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1 - INTRODUCAO

A iluminacéo das vias publicas representa um aspatiplo de funcionalidades em relacdo ao espaco
urbano em que se insere : seguranca, protecaotam@® e identidade . Para as distribuidoras degien
elétrica, quando responsaveis pela padronizacguamacao e operacdo dos sistemas de lluminagéo
Pulblica, esta deve apresentar caracteristicasani@mn de encontro aos seguintes aspectos : cogderva
de energia, desempenho luminotécnico, reducdo dmscule manutencdo, menores taxas de falhas,
impulsionador de novos negdcios noturnos com gerde&eceita adicional para as empresas e melhorar
0 grau de satisfacdo dos consumidores

Este trabalho apresenta os requisitos técnicosdsiside desempenho de luminérias integradas
(luminéria que incorpora em sua estrutura, aléraahjunto 6tico, um alojamento para acessoriosje se
componentes, para lampadas de vapor de sGdioaderattsdo, que representam a tendéncia atual para a
iluminacao eficiente de vias publicas, incorporambwvacdes das caracteristicas desse tipo de
equipamento. A especificacdo desenvolvida atraséRetatério CODI 2.2.18.32.0 - Tecnologias de
lluminacdo Publica - Luminarias Integradas, cujtsx € de recomendacao, devera nortear as
padronizacdes e aquisi¢cdes das empresas distihsidesociadas da ABRADEE - Associacéo Brasileira
das Empresas Distribuidoras de Energia ElétridémAlisso, a mesma sera encaminhada ao COBEI,
para que, juntamente com a IEC 60598-2-3 (199708)ninaires - Part 2: Particular requirements -
Section 3: Luminaires for road and street lightf@gnsolited edition), sejam tomadas como documento
base para futura padronizacdo ABNT.

O trabalho apresenta ainda as recomendagfes jr@stalacdo e manutengdo das lumindrias integradas
de alta eficiéncia e seus acessdrios nas rededistiébuicdo e iluminagdo publica das empresas
distribuidoras, com base nas praticas atualmergendelvidas pelas concessionarias brasileiras &ue |
utilizam esse tipo de luminaria.

Salienta-se que atualmente com os Programas Adedi®mbate ao Desperdicio de Energia Elétrica, em
que, através dos contratos de concessédo firmadosacNEEL, as empresas distribuidoras devem
investir 1% da Receita Anual Operacional (RAO) emgpamas de conservacgdo de energia e de reducao
de demanda de ponta, os projetos relativos a efizéedo dos sistemas de IP ocupam certamente papel
de destaque, sendo adotados por todas as empMesas. contexto, a utilizagdo de luminérias integgad

de alta eficiéncia pode se constituir em alteraatitraente, dada a possibilidade de reducdo da carg
instalada, em locais por exemplo com capacidadésas de fornecimento e até mesmo para postergacédo
de investimentos. O trabalho apresenta ainda um resd de eficientizacdo do sistema de IP da CPFL
através da aplicagdo de luminérias integradastdeeidimento.

2 - DIMENSOES DA ILUMINACAO PUBLICA
2.1 - lluminagéo Publica e 0 Ambiente Urbano

A iluminagdo das vias publicas - ruas, avenidagradouros e vielas - designada no presente trabal
como lluminagé@o Publica(lP), apresenta um aspecto amplo de funcionalidadeselacdo ao espago
urbano em que se insere :

Seguranca aspecto de suma importancia em ruas, avenidasas de trafego de veiculos e pedestres,

através da iluminacédo das pistas de rolamento & asessos, de forma a proporcionar a populacéo a
sensacao de seguranca, tdo importante em nosd@ooti Contribui sobremaneira também para reducéo
dos indices de vandalismo e crimes no ambientenarpba

Protecdo: a iluminacdo adequada também proporciona, alpoia local e visitantes, ambientes mais
seguros dando-lhes liberdade para sair e andammeimagradavel e seguro. Este € um ponto importante
sob o ponto de vista turistico, pois influenciaifpemente no conceito da cidade ;

Orientacdo a iluminagdo também deve prever o aspecto agéotda populagdo, fazendo com que os
pontos marcantes da cidade sejam facilmente viswais, as placas possam ser facilmente lidas,
iluminando bem nos locais certos. Isto fard com cueopulagdo rapidamente ache o seu caminho,
evitando engarrafamentos e outros aspectos impEtun



Identidade: a identidade de uma cidade também pode serdsyasia na maneira como as pessoas a
véem. Ruas e avenidas bem iluminadas dao a is§wree um local bem cuidado, onde a comunidade e
o poder publico zelam pelo que tém. E uma caratitai marcante da cidade, sem a qual ela, com
certeza, perde um pouco de sua atratividade.

