as luminarias devem ser orientadas acompanhando a inclinacéo da pista de
rolamento, conforme Figura 14.

Figura 14 — Orientacdo das luminarias em pistas inclinadas
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Nas curvas inferiores a 1.000 metros e nas algas dos trevos, a posteacdo deve ser instalada no
lado interno a fim de minimizar o risco de abalroamento dos postes, conforme Figuras 15 e 16.
Nestes casos, a altura de montagem pode ser reduzida.

el =0,55e

Figura 16 — Posteacao no lado

Figura 15 — Posteacao .
interno da curva

no lado externo da curva

As curvas com raio superior a 1000 metros deve ter posteagéo unilateral & esquerda, evitando-se
a desorientacdo do motorista em relacdo a curvatura da pista, conforme apresentado nas Figuras
17 e 18.

Figura 17 — Posteacdo unilateral na Figura 18 — Posteacdo bilateral na
curva - Recomendavel curva - Evitar
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4.7 Projetos de iluminacao de trevos e intercessdes
4.7.1 Introducgéo

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

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

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

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

4.7.2 lluminagédo especifica de trevos e acessos

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

Esta iluminacdo deve se estender a uma distancia minima de 100 metros para trevos em areas
urbanas e 200 metros para trevos em vias especiais e rurais, conforme apresentado na Figura 19.

1
.
'

80m
30% Ewmen

45 m
70% Ewmep

60 m 50 m

50% Emep | 60% Emen

45m | 50m | 60m | 80m
70% EMED E 60% Ewen I_ 50% EMED E 30% EMED

Figura 19 — Variacdo da ilumin&ncia para pistas convergentes aos trevos

A reducdo e o incremento gradual da iluminacdo podem ser implementados através do aumento
ou reducdo do espacamento (e) entre os postes e também pela redugdo da poténcia das
lampadas.

Se as vias de acesso nao forem iluminadas, o calculo da iluminacéo deve considerar os niveis de
iluminancia das vias especiais.

4.7.3 lluminag&o de trevos em vias rurais

O nivel de ilumin&ncia dos trevos em vias rurais deve ser no minimo, 50% superior aos indices da
via. O incremento do nivel de iluminacéo podera ser obtido através da reducédo do espacamento.
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Se as vias de acesso nao forem iluminadas, o céalculo da iluminacdo deve considerar os niveis de
ilumin&ncia das vias especiais.

A Figura 20 apresenta a disposicao recomendada dos postes de iluminacao publica em um trevo
tipico em vias rurais.

Alca externa de acesso
e saida das vias
especials ou rurais

Alca inferna de acesso
g saida das vias
especiais ou rurais

Figura 20 - Disposicdo de postes em trevos de vias rurais

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

o] - Luminaria para lampada VS 150 W ou VS 250 W, instalada em poste de 10 ou

12 metros de altura livre;
[ Fo{ | - Luminarias para lampada VS 400 W, instalada em poste de ago de 14 metros de altura livre.
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4.7.4 lluminagdo de intercessGes em vias transito r ~ apido ou arterial

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

Nestes casos, assim como nas vias rurais, a locacdo dos postes pode comecar a partir das
intercessdes, podendo ter uma configuracdo independente da definida para o restante da via.

Dependendo da complexidade do cruzamento, postes adicionais podem ser instalados para
garantir um nivel de ilumindncia médio no minimo 50% superior ao restante da via, como
apresentado na Figura 21.

Postes adicionais
para incremento
da iluminacéo

Figura 21 - Intercessédo de vias principais
e = espacamento projetado ao longo da via, el = espacamento reduzido.

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

4.7.4 Defensas

A responsabilidade da Cemig D se limita a elaboracéo do projeto de iluminacéo publica. Quando
solicitado pelo DNIT ou DER, o projeto, a implantacdo e a manutencdo de defensas para os
postes devem ficar a cargo do cliente ou dos 6rgaos competentes de gestéo rodoviéria.

4.8 lluminacao de areas de vandalismo
Na elaboracao de um projeto novo ou na reforma da iluminacao publica existente, recomendamos

gue, em conjunto com as equipes de manutencdo, sejam identificados os locais onde h&
incidéncia de vandalismo para que sejam utilizadas as luminarias com refrator em policarbonato.
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Em algumas areas consideradas estratégicas para a comunidade, a instalagdo de luminarias com
policarbonato pode ser definida previamente durante a elaboragéo do projeto. S&o elas:

a) Entorno de escolas;

b) Entorno de hospitais;

c) Entorno de areas de seguranca publica;

d) Locais de risco mapeadas pela policia militar.
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5 PROJETOS DE ILUMINACAO PUBLICA DE AREAS PARA PEDE STRES

51 Introducéo

A iluminacdo publica nas éareas utilizadas predominantemente por pedestres deve prover
seguranca, conforto e a capacidade de reconhecer 0s eventos ao seu redor a uma distancia
razoavel.

5.2 lluminacéo de pracas e parques

Nas cidades, as pracas e parques contribuem ndo sé para o embelezamento, mas também
promovem o lazer, recreacdo e o0 convivio entre as pessoas.

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

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

Algumas pracas ou parques, em fun¢do de sua concepcdo arquitetbnica, apresentam areas
distintas de utilizacdo como jardins, brinquedos, jogos de mesa, quadras, etc. Nestes casos,
podem ser aplicados critérios de projetos diferenciados para cada espaco.

