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1. INTRODUCAO.

Em setembro de 2010, a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa n° 414/2010, em substituicdo a
Resolugdo n°® 456/2000, que estabeleceu as condi¢des gerais de fornecimento de energia elétrica.
Dentre varias normativas, era estabelecido no Artigo 218 que os acervos de iluminacao publica que
estiverem registrados como Ativo Imobilizado em Servigo das concessiondrias devem ser
transferidos para a pessoa juridica de direito publico, sendo um dos argumentos para isso o
determinado na propria Constituicdo Federal, além de garantir menor tarifa aplicavel ao consumo
de energia para a iluminagdo publica, visto que sob a responsabilidade das distribuidoras a tarifa
aplicada ¢ a B4b, que ¢ cerca de 9,5% superior a B4a, utilizada onde os acervos pertencem aos

municipios, com a finalidade de remunerar os servicos de manutencao e operagao

A resolugdo foi sucedida pela Resolugdo n° 1.000 de dezembro de 2021 que, embora tenha
revogado a 414/2010, ndo alterou a realidade da responsabilidade dos municipios pela assunc¢ao
dos parques de iluminagao publica, nem tampouco as condi¢des do relacionamento entre estes e as

Distribuidoras.

Além dos aspectos energéticos, que impactam diretamente nos custos de manuten¢do dos sistemas,
os administradores, em especial as prefeituras, devem considerar os impactos que a iluminagao

publica causa no cotidiano das pessoas e, consequentemente, no desenvolvimento de uma cidade.

O presente Anexo apresenta um Projeto Conceitual de Engenharia, onde estdo descritos os
aspectos técnicos e gerenciais do sistema de Iluminagdo Publica da localidade e que foram

utilizados para a apresenta¢dao do Estudo Financeiro de Referéncia e Or¢amento do Edital.

O presente documento ¢ orientative, e ndo serve de base para eventuais reinvindicacdes de
ressarcimento, indenizagdo, reequilibrio econémico-financeiro por parte das licitantes ou da futura
Concessiondria Contratada, cabendo a cada interessado o dever de inspecionar o parque de
Iluminagao Publica, suas condi¢des atuais e necessidades de intervencdo e investimentos para a

formulagdo de suas propostas.

Todos os licitantes e suas propostas devem se atentar as defini¢des e exigéncias estabelecidas no

Edital e seus Anexos, em particular, Minuta de Contrato.
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Em caso de divergéncia entre os elementos deste Anexo e os constantes do Edital e dos demais

Anexos, prevalecerdo as disposi¢des constantes do Edital e demais Anexos.

2. SISTEMAS DE ILUMINACAO PUBLICA

DEFINICOES DE TERMOS LUMINOTECNICOS

A seguir serdo definidos alguns termos luminotécnicos e elétricos necessarios para a compreensao

das demais segoes.
a) Fluxo Luminoso

O fluxo luminoso pode ser entendido como a quantidade de energia radiante em todas as diregoes,
emitida por unidade de tempo, e avaliada de acordo com a sensacdo luminosa produzida. A

unidade de medida ¢ o limen (Im).
b) Eficiéncia luminosa

A eficiéncia luminosa ¢ a relagdo entre o fluxo luminoso emitido pela poténcia elétrica absorvida,
sendo a unidade de medida o limen por Watt (Im/W). Este conceito ¢ utilizado para comparar a

diferentes fontes luminosas.
¢) lluminamento ou Iluminincia

[luminancia ¢ a densidade de fluxo luminoso recebido por uma superficie. Por defini¢do a unidade
de medida ¢ o lumen por metro ao quadrado (Im/m?), que pode ser denominada também de lux. A
verificagdo deste pardmetro ¢ fundamental para comprovar a qualidade da iluminagdo de um

determinado local.
d) Fator de Uniformidade

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

distribui¢do da luminosidade na superficie aferida



2000K (muito quente) até mais de 10000K (muito fria).

Temperatura de cor (K) Aparéncia
<3300 IQuente (branco alaranjado)
De 3300 a 5000 Intermediaria (branco)
>5000 jfria (branco azulado)

Fonte: adaptado de Indal (2011).
f) indice de reproducio de cor

O indice de reprodugdo de cor (IRC) de uma fonte luminosa ¢ a medida de cor real de uma
superficie e sua aparéncia a ser iluminada pela fonte artificial. Uma fonte com IRC 100% ¢ a que

apresenta as cores de um objeto com a maxima fidelidade.

, .