2.2 - A lluminacéo Publica e a Tecnologia

Para as distribuidoras de energia elétrica, quaesfzonsaveis pela padronizagdo, implantagdo e giera
dos sistemas de lluminagdo Publica ou por partesadefincdes, a IP deve apresentar caracteristicas
técnicas que venham de encontro aos seguintesaspec

Conservacéo de energia

Em funcdo da tecnologia das luminarias integradasltb rendimento, pode-se rever os critérios de
substituicdo de iluminacdo VM por VS (fluxo x flyxbem como os critérios expansdo do sistema com
esse tipo de luminaria, como por exemplo, é peksiybstituir VM400W por VS150W, ou VM250W
por VS100W ;

Melhor desempenho luminotécnico

As lumindrias especificadas devem apresentar meshararacteristicas fotomeétricas, tais como
uniformidade, iluminancia média, etc. Cabe saliemae as luminarias atuais tém rendimento de,
aproximadamente, 45% enquanto que as luminariagradas, especificadas neste relatorio, tém pelo
menos 75% de eficiéncia ;

Reducéo de custos de suprimentos

Considerando-se que reduzird a quantidade deattmqsridos e em estoque (reatores, ignitores, tamad
para relés, etc) pode-se obter reducdo nos cudtomiatrativos (licitacdo, aquisicdo, armazenagem,
transporte, etc) ;

Reducéo de custos de manutencao

Pode-se considerar que, com luminérias integradssnpo para realizar a manutencdo é otimizado em
funcao de existir um Unico ponto de IP. Aliadosoisa uma melhoria na condigdo de seguranca, pois 0
reatores foram integrados ao corpo da luminéria, estando mais expostos ao “tempo”. Convém
ressaltar ainda que os reatores integrados geranosnaiefeitos que os reatores externos ;

Menores taxas de falhas

As lumindrias integradas com grau de protecaogstopna especificacdo protegem melhor o corpo 6tico
(refletor e lampada) e o compartimento dos compsemeatores, ignitores), reduzindo-se o niimero de
falhas com luminarias com estas caracteristicas ;

Impulsionador de novos negdécios noturnos com gerde&eceita adicional para as distribuidoras

Comércio, turismo, revitalizacdo de areas de umdadd, identidade de uma certa area, fatores sociais
seguranca, gerando novas receitas para as CONGHEEH0;

Melhorar o grau de satisfacdo dos consumidores
Reducdo do numero de reclamacfes de consumiderhsimdo os custos associados dos sistemas de

atendimento e “Call Centers”. Melhor estética, apntacdo mais agradavel, estruturas mais limpas com
eliminacdo de itens como reator externo, tomaddée r

2.3 - Préatica Mundial e Tendéncias no Brasil



Conforme verifica-se de modo praticamente uniforrmes paises mais desenvolvidos e em

desenvolvimento, a tendéncia da lluminagdo Pulgcaentra-se no emprego de luminarias integradas,
nas quais o conjunto Optico e equipamentos ausdiarreator , ignitor, capacitor e tomada para relé
fotelétrico , sdo integradas no corpo da propmiaitaria.

Quanto as lampadas, apesar do desenvolvimentardgcito de aplicacdo comercial das lampadas a multi

vapores (vapores metalicos), a grande tendéncialiadum do Brasil para atualidade é a lampada arvapo

de sédio de alta pressao.