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

A iluminacdo de escadas e rampas para acesso dos pedestres devem ser ponto de atencdo e
considerados na locagéo dos postes de forma que estas mudancas de nivel sejam bem visiveis.

Estatuas, arvores, coretos e outros pontos de interesse especial, podem ser individualmente
iluminados. Maiores informacdes sdo apresentadas nos Capitulos 7 e 8.

Postes com altura de montagem superior a 5 metros somente devem ser instalados em pragas e
calcadbes onde € possivel o acesso dos veiculos de manutencdo. Esta restricdo vale também
para os espac¢os onde o0 piso nao estiver adequado ao peso destes veiculos.

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

Nos calgadbes, a disposi¢cdo da iluminacdo ndo deve obstruir o acesso dos veiculos de
emergéncia ou de manutencao.

5.3 Niveis de iluminancia e uniformidade

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

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

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

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

5.4 Ciclovia e ciclofaixa

Considerando a importancia crescente das bicicletas como meio de transporte nas cidades, a
iluminacdo das ciclovias contribui para a reducdo dos acidentes o0 que €é particularmente
importante quando existem cruzamentos com vias de transito de veiculos automotores.

Os principais requisitos de visibilidade a serem fornecidos pela iluminacao séo:

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

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

- A posicéo e a velocidade dos usuérios da ciclovia;

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

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

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

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

5.5 Critérios de instalacao

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

5.6 lluminacao de travessia para pedestres em pista s de transito intenso

Onde existirem travessias para pedestres fora das esquinas, devidamente identificadas com
sinalizacdo vertical e horizontal, pode ser utilizado uma iluminacao adicional.
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A instalacdo deve ser feita com RDS em poste de aco de 5 metros. Em funcéo das caracteristicas
da distribuicdo luminosa das luminarias, os postes devem ser defasados em 1,5 metros em
relacdo ao inicio da faixa conforme apresentado na Figura 22.

Figura 22 - lluminagéo para passagem de pedestres
em complementagédo a sinalizagdo vertical e horizontal

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

Esta alternativa também pode ser utilizada em cruzamentos de centros urbanos com grande
movimentacdo de pedestres, mas deve ser cuidadosamente estudada para ndo prejudicar a
sinalizac&o viéria ou causar confusao visual.

5.7 lluminacao de passarelas

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

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

Opcédo com projetores

[—

=N )

Figura 23 - lluminacéo de passarelas







ND-3.4 U:M'G 6.1

6 PROJETOS DE ILUMINACAO PUBLICA PARA AREAS HISTORI CAS COM RDS

6.1 Introducao

A Cemig D possui um padrao especifico de iluminacéo publica com caracteristicas ndo agressivas
ao patriménio historico para proporcionar uma integracdo harmoniosa com o sistema elétrico. Este
padrdo € composto de luminaria tipo lampi&o colonial, postes de aco e suportes de parede.

Para efeito desta norma, as &reas historicas devem possuir documentagdo que comprovem o
tombamento estadual (IEPHA), federal (IPHAN) ou municipal (lei municipal) e podem ser definidas
da seguinte forma:

a) Ndcleos urbanos — quando delimitados por uma ou mais ruas;

b) Conjuntos urbanos — quando houver a composicdo de uma ou mais edificagcbes com
tombamento isolado em uma praga ou largo;

c¢) Tombamento isolado — quando houver edificacbes ou elementos com tombamento
especifico.

Quando houver o tombamento estadual ou federal, todos os projetos devem ser previamente
aprovados por estes 6rgados antes da execucado, seja de iluminacao publica ou de fachada.

6.2 Locacédo dos lampiGes

Dependendo da geometria da rua, a locagdo dos lampifes nas areas histéricas pode ser feita de
forma unilateral ou bilateral alternada, com o espacamento médio variando entre 15 e 25 m.

A simetria deve ser evitada nas pracas para evitar a concorréncia visual com a arquitetura.

Conforme determinacdo do IPHAN, nenhum lampido deve ser instalado nas paredes dos prédios,
igrejas, museus ou edificacdes que possuirem tombamento isolado daquele 6rgéo. Esta restricdo
tem por objetivo evitar a descaracterizacdo das edificacfes tombadas, uma vez que os lampides
sdo apenas alusivos ao periodo historico.

Nas edificacdes com pé-direito baixo ou beiral largo, os lampifes devem manter uma distancia
minima de seguranca de 0,30 m do forro.

6.3 Postes e suportes

Prioritariamente, a instalacdo dos lampiGes deve ser feita através dos suportes nas fachadas, pois
em geral o passeio tem menos de 1 m de largura. Os suportes possuem projecdes horizontais
distintas a fim de atender a variagéo existente nos passeios.

O suporte com a “voluta colonial” deve ser utilizado exclusivamente em Ouro Preto.

O poste colonial deve ficar restrito as pracas, largos ou quando houver uma edificagcdo com
tombamento isolado.

A altura de montagem dos lampifes instalados em parede deve estar entre 2,8 e 5 metros.
Contudo, quando néo for possivel o acesso dos veiculos de manutencéo, a altura de montagem
néo deve exceder 3 m.
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6.4 Niveis de iluminancia

Por se tratar de uma iluminacdo publica decorativa com a finalidade de valorizar areas de
importancia histdrica com forte apelo turistico, os valores de ilumindncia e demais requisitos
podem ser superiores aos apresentados na Tabela 8.
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7 PROJETOS DE ILUMINACAO DE FACHADAS DE EDIFICIOS P UBLICOS
E MONUMENTOS

7.1 Introducéo

A iluminacao de fachadas de edificios publicos e monumentos criam efeitos visuais e ambientes
diferentes dos existentes durante o dia, revelando uma nova cidade a noite.