¢ feita por LED’s (light emittin

Na Figura 1, é apresentado o mesmo local sob as mesmas condic¢des, porém iluminado com fontes
Y g

1lerda a iluminac



Figura 1 — Comparativo entre duas fontes luminosas com diferentes IRC’s.

Fonte: COPEL e GE — General Eletric (2011).

g) Vida mediana

Tempo apds o qual 50% das lampadas de uma determinada amostragem, submetidas a um ensaio

de vida, deixam de funcionar.

h) Distor¢do harmonica total

Entende-se por distor¢do harmonica total (THD — Total Harmonic Distortion), a relagcdo entre a
soma dos valores eficazes de todas as componentes harmonicas de uma determinada forma de onda

pelo valor eficaz de sua componente fundamental, expresso normalmente em termos percentuais.

Para este manual, define-se THDi como a distor¢do harmodnica da corrente absorvida por uma
carga ndo linear, em geral equipamentos eletroeletronicos, em relagdo a onda senoidal pura com
frequéncia de 60Hz, fornecida pela concessionaria. Com relativa intensidade, uma corrente com
elevado THDi pode provocar distor¢des nas formas de onda da corrente e tensdo do sistema
elétrico, reduzindo a qualidade da energia entregue e prejudicando o funcionamento de outros

equipamentos conectados a mesma rede.

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

pois gera perdas e diversas perturbagdes no sistema elétrico.

Na maioria dos casos, as tensdes e correntes do sistema elétrico podem ser consideradas senoidais

puras, logo seus valores eficazes totais sao iguais aos de suas componentes fundamentais.

Para o célculo do fator de poténcia dos equipamentos abrangidos por este manual, deve-se utilizar
a equagdo apresentada na sequéncia, que ¢ resultado da insercdo do conceito da total distor¢ao
harmdnica da corrente apresentada na equagdo geral, desprezando as possiveis distor¢cdes na forma

de onda da tensao.

3. PROJETO DO SISTEMA DE ILUMINACAO PUBLICA

Nesta se¢do apresentamos uma metodologia bésica para realizar um projeto eficiente de
iluminagdo publica aplicada em vias, baseando-se nos critérios estabelecidos nas normas vigentes
para garantir a funcionalidade do sistema, havendo muitas alternativas para melhorar a qualidade

da iluminagdo do ponto de vista de embelezamento urbano.

3.1. Classificacao das vias

O ponto de partida do projeto de um sistema de iluminagdo publica ¢ a classificacdo da via que se
pretende iluminar. Conforme o Codigo de Transito Brasileiro, as vias podem ser classificadas da
seguinte forma:

3.1.1 vias urbanas;

Aquela caracterizada pela existéncia de constru¢des as suas margens, com presenca de trafego

motorizado e de pedestres em maior ou menor escala. Ruas, avenidas, vielas ou caminhos e

similares abertos a circulagdo publica, situados na area urbana, caracterizados principalmente por
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possuirem imédveis edificados ao longo de sua extensao.

3.1.2 via de transito rapido;

Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego motorizado, onde ndo hd predominancia de
construgdes. Baixo transito de pedestres e alto transito de veiculos. Aquela caracterizada por
acessos especiais com transito livre, sem interse¢cdes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes

lindeiros e em travessia de pedestres em nivel, com velocidade maxima de 80 km/h.

3.1.3 via arterial;

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

regides da cidade, com velocidade méaxima de 60 km/h.

3.1.4 via coletora;

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

3.1.5 via local;

Via que permite acesso as edificacdes e a outras vias urbanas, com grande acesso e pequeno

volume de trafego. Aquela caracterizada por intersecdes em nivel ndo semaforizadas, destinada

apenas ao acesso local ou a areas restritas, com velocidade maxima de 30 km/h.

3.1.6 vias rurais;
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Via mais conhecida como estradas de rodagem, que nem sempre apresenta, exclusivamente,
trafego motorizado.

3.1.7 rodovias;

Via para trafego motorizado, pavimentada, com ou sem acostamento, com trafego de pedestres.
Este tipo de via pode ter trechos classificados como urbanos com as seguintes velocidades

maximas: 110km/h para automoveis, camionetas e motocicletas; 90km/h para 6nibus e micro-
onibus; 80km/h para os demais veiculos.

3.1.8 estradas;

Vias para trafego motorizado, com ou sem acostamento, com trafego de pedestres. Este tipo de via
pode ter trechos classificados como urbanos. Trata-se de via rural ndo pavimentada, com

velocidade maxima de 60 km/h. Vias de areas de pedestres sdo vias ou conjunto de vias destinadas
a circulacdo prioritaria de pedestres.