Seguindo as tendéncias atuais, portanto, as luisnétegradas para lampadas a vapor de sodidale al

pressdo, devem atender aos seguintes parametiossbas

O poténcia das lampadas - 70, 100, 150, 25M@V
O fator de poténcia do conjunto >= 0,92
O refratores - vidro ou policarbonato

O tipo de lampadas - elipsoidal ou tubular

3 - CAMPO DE APLICACAO

A presente contribuicéo técnica aborda especificéeng aplicacdo, na iluminacéo publica, de lumagari
integradas, acessoérios e demais componentes,ra bgaglas nas redes elétricas urbanas de distéibuic
ou circuitos especificos de iluminacdo, para ofEragm tensdo secundaria de distribuicdo. Paragfeit
deste relat6rio, considera-se que a lluminacéoi¢iblo conjunto de equipamentos instalados enepost
para iluminacdo de ruas, avenidas, vias e outgradmuros de dominio publico, de uso comum e livre
acesso, de responsabilidade de pessoa juridicaad® ¢gbtblico, devendo ser consideradas as sezgplint
categorias :

lluminacado Publica Padronizada

lluminacdo Publica cujas instalacbes observem amam e padrdes das concessionarias, quando de
propriedade dessas, e que estejam de acordo cofeis de iluminancia e padrées definidos na norma
ABNT - NBR 5101 “lluminacdo Publica - Procedimeritos

O ponto de entrega pode ser na conexao da redistdbuicdo com as instalacdes de IP ou no bulbo da
lampada, quando o sistema de IP for de propriedad®ncessionaria.

lluminacdo Publica Especial

lluminag&o Publica cujas instalagdes ndo estejanpativeis com os padr8es da concessionaria e/ou que
excedam os niveis de iluminancia definidos nas aerm

O ponto de entrega serd obrigatoriamente na condadmede da concessionaria com as instalacdes
elétricas de lluminagao Publica.

4 - ASPECTOS TECNICOS BASICOS DE LUMINARIAS INTEGRA DAS

a) caracteristicas especificas das luminarias, a sgefinidas para aquisicio (ESPECIFICACAO)

a.1) material do corpo das luminérias : aluminjetado , aluminio fundido ou policarbonato ;

a.2) peso maximo ;

a.3) dimensfes maximas e minimas ;

a.4) faixa de diametros de bracos para fixacadutaisarias ;

a.5) exigéncia para fornecimento de “shorting gap”

a.6) exigéncia para fornecimento de chassi paagdix de equipamentos auxiliares .



b) homologacgédo de protétipos

b.1) confrontacdo dos relatérios e dados de ensgossentados, em relacdo as normas especificas
definidas para cada componente ; e

b.2) recomenda-se a aceitacdo de relatérios e danfarmacdes comprovadas por empresa associada,
evitando-se as exigéncias de repeticdo de ensaitysad.

¢) informacdes complementares

c.1) garantia de assisténcia técnica, bem commigrde suprimento de pecas de reposi¢do, por um
periodo compativel com a vida util da luminaria;

c.2) treinamento para uso e aplicagdo de softwana grojetos de iluminagéo, utilizando as lumirgria
ofertadas ; e

c¢.3) treinamento para instalacdo e manutencdaid@rdrias e seus componentes .

5 - ASPECTOS ECONOMICOS

A inexisténcia de especificagdo e padronizagdnidas de carater nacional, tem conduzido algumas
empresas distribuidoras, interessadas na aquisiedlominarias integradas, ainda consideradas como
nova tecnologia pela maioria delas, a adotarem@rmi proprios.

Essa diversidade de critérios técnicos e de inspec&nsaios de tipo e recebimento pode produzir
dificuldades para os fabricantes, notadamente cismas que na realidade encontram-se atualmente em
fase de desenvolvimento ou aperfeicoamento depsedsitos, comparados aos importados.

Tem portanto, como principio basico de carater &eico esse trabalho , o objetivo de estabelecea, pa
aplicacdo pelas empresas associadas, que reprasgai@ela altamente consideravel do mercado
consumidor brasileiro, os requisitos técnicos eddeempenho das luminarias integradas para seus
sistemas de iluminacéo publica. Da mesma formagsepta para as empresas brasileiras um importante
marco direcionador para desenvolvimento e apedeigmto de seus produtos.