Existem diversos beneficios que justificam a implantacdo destes projetos de iluminagéo, dentre os
quais destacam-se:

- A criacao de um ambiente agradavel,

- Promocéao de um espetaculo atrativo para as atividades ligadas ao turismo;
- Estabelecer um marco visual de orientacdo aos visitantes;

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

7.2  Desenvolvimento do projeto

O desenvolvimento do projeto de iluminagdo decorativa envolve decisfes técnicas e conceituais.
O projetista deve considerar e registrar no minimo as seguintes informacoes:

a) Objetivo do projeto, e se necessério, 0s valores historicos associados ao local;

b) Composicdo do projeto com a andlise prévia dos elementos arquitetbnicos a serem
destacados como torres, clupulas, telhados, estatuas, etc;

c) A composicao luminosa incluindo as consideragdes estéticas relativas ao tipo e cor das
lampadas, cor e refletancia da superficie, niveis de ilumindncia, composi¢do de luz e
sombra;

d) Célculos fotométricos;

e) Relagcdo de material,

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

7.3 Composicao do projeto

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

Os trés elementos bésicos utilizados para a composicdo da maioria dos projetos séo:

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

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

c) Elemento 3 — Objetos e detalhes arquitetdnicos tridimensionais que requerem iluminacao
uniforme (estétuas e detalhes decorativos).

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

Os desenhos dos mosaicos nas fachadas laterais constituem os detalhes arquiteténicos tipicos do
elemento 3.
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Fotos 1 e 2 — Exemplos da aplicagcao dos 3 elementos basicos de projeto
para iluminacao decorativa

7.4 Definicao de cores no projeto

A percepcao de cores de uma superficie é o resultado da combinacéo de trés fatores:
- Cor da fonte de luz;
- Refletancia e cor da superficie que a ser iluminada;

- Capacidade visual do observador.

Quando a superficie possuir cores variando entre o amarelo e o vermelho, recomenda-se a
utilizacdo de lampadas com temperatura de cor abaixo dos 3.200 K.

De modo inverso, quando as cores variarem entre o roxo e o verde, recomenda-se a utilizacao de
lampadas com temperatura de cor acima dos 4.000 K.

O Quadro 1 abaixo apresenta a posi¢ao das diversas lampadas em fungéo do IRC e TCC.

Grupo de Amarelo Branco quente Branco quente ) 3
reproducéo CII:s(s:;e “funcional” “confortavel” “morna” BBézchZTnigtB% 0K
de cor < 2.400K 2.400K<Tc<2.800K 2.800K<Tc<3.500K i Sl
1A Incand. 2.800 K
Exelente LUy (Referencia)
1 1B - Vapor metélico
Muito 80-89 (czg’rﬁircg‘)e;aggg . (Quartzo)
bom ) 5.000 K
2A
) B 60-79
2B 40-59 Vapor de mercurio
Bom 4.500 K
Vapor de
3 Regular 20-39 sé6dio (AP)
2.100 K
4 Pobre 20

Quadro 1 — Correlagdo entre lampadas, IRC e TCC
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7.4.3 Combinacé&o de cores no projeto

A aparéncia da cor de uma lampada vista em combinacdo com outras lampadas de cores
diferentes é mais importante do que quando vista isoladamente.

Na Foto 3 toda a superficie foi iluminada com lampadas uma Unica temperatura de cor de 5.000 K.
Na Foto 4 foram utilizadas lampadas de trés tipos diferentes de temperatura com 2.100 K, 3.200 K
e 5.000 K.

Fotos 3 e 4 — Exemplos da aplicacdo dos 3 elementos basicos para
iluminacdo decorativa

7.5 Incidéncia da luz e contraste de luz e sobra

A direcdo com que a luz incide altera decisivamente os elementos arquitetdnicos da superficie
iluminada.

Se o0s projetores sdo posicionados diretamente para a superficie de forma que a luz incida
perpendicularmente, praticamente ndo existem sombras, fazendo com que ela fique sem detalhes
e de dificil visualizagé&o.

Quando os projetores sao posicionados em angulo com a superficie, sdo projetadas sombras que

agregam qualidade dimensional e textura. O tamanho da sombra sobre a superficie esta
relacionado a altura e posicdo dos projetores e dos angulos de focalizacdo, como ilustrado na

Oq
OO @

/

Figura 24 — Projecéo das sombras sobre a superficie
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A variacdo entre luz e sombra é decisiva no resultado final do projeto. O efeito da iluminacdo
apresentard mais contraste quanto mais acentuado forem as sombras ou mais direcional for a
iluminacdo como mostrado na Foto 5. Isto ndo significa que esse efeito contribuira na valorizacéo
da iluminacdo, mas o0 excesso na utilizacéo de contraste pode alterar o entendimento arquiteténico
da edificacao.

Foto 5 - lluminacdo com alto contraste

7.6 Niveis de iluminéncia e refletancia da superfic ie

A percepcédo da iluminacdo sobre uma determinada superficie depende da claridade do entorno
onde a mesma esté inserida. O nivel de iluminancia necessario para destacar uma fachada na
area central de uma grande cidade serd maior que 0 nivel em seus bairros ou em uma cidade
menor.

Elementos como esculturas, arcos e outros detalhes arquitetbnicos podem requerer maior nivel de
iluminancia em relacéo a area total da fachada.