Na Figura 2 ¢ apresentado um esquema geral ilustrando a classificagdo das vias:

Vigs urbanas
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Fonte: NBR 5101:1992.
3.2 Caracteristicas Luminotécnicas
Classificada a via, deve-se consultar a NBR 5101:1992 para verificar os niveis de iluminancia e os
fatores de uniformidades minimos para cada situacdo. O tipo do trafego também deve ser levado
em consideragdo, sendo classificados como: sem, leve, médio ou intenso tanto para pedestres
quanto para veiculos.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas de cada tipo de trafego.

Tabela 2 — Tipo de trafico motorizado e de pedestres.

Classificagdo Tipo de trafego
Motorizado* Pedestres
Sem Até 500 Ocupagdo em ruas arteriais, exclusivas para o trafego motorizado
Leve 501 a 1200 Ocupagdo em ruas residenciais médias
Médio > 1200 Ocupagdo em ruas comerciais secundarias
Intenso - Ocupag@o em ruas comerciais principais

*Volume de trafego noturno de veiculos por hora, em ambos os sentidos, em pista tnica.

Fonte: adaptado da NBR 5101:1992.

Feita a classificacao da via e determinado o tipo de trafego, faz-se necessario definir os parametros
fotométricos adequados para atender a necessidade do local. Na NBR 5101 sao estipulados valores
minimos para a ilumindncia Emin e o fator de uniformidade Umin, em fungao do tipo da via. Estes

limites estdo resumidos e apresentados na Tabela 3
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Tabela 3 — Limites fotométricos para vias de trafego motorizado e de pedestres.

Volume de Emin (lux) Umin
Descriciio da via trafego
Vias de trAnsito rapido; vias de altaI Intenso 30 0,4
velocidade de trafego, com separacio de
pistas, sem cruzamentos em nivel e co
controle de acesso; vias de transito rapido emf Medio 20 03
geral; auto-estradas
Vias arteriais; vias de alta velocidade def Intenso 30 0,4
trafego com separagéo de pistas; vias de mao
dupla, com cruzamentos e travessias de
pedestres eventuais em pontos bem definidos;
vias rurais de mdo dupla com separacdo poi
canteiro ou obstaculo Médio 20 0,3
Vias coletoras; vias de trafego importante;] Intenso 20 0,3
vias radiais e urbanas de interligacdo entre] Médio Leve 15 0,2
bairros, com trafego de pedestres elevado 10 0,2
Vias locais; vias de conexdo menos] Médio 10 0,2
importantes; vias de acesso residencial

Leve 5 0,2
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, calgaddes,] 20 0,3
passeios de zonas comerciais)
Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, passeios de] 10 0,25
avenidas, pragas, areas de lazer)
Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, acostamentos)] 5 0,2
passeios,
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros] 3 0,2
residenciais) I

Fonte: adaptado da NBR 5101:1992.

3.3. Topologias de Iluminac¢io Viaria.
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Definidos os niveis luminotécnicos, devem-se especificar os materiais a serem utilizados e a
topologia de distribuicdo dos pontos de iluminagdo, de maneira a atingir os valores minimos
exigidos para cada situacdo sem perder de vista os custos envolvidos e principalmente diversidade
construtiva do local, como por exemplo as estruturas das redes elétricas existentes, postes, prédios,
marqueses, arborizacdo ou quaisquer componentes que possam interferir na montagem do sistema
de iluminagdo. Na sequéncia sdo apresentados os arranjos comumente encontrados na montagem

de pontos de iluminagdo em vias.

Outras configuragdes podem ser obtidas com o auxilio de programas especificos para calculos
luminotécnicos, ou a aplicagdo direta de métodos disponiveis nas literaturas, como por exemplo:
método das curvas isolux, método ponto-por-ponto, método do fator de utilizagdo ou do fluxo
luminoso, método das iluminancias. Entretanto, como em vdarios casos as estruturas das redes

elétricas ja existem, estas sao aproveitadas para montagem dos componentes.

O arranjo unilateral das luminarias, apresentado na figura acima, ¢ o mais comumente utilizado,
atendendo geralmente a vias coletoras e locais, com largura méxima da pista de rolamento igual ou

menor que 9m, com trafego motorizado leve ou médio.

Figura 3. Fonte: [luminacdo publica - 07/09/13 - CARTAS

Jornal Cruzeiro do Sul

Na Figura 4 ¢ apresentado o arranjo bilateral
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alternado das lumindrias. Este sistema ¢ utilizado geralmente em vias com trafego motorizado
intenso e largura de pista de rolamento de até 16m. Para vias com trafego motorizado intenso e
largura de pista de rolamento de até 18m, pode-se empregar o arranjo bilateral oposto, alternativa
apresentada na Figura 5. E por fim na Figura 6 ¢ apresentada uma opgdo para vias em que had um

canteiro central.