Ressalta-se ainda que, considerando o atual conexindUstria de energia elétrica do pais, queapas
por periodo de profundas mudangas instituciona@n s empresas buscando maximizar sua
competitividade e lucratividade, buscou-se o desleimento de especificacao flexivel, visando defin
critérios basicos de desempenho e mantendo-serssde projeto abertos a iniciativa e criatividdde
fornecedores, a quem realmente compete tais tarefas

Existindo ainda a necessidade atual de se ating@lagdo custoxbeneficio e para tanto uma Unica
especificacdo nacional, tenderia a melhorar a dadd da producdo das luminarias integradas por
fabricantes brasileiros, melhorando sua performaecante concorrentes internacionais, aumentaralo su
vida util , reduzindo-se riscos de acidentes ermliese precos competitivos quer no mercado interno
guanto externo.

6 - RECOMENDACOES PARA INSTALACAO E MANUTENCAO
6.1 - Instalacdo de Luminarias Integradas

« Em expansdes, reformas e extensdes de redes &edstem vias urbanas de caracteristicas usuais
(ruas e avenidas), instalacdo em bracos de IP noiorais, em postes de redes aéreas de distribdecao
energia elétrica : luminarias integradas com larapadvapor de sédio de alta presséo de 70 , 13D g1
250W , vaos e alturas de montagem especificadasdigribuidora considerando-se as caracteristicas
luminotécnicas das luminarias e condicbes mininstebelecidas pela NBR 5101- lluminacao Publica -
Procedimento, em conjunto com os demais critériaxigéncias dos sistemas de distribuicao e do
mercado de cada empresa. Eventualmente, podergwogetados circuitos exclusivos para a IP, mas a
caracteristica basica para as vias urbanas maassusw compartilhamento do sistemas de distribuigca

de IP na mesma posteacao;



« Em substituicdo a sistemas de iluminagdo existertgs luminarias convencionais, com lampadas a
vapor de mercurio, mistas ou incandescentes : &mais integradas com lampadas a vapor de sédio de
alta presséo de 70, 100, 150 e 250W , vaotumsalde montagem especificadas pela distribuidora
considerando-se as caracteristicas luminotécnivaso@junto com 0s demais critérios e exigéncias dos
sistemas de distribuicdo e do mercado de cada empkesubstituicdo mais indicada € a substituie@ta f

por trechos ou segmentos previamente planejadagroplando-se assim o aspecto estético. Entretanto,
por questdes econbmicas, pode-se optar até mesiao spbstituicdo gradativa ponto a ponto,
intercalando-se luminarias integradas com lampaalasapor de sodio no lugar de luminarias
convencionais com outro tipo de lampada, a medigaegsas Ultimas védo sendo trocadas.

Ao se substituir uma luminéria convencional compgadas a vapor de mercurio por uma luminaria
integrada com lampada a vapor de sédio, recomendassguintes correspondéncia :

80W VM e 125W VM~> 70W VS e/ou 100W VS (*)
250W VM - 150W VS
400W VM - 250W VS ou 150W VS

(*) considerando-se que existem Prefeituras Munmisimjue por questdes de sensacdo visual ou de
qualidade de reproducdo de cores ndo concordamacapiicacdo da lampada VS 70W, a opcdo em
inicio de aplicacdo por empresas distribuidora8rasil € a lampada VS 100W, largamente empregada
nos Estados Unidos e Europa.

« Em projetos especiais com rede de IP exclusivar{alinente subterranea), instalacdo em suportes, em
postes especiais ou torres, para iluminacdo deaviagais, vias de ligacdo, rodovias, trevos desse e
interligacdo e assemelhados : luminéarias integradas lAmpadas a vapor de sodio de alta pressdo de
400W, véos e alturas de montagem conforme definielms projetos de iluminacdo especificos,
considerando-se as caracteristicas luminotécnizsidudhinarias e condicdes minimas estabelecidas pel
NBR 5101- lluminagao Pdublica - Procedimento, emjuaio com os demais critérios e exigéncias dos
sistemas de distribui¢do e do mercado de cada sapre