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

A Tabela 14 apresenta a ilumindncia média em lux para uma fachada em fun¢&o da iluminacao do
entorno e da refletancia da superficie para iluminacéo decorativa.

7.7 Posicao dos projetores e ofuscamento
Ao elaborar um projeto de iluminacdo com projetores, o ofuscamento deve ser cuidadosamente

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

A é&rea em vermelho indica as regibes onde o ofuscamento deve ser evitado para nao
comprometer o transito dos veiculos e pedestres, como apresentado nas Figuras 25 e 26.

Regiéo|o|n‘d|e o)
" ofuscamento deve g
_serevitado & D, _Regidoondeo
i =5 )' > 15 ofuscamento devd
? e ser evitado

*

Postes especificos
para instalacao dos
projetores

lluminacéo da torre
(Elemento 2 vertical)

lluminagdo da fachada
(Elemento 1 Horizontal)

Regido onde o
ofuscamento
dever ser evitado

Figura 26 — Posicionamento vertical dos projetores
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8 ILUMINAGAO PUBLICA E O MEIO AMBIENTE

8.1 Introducéo

A iluminagdo publica e a arborizacdo em é&reas novas devem ser implantadas conforme
especificado na ND-3.1, sendo que, para cada tipo de arvore, devem ser observadas as
recomendacdes do Manual de Arborizagcdo da Cemig D.

8.2  lluminagéo de vias com intensa arboriza¢ao

Na area de concessdo da Cemig D, frequentemente sdo encontradas vias urbanas edificadas,
eletrificadas e arborizadas sem o correto planejamento. Algumas solu¢Bes desenvolvidas séo
apresentadas a seguir para que a iluminacdo publica e a arborizagdo possam ser
compatibilizadas.

8.2.1 Braco longo para érea arborizada

Os diversos bragos e suportes para iluminagdo publica apresentam alturas e projecfes distintas
gue permitem com que a posicdo da luminaria seja melhor ajustada a arborizacao existente com
um menor impacto na mesma, como pode ser visto na Figura 27.

Para as vias com intensa arborizacdo onde 0s bragos usuais ndo resolvem a coexisténcia entre a
iluminacdo publica e a arborizacdo, podera ser utilizado o braco longo. Para vias com até 12
metros de pista, a instalacdo do brago longo deve ser feita de forma unilateral, independente do
tipo de disposicéo da rede de distribuicao.

SEGUNDO
NIVEL

Figura 27 - Propostas de iluminacao para vias com intensa arborizacédo
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Nas vias onde a pista de rolamento possui até 10 metros de largura, o braco pode ser instalado
em angulo para que a luminaria permaneca sobre o eixo da pista. Independente da posteacao,
este arranjo deve ser implantado de forma unilateral, como apresentado na Figura 28.

Figura 28 - Instalacdo do brago longo em angulo nas vias com intensa arborizagdo em pista de até 10

8.2.2 Luminarias ornamentais em segundo nivel

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

Esta € uma opg¢do de iluminagdo publica funcional sendo que também pode ser utilizada no
incremento da seguranca publica como, por exemplo, em postes definidos como ponto de 6énibus.

8.3 Projetos especificos para passeios e pracas com intensa arborizacao

Para as vias onde a arborizacdo interfere de forma irremediavel na iluminacdo, podem ser
elaborados projetos especificos com a utilizagdo de luminarias convencionais, ornamentais ou
projetores, desde que 0s passeios tenham dimensfes apropriadas.

LUMINARIAS

PROJETORES
ORNAMENTAIS /

'

io}

"

Figura 29 - Propostas para projetos especificos de iluminag&o publica para passeios em areas com
intensa arborizacéo.
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8.4 Desobstrucao da iluminagédo publica

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

A equacao deve ser utilizada nas seguintes situagdes:

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

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

¢) na implantacdo de novas arvores em pragas, vias e cal¢caddes, auxiliando na definicdo das
arvores em relacao aos postes existentes.

Z=H-(AxD)
Sendo:
Z = Altura minima de um galho
H = Altura de montagem da luminéria
A, = cot 75° = 0,26 (angulo de méxima incidéncia de luz para o sentido longitudinal)
Ar = cot 60° = 0,57 (angulo de méxima incidéncia de luz para o sentido transversal)
D = Distancia minima do galho de menor altura

Luminaria
X /

Linha de poda

H

Figura 31 — Projecdo da desobstrucéo lateral
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8.5 lluminagdo decorativa de arvores - Precau¢bes d e projeto e implantacéo

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

N&o € recomendada a iluminacéo decorativa de mudas, pois o desenvolvimento das plantas pode
afetar a rede subterrdnea ou vice versa. Esta iluminacao também néo produz resultados efetivos,
pois ndo héa superficies desenvolvidas para a reflexdo da luz.

8.6 lluminacao decorativa de cavernas e grutas - Pr  ecaucdes de projeto e implantacéo

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

A atividade humana de efeito direto, como a iluminacao para fins de exploragéo turistica, podem
causar danos ao ecossistema destas formacoes.

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

8.7 Poluicao luminosa

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

No caso da iluminacdo publica, a poluicdo luminosa € traduzida em projetos com hiveis de
iluminancia superdimensionados e/ou falta de controle da distribuicdo luminosa das luminarias.

As novas luminérias utilizadas pela Cemig D estdo adequadas as recomendag¢fes internacionais
de protecdo contra a poluicdo luminosa, como a utilizacdo do vidro plano e o controle da emissao
luminosa nos angulos acima do eixo horizontal das mesmas.