Figura 4 — Arranjo bilateral alternado das luminarias.

Fonte: CPFL (2006).

Figura 5 — Arranjo bilateral oposto das luminarias.

Fonte: CPFL (2006).

0 0 0 0

0 0 0 0

Figura 6 — Arranjo empregado em vias com canteiro central.
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Fonte: CPFL (2006).

Além da topologia empregada na configuragdo do sistema de iluminagdo, o fluxo luminoso da
fonte luminosa e a distribuicdo fotométrica da luminaria sdo as varidveis restantes e necessarias
para concluir o projeto luminotécnico com o intuito de verificar se os niveis de iluminancia e fator
de uniformidade definidos pelo critério estabelecido na NBR 5101 foram atendidos. Estas varidveis
serdo tratadas na secdo em que serdo discutidas as tecnologias disponiveis para os sistemas de

iluminagdo publica.

Para o projeto de ilumina¢do de espagos publicos com predominancia de pedestres, tais como
pragas, parques, cal¢addes, ndo ¢ possivel indicar um critério genérico que atenda a todas as
situacdes. Para tanto, cada caso deve ser analisado individualmente. O sistema de iluminacao
devera ser projetado com base nas caracteristicas especificas do espago publico, como por
exemplo, a arquitetura local, diferencas de niveis, necessidade de iluminacdo decorativa para itens

como monumentos, jardins, quadras e tipo de uso do local, seja lazer ou comercial.

4. TECNOLOGIAS APLICAVEIS EM SISTEMAS DE ILUMINACAO
PUBLICA

Nesta se¢do serdo apresentadas de maneira simplificada algumas tecnologias dos principais
equipamentos que compdem os sistemas de iluminagdo publica, bem como as normativas

aplicéaveis para a especificacao destes.
4.1. Fontes Luminosas

Na sequéncia serdo apresentadas as fontes artificiais de luz comumente utilizadas em iluminagao

publica.
4.1.1 Lampada incandescente:

Comercializadas desde 1907, a lampada incandescente ¢ a mais popular dentre todas as tecnologias
de fontes luminosas disponiveis. A producdo da luz ocorre pelo aquecimento de um filamento,
normalmente fabricado em tungsténio, por corrente elétrica. Para que ndo haja a queima precoce

do filamento, ele ¢ montado dentro de um bulbo com gases inertes, como o argénio e o nitrogénio.
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Figura 7 — Modelo tradicional de ldmpada incandescente.

Fonte: COPEL (2012).

Para os sistemas de iluminag@o publica, esta lampada ndo ¢ indicada devido a sua baixa eficiéncia
luminosa, em torno de 20lm/W, e baixa vida mediana, que ¢ cerca de 1000 horas. No entanto ainda
sdo aplicadas em grande escala em residéncias, devido principalmente ao baixo custo de aquisicao,
em comparagdo com as demais fontes luminosas. Além disso, o indice de reprodugdo de cor ¢ de
100% e a temperatura de cor ¢ 2400K, considerada quente, o que proporciona ao ambiente uma

maior sensac¢do de conforto.

4.1.2 Lampada a vapor de mercirio em alta pressiao:

A lampada a vapor de mercurio, comercializada a partir de 1908, tem sua producdo de luz através

da excitacdo de gases provocada por corrente elétrica.

Na partida desta lampada ha a ionizagdo de um gés inerte, em geral o argdnio, provocando um
aquecimento no bulbo fazendo evaporar o mercurio e produzindo uma luz amarelada pela
migracao de elétrons. Na sequéncia hd a ionizacdo do mercurio e as colisdes entre os elétrons livres
deste com o argonio produz uma luz azulada, e a composi¢do das duas ¢ o resultado obtido desta

lampada.

A caracteristica da impedancia desta ldmpada apds a partida ¢ de alta condutancia, sendo
necessaria a utilizacdo de reatores para limitar a corrente elétrica de alimentagdo. Estes
equipamentos sdo mais eficientes que as incandescentes e possuem maior vida mediana, sendo

muito empregadas em sistemas de iluminagao publicas até os dias de hoje.
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Figura 8 — Lampada a vapor de mercurio comum em iluminagao publica. Fonte: COPEL (2012).