6.2 - Manutencao dos Pontos de IP com Luminarias tegradas

A manutencédo dos pontos deve ser feita adotands-sgesmos procedimentos do sistema convencional,
considerando-se os aspectos de seguranca neces$fara todos os efeitos, qualquer ponto de IP é
considerado como ponto energizado, devendo seradfil pelo corpo técnico operacional os EPI's
especificos para trabalho sob tensdo, em baixadens

Como alternativa para a restauracao da iluminagdgentos com luminarias integradas, podera ser
utilizado o equipamento designado como Testadca Haminagdo Publica. Trata-se de equipamento
portétil, que sinaliza e sonoriza, indicando def@m algum componente da iluminag&o publica, tais
como reator, lampada ou relé fotelétrico, com dsdes reduzidas e encaixes no mesmo padrdo do relé
fotelétrico padronizado segundo a NBR 5123/1998Ié Rotelétrico e Tomada para lluminacdo Publica -
Especificacdo e Método de Ensaio.

Quanto a manutencéo da luminaria (mais especifintraos equipamentos auxiliares - reator, ignitor e
capacitor) existem duas possibilidades, em fungiexisténcia ou nao de chassi extraivel. O chaasi é
parte da luminaria destinada a fixar os equipansestailiares ao corpo da mesma.

Caso a luminéria possua o chassi extraivel conegectivas ligacbes e desde que o mesmo seja um
sobressalente, constatado o defeito num dessepaewgitos € possivel a substituicdo do chassi em
campo e no proprio local.

Caso contrario, a lumindria devera ser substitaidenutencéo feita em bancada.

7 - REQUISITOS GERAIS DE ESPECIFICACAO
7.1 - As luminarias devem ser projetadas e coitlstsude modo que, em operacdo normal, ndo causem

perigo as pessoas ou ao ambiente préximo e devesnfi@entemente robustas para resistir a0 maausei
severo.

7.2 - Todos os componentes das luminarias, coma{fmpadas, reatores, ignitores, capacitores e
tomada embutida para relé fotelétrico devem ateasl@ormas especificas aplicaveis.



7.3 - As luminéarias devem se acondicionadas indalihente em caixas de papeldo ou de material de
qualidade superior, adequadas ao transporte ra@mviérroviario ou maritimo e as operagdes usdeis
manuseio e armazenamento.

7.4 - O fabricante deve fornecer, junto com cadardria, folheto ilustrativo em portugués, cod@mas
informacdes necessarias para a instalagdo e nngaotela luminaria.

7.5 - O fabricante deve dar garantia minima de 24e%, a partir da data de fabricacao, contra geralqu
defeito dos componentes, materiais ou de fabricac@fas Iluminarias ofertadas.

7.6 - O fabricante deve fornecer software que permielaboracdo de projetos de iluminagdo publica
utilizando a(s) luminaria(s) ofertada(s).

7.7 - O fabricante deve fornecer relatorio simpdifio contendo no minimo as seguintes informacdes:

Diagrama de distribuic&do de intensidades luminosas;

Diagrama de distribuicdo lateral das intensidadesriosas;

Indicar o valor de maxima intensidade luminosgs{ho) € 0 angulo correspondente;
Indicar o valor de meia intensidade luminosa (Rsano) € 0 angulo correspondente;
Indicar os valores de intensidade luminosa relatnsangulos de 180188 e 190 .

ooooo

7.8 - Os pesos maximos das luminarias completasndeser informados pelo fornecedor e devem ser
compativeis com as resisténcias mecanicas dosshdagtuminacéo publica utilizados pela distribualo

7.9 - Designs orientativos - 0 Anexo A apresemsighs orientativos para luminarias integradas.

7 - REQUISITOS DE DESEMPENHO
7.1 - Classificacdo das luminarias

As luminarias devem ser tipo classe 0, ou s@atecao contra choque elétrico depende unicantente
isolacdo dos acessorios da luminaria.

O compartimento o6tico deve ter grau de prote¢ca®4% minimo, para as luminarias LS7 e LS10, e grau
de protecéo 659 minimo para as luminarias LS155Le5PS40.