8.8 Reducao da interferéncia da iluminagéo publica

Quando necessario e de comum acordo entre a Cemig D e a administracdo municipal, as
seguintes agbes podem ser utilizadas no sentido de minimizar a interferéncia da iluminacao
publica:

a) Utilizagdo de dimerizadores, previamente aprovados na Cemig D;
b) Reducdo da poténcia das lampadas instaladas, sem prejuizo da seguranca publica e viaria;
c) Alteracdo do angulo ou direcdo de montagem das luminarias.
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9 METODOS DE CALCULOS FOTOMETRICOS

9.1 Introducéo

Podem ser utilizados na iluminagdo os seguintes métodos para calculos dos indices de
iluminéncia:

1 - Método do fluxo luminoso;
2 - Método ponto a ponto.

Estes dois métodos se aplicam tanto a luminarias quanto a projetores.

9.2 Método do fluxo luminoso (método dos limens)

A partir do valor da iluminancia E (em lux), indicada para a &rea a ser iluminada, utiliza-se a
seguinte equacao:

sendo:
@+ = fluxo luminoso total (Im);
E = ilumin&ncia requerida para a area (lux);
S = &rea a ser iluminada (mz);
n = fator de depreciacao;
U, = coeficiente de utilizacéo.

O valor de n é definido conforme tabela abaixo dependendo do grau de protecdo da luminéria
utilizada:

Grau de protecao Fator de depreciacao (n)
IP-65 0,85
IP-66 0.90

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

- U = 1; Se todo o fluxo luminoso dos projetores se concentra na area a ser iluminada;

- U =0,75; Se 50% ou mais do fluxo luminoso se concentra na area a ser iluminada;

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

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

O numero total de luminérias (N) é calculado através da formula:

sendo:
N = Numero de luminérias;
@+ = fluxo luminoso total (Im);
@, = fluxo luminoso de cada lampada especificada (Im);
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Apbs o célculo do nimero de projetores, os mesmos devem ser localizados de forma a produzir
uma iluminancia uniforme.

9.3 Método ponto a ponto (método da intensidade lum  inosa)

Este método se baseia na lei do cosseno. Assim quando um ponto qualquer P é iluminado por
uma luminaria (ou projetor) a uma altura h do solo e, excetuando-se contribuicbes de quaisquer
outras fontes de luz, tem-se que o iluminancia no ponto P serd igual & Ep.

E, = la cos®a (lux)
P h2
Sendo |, a intensidade luminosa (cd) da luminéaria em diregdo ao ponto P, h a altura do solo em
metros e a em graus, conforme Figura 32.

Luminaria

a

Figura 32 - lluminancia E no ponto P qualquer
9.4 Calculo fotométrico para iluminacao publica
O nivel de ilumindncia para uma via publica pode ser calculado utilizando-se as curvas
caracteristicas fornecidas pelos fabricantes das Iluminarias e os métodos apresentados

anteriormente.

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

E:\).FI.Fc.r] Q)

1000
sendo:
E = Nivel de iluminancia inicial da pista (lux);
v = lluminancia para 1.000 lumens da lampada (valor fornecido pelo fabricante da

luminéria);

FI = Fluxo luminoso total das lampadas utilizadas, por luminaria;
Fc = Fator de correcdo da altura de montagem;

n = Fator de depreciagéo;

onde: )
(h,)

(h2)® (2)

Fc=
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sendo:
h, = Altura das montagens apresentada na tabela utilizada;

h, = Altura da montagem real do projeto.

O valor da uniformidade (U) auxilia o projetista a realizar um projeto eficiente. A Tabela 11
apresenta os valores de uniformidade em funcéo do tipo de via que esta sendo iluminada.

O fator de uniformidade U é dado pela formula a seguir:

E
U= MIN 3)
Ewmep

A iluminancia média (Eneq) € dada pela média aritmética das iluminancias consideradas. Ela é
calculada pela férmula a seguir:

X
(Es+Ex+E3+ ... +E,)
Emed= - - ° - ZZEn (4)
X=1

n

Onde Eyn € a iluminéncia minima em um plano especificado.

9.5 Exemplo pratico de calculo de iluminancia
O exemplo 1 a seguir apresenta um caso tipico de iluminacéo publica de uma via publica:
Dados do projeto:

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

- Fluxo luminoso de 33.200 Im;

- Largura da pista de rolamento de 10 metros;

- Vao de 35 metros

A planilha ja foi fornecida para altura de montagem igual a 12 metros, entdo a equacéo (2) para o
fator de converséo sera:

(12 _
(12)?

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

Y lluminancia para 1.000 Im para duas luminarias — Lampada VS 250 T
10,0 0,58 0.46 0.46 0.58 0.69  0.81 069 0.58 046 0.46 0,58
7,5
5,0
2’5 g 4 3 g
0,0 1@ 1,04 0,92 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,92 1,04 1@
m 0,0 3,5 7,0 10,5 14 17,5 21,0 24,5 28,0 31,5 35,0

(1,15).(33.200).(1).(0,9)
E (Ponto 0/0) = 1000

= 34,36 lux

(0,81).(33.200).(2).(0,9)
E (ponto 17,5/10,0) = = 24,2 lux
1000

(34,36 + 41,23 + 37,95 + ... + Egs)

EMED = = 29,37 lux
55
(20,62)
U= =
(29,37)
9.6 Exemplo pratico de calculo elétrico
Legenda
@® No do circuito Luminaria VS
100 W
3 o
15 metros
20 metros 10 metros
® 4
1 2
20 metros
20 metros

15 metros
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Dados do projeto

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

- corrente de partida = 0,99 A,

- queda de tensdo total maxima permitida ao final do circuito: 10%;

- sistema monofasico.

Critério da capacidade de conducao de corrente
- corrente maxima no ponto 1 - 3,96 A (soma das correntes em todas as lampadas = 0,99 x 4);
- conforme Tabela 5 do capitulo 10, a bitola do condutor recomendada para a corrente maxima
encontrada no ponto 1 é de 16 mm?, ndo sendo necessario fazer o célculo para os demais
trechos.

Critério de queda de tensdo

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

Calculo da queda de tensé&o por trecho

Coeficiente unitario de queda Distancia Queda de tensdo
Ui de tensao % Corrente (A) | “"km) | (Volts) ! | (V%) >
1-2 3,96 0,020 0,34 0,15
2-3 0,99 0,015 0,06 0,03
2-4 4,30 2,97 0,010 0,13 0,06
4-6 1,98 0,020 0,17 0,08
6-7 0,99 0,015 0,06 0,03
Total 0,76 0,35
\Y
*1 - Calculo da queda de tensdo em volts: AV = ———- I(A) . L (Km)
A.Km
i V. 100
*2 - Calculo da queda percentual: AV = W

Como a queda de tensdo maxima no fim do trecho esta limitada a 10% (considerando a corrente
de partida das lampadas), a bitola de 10 mm? atende aos critérios de queda de tensdo. Caso
contrario, os calculos deverédo ser refeitos para os condutores de maior bitola.

Caso seja necessario, deve ser feito o calculo de queda de tenséo do ponto de derivacdo da rede
aérea até o transformador e o valor encontrado deve ser considerado no calculo da rede
subterranea de alimenta¢do da iluminacao.

Para efeito de calculo de queda de tensdo e ampacidade dos condutores, deve ser utilizada a
corrente de partida das lampadas sempre que houver comando em grupo (tomada de 50 A ou
caixa para comando em grupo). Nos casos de comando individual, deve ser utilizada a corrente
nominal.
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10 TABELAS
Tabela 1 - Caracteristicas técnicas das lampadas a  vapor de sédio (VS)
Poténci Modelo do bulb Fluxo luminoso (I Corrente () Vida
SHEEE () odelo do bulbo U9 (ifee (i) Nominal Partida Média (horas)
70 6.600 0,42 0,67 28.000
100 10.700 0,55 0,99
150 Tubular 17.500 0,81 1,24
250 33.200 1,23 2,04 32.000
400 55.000 2,24 3,58
Notas: 1) Valores referidos para tenséo de 220 volts e alto fator de poténcia (¢ =0,92).
Tabela 2 - Caracteristicas técnicas das lampadas a  vapor de mercurio (VM)
Poténcia . Corrente (A) @ Vida
W) Modelo do bulbo Fluxo luminoso (Im) Nominal Partida Média (horas)
80 3.800 0,45 0,63 10.000
125 . 6.300 0,69 0,97
250 Ovoide 13.000 1,33 1.86 12.000
400 22.000 2,10 2,94 15.000

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

Tabela 3 - Caracteristicas técnicas das lampadas a

vapor metalico (VMT)

Fluxo luminoso

Intensidade (cd)

Corrente (A)™

Vida Média

PSS (4] HDEElD @ e (Im) Imax’ 0,5 lyax® Nominal Partida (horas)
35-10°® 44.000 22.000
35-30"9 Refletora PAR 30 7.400 3.700 053 038
70 - 10°® etietora 68.000 3.400 0.7 L4
70 - 40°@ 10.000 5.000 : ’
70 T8YW 6.700 12.000
70 Tubular® 6.300 041 081
150 Ovoide ™ 13.000
150 Tubular® 15.000 0.87 139
400 Tubular 32.000 2,24 3,58

Notas: 1) Valores referidos para tenséo de 220 volts e alto fator de poténcia (¢ = 0,92);
2) Valores de intensidade méaxima (lyax) € meia intensidade maxima (0,5 I,,a) €m candelas p/ 1.000 Im;
3) Angulo de abertura do facho luminoso
4) Tubo de arco ceramico com tratamento anti-UV.
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Tabela 4 - Caracteristicas técnicas dos reatores

TZOEE Iamp:g)a (@AY= 0 Poténcia do reator (W) Mésien:gzs(W) Fator de poténcia

70 14
100 17

VS 150 22
250 30
400 38
80 11

VM 125 14 0,92
250 20
400 26
35 10

VMT 70 14
150 25

Tabela 5 - Cabos de aluminio - f.p. =0,92 - Condu¢ &o de corrente e queda de tensao
Condutor de aluminio bitola Capacidade de corrente nominal Coeficiente unitario de queda de tenséo
(A) (V / A.km)

(mm?) 2 Condutores 3 Condutores Sistema trifasico Sistema monofasico
10 56 47 5,81 6,86
16 73 61 3,70 4,30
25 93 78 2049 2,70
50 132 112 1,32 151
70 163 138 1,09 1,08
120 220 186 0,67 0,65
240 321 272 0,39 0,38