Essas condigBes representam o uso de luminariesva gde pd e a prova de agua, 0 que proporciona a
manutencdo das caracteristicas fotométricas acoolaltgtempo com possibilidade de lavagem dos
refratores em locais onde se faz necessario.

Nota- O terceiro algarismo indica o grau de prategdntra danos mecénicos e deve ser aplicado sement
para lumindrias cujo corpo ou refrator sejam deen@s compostos plasticos, como policarbonato ou

equivalente

7.2 - Desempenho Fotométrico

7.2.1 - Distribuicdo das intensidades luminosas
As luminarias devem atender o tipo de distribuig&antensidades luminosas, de acordo a NBR 5101,
para angulo de instalagdo de @onforme definido na Tabela 1.



TABELA 1 - DISTRIBUICAO DAS INTENSIDADES LUMINOS/S

CONTROLE DE DISTRIBUICAO DAS INTENSIDADES LUMINOSAS
LUMINARIA LONGINTUDINAL VERTICAL é?ﬂ?suslj&% MAXIMO  DE
LS7 MEDIA TIPO Il SEMI-LIMITADO
LS10 MEDIA TIPO I LIMITADO
LS15 MEDIA TIPO I LIMITADO
LS25 MEDIA TIPO 1l LIMITADO
LS40 MEDIA TIPO 1l LIMITADO

7.2.2 - Alturas de montagem usuais

As alturas indicadas na tabela 2 representam agasltusuais normalmente utilizadas pelas empresas
distribuidoras, para vaos médios de 30 a 35m.

TABELA 2 - ALTURAS DE MONTAGEM USUAIS

TIPO DE LUMINARIA ALTURA EM METROS
LS7 7,00
LS10 7,00
LS15 8,00
LS25 8,00
LS40 12,00/ 14,00

7.2.3 - lluminancia horizontal

A iluminancia média horizontal deve estar de ac@om a Tabela 3.

TABELA 3 - ILUMINANCIA HORIZONTAL

TIPO DE LUMINARIA MEDIA (LUX)
LS7 6,0
LS10 7,5
LS15 15,0
LS25 20,0
LS40 30,0

7.2.4 - Uniformidade



A uniformidade geral - relagdo das iluminanclam{nancias) minimas e média ( Emin/Emed ) em
qualquer ponto da via, ndo deve ser inferior &cawh na Tabela 4.

TABELA 4 - UNIFORMIDADE

TIPO DE LUMINARIA UNIFORMIDADE
LS7 0,17
LS10 0,13
LS15 0,20
LS25 0,20
LS40 0,50

7.2.5 - Rendimentos

As luminarias devem apresentar os seguintes remtiimeninimos, no hemisfério inferior, conforme
indicado na Tabela 5.

TABELA 5 - RENDIMENTOS

LUMINARIA RENDIMENTO MINIMO (%)
LS7 60
LS10 75
LS15 75
LS25 75
LS40 75

7.2.6 - Resisténcia a agdo do vento

A luminéria instalada em sua posi¢cdo normal deag@sr deve suportar aos esforcos produzidos por
ventos, sem apresentar deformacéo excessiva.

7.2.7 - Resisténcia de isolamento e rigidez diekt

As partes da luminarias devem possuir rigidezéttiea e resisténcia de isolamento adequadas para
operacao normal.

7.2.8 - Resisténcia a corrosao

A luminaria deve ser resistente a corrosdo emicaachormal de operagdo, para uma expectativa de
vida de 20 anos.

7.2.9 - Resisténcia a acdo dos raios ultra-dolet



As luminérias confeccionadas em plastico ou mdtsimailar e os refratores de policarbonato devem se
capazes de suportar os efeitos da radiacdo soleamté sua vida Util, cuja expectativa deve seR@e
anos.

Para verificacdo da conformidade desse item dengesgho, as luminarias devem ser submetidas ao
Ensaio de Intemperismo Artificial. Para a realizagksse ensaio, deve ser retirado da luminaria seis
corpos de prova, uniformes, sem arestas ou rebatheschaduras com dimensfes de 150mm x 60 mm.
Cada corpo de prova deve ser previamente idertdicee tal forma que esta identificacdo permaneca
até o final do ensaio.