Nota - Dados Alcoa - Cabo Forex XLPE / EPR - Sem Cobertura- 0,6 / 1 kV
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Tabela 6 - Dimensionamento de eletroduto de a¢o con

forme tipo e taxa de ocupacéo

Sec#o nominal , Didametro do eletroduto (pol)
2 Secéo final com isolamento (mm®©) Taxa de ocupacao
(mm?©)
2 3 4
10 43 3/4 1 1
16 55 1 1 11/2
25 72 1 11/2 11/2
50 132 11/2 11/2 2
70 165 11/2 2 2
120 269 2 2 3
240 452 3 3 3
Tabela 7 - Dimensionamento de caixas de inspecdo co  nforme secédo e numero de condutores
Sec¢do nominal dos condutores Numero de condutores
(mm?) 20u3 4

10

16 ZA

25

0 ZB

70 ZB

120

240 ZC ZC

Nota - Referéncia ND-2.3 - InstalagOes Béasicas de Redes Subterraneas
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Tabela 8 - Critérios basicos para iluminagao public  a para vias
Vias de transito rapido (80 km/h) e ; n
Tipo de Caractericticas arterial (60 km/h) Vias coletora e central (40 km/h) Via local (30 km/h)
localidade Pista de Rolamento (metros) Pista de Rolamento (metros) Pista de Rolamento (metros)
<12 [ 1216 16-20 20-26 <8 | 1216 1620 |  20-26 <10 | >10
Disposi¢éo BA BF U BA BF U
A Luminéria VP VP VP VP
> 100.000" Braco Pesado Médio Pesado Curto | Médio
LAmpada 250 100 | 150 250 100
B Disposigao U [ BA [ BF U BA | BF U
De 50.000 Luminaria VP VP VP VP
2 100.000 Brago Médio Pesado Curto | Médio | Pesado Curto | Médio
' Lampada 150 250 100 150 100
- Disposicéo U | BA BF u BA | BF U
B AT Luminaria VP [ VP VP
2.50.000 Brago Médio | Pesado Curto | Médio | Pesado Curto | Médio
) Lampada 150 [ 150 100
5 Disposicio U BA | BF U | BF U
De 6.000 Luminéria VP VP VP VP
210,000 Brago Médio Curto | Médio Curto
) Lampada 150 100 100
£ Disposigao U [ BA U | BA U
De 2.000 Luminaria VP VP
2.6.000 Brago Curto Médio Curto | Médio Curto
) Lampada 100 150 100
Disposi¢éo U U
F Luminaria VP VP
<2.000 Brago Curto Curto
Lampada 100 100
Notas:
1. Otipo de localidade € classificada em fungdo do niumero de consumidores
2. Atabela acima é orientativa para os projetos IP convencionais.
3. Nos projetos de convencionais de IP em vias com canteiro central de até 3 metros, considerar a soma das duas pistas como uma pista Unica de rolamento.
4. Para projetos de loteamentos novos com vao maximo de 45 metros, devem ser utilizados bragos médios e VS 100 W, conforme critérios descritos no relatério
EG/PR-3009/2001 “Andlise de Viabilidade do Aumento do Vao de Rede Urbana”.
5. Para os projetos de substituicdo de lampadas VM por VS com a troca das luminarias, observar as correspondéncias na tabela 9.1.
6. Para os projetos de reforma ou manutencao de luminarias VS com reator externo, com a troca das luminarias observar as correspondéncias na Tabela 9.2 ao
lado.
Tabela 9 — Projetos de substituicAo de lampadas VM por VS Tabela 10 — Projetos de reforma ou manutencdo de  lampadas VS
VM 2x400 W 400 W 250 W 125e80W VS | 2x400 W ou 2x350/360 W 400 W ou 350/360 W 70W
VS 250 W 150 ou 250 W 150 ou 70 W 100 ou 70 W VS 400 W ou 250 W 250 W 70 ou 100 W




ND-3.4 MM'G 10.5
Tabela 11 - Niveis de iluminancia e uniformidade  para vias
Vias rurais Vs 2l Vias coletora e central Via local
Tipo de Localidade transito rapido e arterial
Emed U Emed U Emed U Emed U
A 30 <0,4 20 <0,3 5 <0,2
B 35 20 <0,3 15 <0,3 5 <0,2
C 15 <0,3 10 <0,3 5 <0,2
A <04
D 10 <0,2 5 <0,2 5 <0,2
E 40 5 <0,2 5 <0,2 5 <0,2
F 5 <0,2 5 <0,2 5 <0,2
Legenda Emeq - lluminancia média em lux;

U - Fator de uniformidade — U = Ei/Emed:;

Emax - lumindncia méaxima em lux;
Emin - lluminédncia minima em lux.
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Tabela 12 - Niveis de iluminancia e uniformidade pa ra pedestres

Classe de lluminacdo

lluminancia Horizontal Média (Lux)

Fator de Uniformidade Minimo

U = Enin/Emed
P1 - Uso noturno muito intenso por pedestres 0,3
P2 — Uso noturno intenso por pedestres 0,25
P3 - Uso noturno pouco ou moderado por pedestres 0,25

Tabela 13 - Niveis de iluminancia e uniformidade pa

ra ciclovias e ciclo faixas

lluminancia Horizontal Média (Lux)

Fator de Uniformidade Minimo

(Emeq) U = Enin/Emed
Pistas 0,3
Cruzamentos com vias de trafego motorizado 10 lux 0,3

Tabela 14 - Niveis de iluminancia para fachadas e m onumentos em funcao do entorno e da refletancia da superficie
lluminacdo do entorno
Refletancia predominante Baixo Médio Alto
da superficie Areas rurais Areas urbanas Areas urbanas centrais
pouco iluminadas iluminadas muito iluminadas
Alta Marmore ou pastilhas 20 lux 30 lux 60 lux
Média Congreto, pedra 40 lux 60 lux 120 lux
ou pintura clara
Baixa Tijolo vermelho ou pintura escura 80 lux 120 lux 240 lux
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Tabela 15 - Caracteristicas construtivas das lampad  as padronizadas

9 b Posigéo de 0 |9
o w @ Formato do Bulbo SIG O X Distribuicdo espectral Aplicacéo
(= ,53 funcionamento e = & P plicag
Violeta Azul Verde Amarelo Vermelho
S| 8 |y
— 1
= 125 w
(8]
g % = 1 Devem ser utilizadas na manutengéo da
° @ ) H iluminac&o publica a vapor de mercurio
© o Ty} < i .
- 250 S Q existente
8| 400 | u T TR
g 300 400 500 600 700 800
~ Violeta Azul Verde Amarelo Vermelho . .
o 70 (N = Devem ser instaladas em projetos novos,
S w S reforma, melhoramento, extensdes, trevos,
g 5 =] ] rotatérias, passagens em nivel, tineis,
) 100 5 — rodovias, vias especiais.
§_ 150 w N Podem ser instaladas na iluminag&o publica
S | 250 ® ] r decorativa de pracas, em segundo nivel,
400 el I —— calcad@es, fachadas e monumentos.
300 400 500 600 700 800

35 ~ ST Violeta Azul Verde Amarelo Vermelho
70 E C @ Universal
N IS
70 NN o] . S
0 el ° j Devem ser utilizadas na iluminacao de pragas,
2 S areas verdes, em segundo nivel, calcaddes,
= . . . B ~ .
s > 300 400 500 00 200 500 ciclovias bem como na iluminag&o decorativa
g ' de fachadas, monumentos e arvores.
= o ®
© 150 ¥
e Ll
— L — =N i\a
8_ 3 T L
o
Violeta Azul Verde Amarelo Vermelho
o . . . ~ .
400 2 ‘ Devem ser utilizadas na iluminacdo decorativa
< de fachadas, monumentos e arvores
. 1
e L

300 400 500 600 700 800
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Tabela 16 — Caracteristicas dos veiculos para manut encao da IP

Configuracao Referéncia do fabricante Altura de Trabalho ™
Caminhonete com escada giratoria Escada Giratoria 8,5m
SkyRitz 10L

Cesta Aérea Leve

(Caminhonete) Hidrogrubert 10,0 m

Hidrauguincho

Cesta aérea isolada 01 cacamba

(Caminhéo Leve — Tipo 3/4) SkyRitz 13L 13,0 m
Cesta aérea isolada 02 cagambas Versalift VO42MHI 14,4 m
(Caminhé&o Médio) Hotstik HA 150m
Guindauto equipado com cacamba Masal MS12004 12,4 m
(Caminhdo Médio) Masal MS16005 16,5m

(1)- A altura de trabalho corresponde a distancia do solo a borda da cacamba, com o caminh&o posicionado ao lado do poste.
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Anexo 1 — Compatibilidade entre suportes, luminaria s, lampadas e postes para iluminacgao de vias
— —— o= 354902 354903 - h
Suporte simples Suporte duplo .
214643 214650 376527 376524
Chicote simples Chicote duplo Chicote simples hicote duplo
25m 2,5m 3m 3m
376852 |
Secdao reta
22m

n [%2] %2}
o o o
= = =
i W (L

=2y =y =2y

Sg N S

o ] e
n (%] N
L L L
& o &
o o o
o o a8

1,8m
A A
377117 214635 377116 214627 376509 376514
Poste engastado 1 Poste flangeado Poste engastado Poste flangeado Poste engastado Poste flangeado
9,3m 7,8m 11,3 m 9,8 m 13,8 m 11,8 m
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Anexo 2 — Compatibilidade entre suportes, luminaria s, lampadas e postes para iluminagdo de vias — Conj

Altura livre de montagem 14 m

Altura livre de montagem 10 m
0

untos montados
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Anexo 3 — Compatibilidade entre suportes, luminaria

@FVa

NN
AN

Polimero

256297
Lampi&o colonial

376239

.V /J VMT 150 Ov

339119
VMT 70-G12

259242 VM 125 W

Polimero
377317 VS 150 W
Bola néo inclusa

- VM 125

258277

354899
VS 150 T

POSTE ACO
ESCALONADO COLONIAL
ALTURA LIVRE 3,3 m

—

378700
Aluminio topo poste

377333
VMT 150 T

354899
VS150 T

378701
Aluminio suporte

377333
VMT 150 T

354899
VS150 T

POSTE ACO ESCALONADO
ALTURA LIVRE 3,8 m

POSTE ACO CONICO CONTINUO
ALTURA LIVRE 5m

s lampadas, e postes para iluminacdo decorativa

PAVASAS

LA

Aluminio Semi-esférica

—— 379043 VMT 70 W
377732 VS 100 W
377733 VMT 150 W

379045
VMT 70T

377333
VMT 150 T

376238
VS100T

POSTE ACO CONICO CONTINUO
ALTURA LIVRE 7 m

376241
Poste aco
Colonial 4 m

209726
Poste ago

escalonado 4,5m E

377202

Poste aco conico [ [

continuo 6 m

378392
Poste aco conico
continuo 8,5 m

375495
Projetor

256776
VMT 400 T

258301
VS400T
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Anexo 4 — Compatibilidade entre suportes, luminaria

s, lampadas e postes para iluminacao decorativa — C

onjuntos montados