O ensaio deve ser realizado nas seis amostras,nemcémara de intemperismo do tipo CUV,
especificada na ASTM Gb53, sendo que as amostresrdpermanecer sob os efeito do ultravioleta por
um tempo de exposi¢édo de 4.000 horas, com cicloidefnessa mesma norma indicada.

No caso do refrator de policarbonato, as amostexerd permanecer sob o efeito do ultravioleta por
4.000 horas, com ciclo definido pela ASTM G53.

8 - CASO REAL DE EFICIENTIZACAO DE ILUMINACAO PUBLI CA

Caso : Projeto de Eficientizacao de IP em Via de Asso a Rodovia

Local : Avenida Miguel Noel Burnier (acesso a RodovianPaas - Mogi Mirim ) - Campinas/SP
Extensdo: Aproximadamente 4 km

Caracteristicas da Via: duas pistas de 10m com canteiro central de 4lardera (Via Coletora)
Descricdo do Projeto : O projeto original (de 1998)i elaborado com luminarias fechadas
convencionais, refrator de vidro prismatico, plrapada VS 250W elipsoidal, braco longo de IP em
postes de concreto de 9m, altura de montagenrésultando num vdo médio de 30m entre postes
adjacentes.

A eficientizacao do projeto foi obtida com a apfia de luminarias integradas de alto rendimento

(> 75%) , refrator de vidro plano tipo cutoff , pddmpada VS 250W tubular clara, brago longo dentP
postes de concreto de 9m, altura de montagem dee@mifando num vao médio de 40 entre postes

adjacentes.

Resultados Fotométricos Obtidos com Eficientizacaado Projeto (Anexo B) :

lluminancias
Média : Emed = 37,44 Iuxalor minimo NBR 5101 para vias coletoras - 20 1)x
Minima: Emin = 11,63 lux
Méaxima: Emax = 90,52 lux

Unifromidades
Média: U=Emin/Emed = 0,3talor minimo NBR 5101 para vias coletoras - 0,30)

Eficientizagdo Energética

: PROJETO COM
CARACTERISTICA PROJETO ORIGINAL EFICIENTIZACAO
N. DE PONTOS 229 169
POTENCIA (kW) 57,25 42,25
CONSUMO ANUAL (MW/ano) 250,755 185,055
CUSTO (R$) 110.000 115.000

REDUCAO DE POTENCIA NA PONTA = 15 kW

REDUGAO DE CONSUMO ANUAL = 65,70 MWh/ano
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ANEXO A - DESIGNS ORIENTATIVOS DE LUMINARIAS INTEGR ADAS
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ANEXO B - CARACTERISTICAS BASICAS DA VIA E FOTOMET RICAS

10.0 m. 4.0m. 10.0 m.

' PISTA CANTEIRO PISTA
Zona: Pistas
MATRIZ DE ILUMI JORIZO! H Ux

X/Y (m.) 0.00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24.00 28.00 32.00 36.00 40.00] U1

1.00 24 21 17 14 12 12 12 14 17 21 24 0.49

3,00 36 40 29 25 18 18 18 25 29 40 36 §0.45
5.00] 53 61 12 33 21 20 21 33 42 61 53 §0.33
7.00] 78 84 50 35 21 20 21 35 50 84 78 j0.24

9.00 88 al 46 27 22 20 22 27 46 91 88 0.22

ut 0.27 0.23 0.35 0.39 0.52 0.62 0.52 0.39 0.35 0.23 0.27
ILUMINANCIAS:
MEDIA: Em = 37.44 lux

MINIMA: Emin = 11.63 lux
MAXIMA; Emax = 90,52 lux

MEDIA EM SERVIGO: Eme =  31.82 lux

UNIFORMIDADES:
MEDIA: Um = Emin/Em = 0,31

EXTREMA: Uex = Emin/Emax = 0.13

Endereco completo : Rodovia Campinas-Mogi Mirim n€755 , km 2,5
Bairro: Jardim Santana / Campinas - SP - CEP13088-900

FAX: ( 19 )756-8212 - Fone: ( 19 ) 78374

e-mail: roncolatto@cpfl.com.br
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