4.1.3 Lampada a vapor de s6dio em alta pressao:

A lampada a vapor de sddio em alta pressdo, comercializada a partir de 1955, tem principio de
funcionamento muito similar & vapor de mercurio, tendo como diferenga bésica a adi¢do do sddio,
e que devido suas caracteristicas fisicas exige que a partida seja feita mediante a um pico de tensdo
da ordem de alguns quilovolts com durag¢@o da ordem de microssegundos.

Atualmente ¢ a tecnologia mais eficiente para aplicacdo em sistemas de iluminagdo publica, sendo
largamente empregadas. Inclusive, uma das principais acdes do Programa Reluz, foi a substituicao
de véarias lampadas incandescentes € a vapor de mercurio pelas de vapor de sodio. A grande
desvantagem desta fonte luminosa ¢ seu baixo indice de reproducdo de cor (IRC), e a cor

amarelada da luz emitida.

Figura 9 — Modelos tubular e ovoide de lampadas a vapor de sddio, comumente utilizadas em iluminag@o publica.

Fonte: COPEL (2012).

4.1.4 Lampada a multivapores metalicos:
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Esta lampada, comercializada a partir de 1964, ¢ uma evolugao da tecnologia a vapor de mercurio,
sendo fisicamente semelhante a vapor de sddio. O principio ¢ o mesmo, porém a adi¢ao de iodetos
metalicos, conferiu a fonte luminosa maior eficiéncia luminosa e IRC. A luz produzida ¢
extremamente brilhante, realcando e valorizando espacos; por estes motivos esta lampada ¢
empregada em sistemas de iluminagdo publica em locais em que se busca também o

embelezamento urbano.
4.1.5 Lampada fluorescente de indu¢ido magnética:

Esta tecnologia foi desenvolvida recentemente e o principio basico de funcionamento ¢ a excitacdo
do mercurio e dos gases nobres em seu interior através da aplicacdo de um campo magnético
externo oscilante de altissima frequéncia, da ordem de 250kHz. Devido a sua alta vida mediana,
em torno de 60000 horas, esta fonte luminosa pode ser utilizada em lugares de dificil acesso, como
por exemplo tineis. No entanto, devido ao alto custo e as baixas poténcias disponiveis (menores

que 200W), a aplica¢do em iluminagdo viaria ainda ¢ invidvel.
4.1.6 LED:

Tem-se observado a crescente evolu¢do da tecnologia das luminarias para iluminagdo publica
utilizando como fonte luminosa o LED. Diferentemente das la&mpadas incandescentes ou de
descarga, que emitem luz através da queima de um filamento ou pela ionizacdo de alguns gases
especificos, o LED produz sua luminosidade, basicamente, através da liberagdo de fotons
provocada quando uma corrente elétrica flui através deste componente. Por se tratar de fontes
luminosas com facho de luz bem direcionado, livres de metais pesados, com alta vida mediana,
cerca de 50.000 horas, alta eficiéncia — cerca de 80lm/W, resistentes a vibragoes, elevado IRC, ¢
com flexibilidade na escolha da temperatura de cor, estes componentes tornam a alternativa mais

viavel para sistemas de iluminagao.
Na Tabela 4 ¢ apresentado um resumo com as principais caracteristicas das fontes luminosas

utilizadas em sistemas de iluminagdo publica, apresentadas nesta secdo. Os valores indicados sdo

apenas uma referéncia para comparagdo entre as tecnologias.

Algumas concessiondrias ainda utilizam as ldmpadas a vapor de so6dio em alta pressdo, em novas



PREFEITURA MUNICIPAL DE ORLANDIA

Estado de Sao Paulo
PCA. CEL. ORLANDO, 600 - CX. POSTAL, 77 - CEP 14620-000 - FONE PABX (16) 3820-8000

instalacdes de iluminagdo publica, ou em substituicdo a sistemas pouco eficientes como as
lampadas incandescentes. A norma nacional vigente para estes equipamentos ¢ a NBR IEC

(International Electrotechnical Commission) 60662:1997 — Lampadas a vapor de sddio.

Outras empresas também utilizam lampadas a vapor de mercirio em alta pressdo, em eventuais
manutengdes nos sistemas de iluminacdo publica mais antigos, onde ainda existem equipamentos
com esta tecnologia. Nestes casos ndo ¢ recomendavel a substituicao por sddio, pois a discrepancia
entre as fontes luminosas ¢ muito grande, podendo causar ofuscamentos além de esteticamente nao
serem adequadas para operarem proximas, haja vista a grande diferenga na temperatura de cor e
IRC. Também nao se faz necessaria a substitui¢cao das lampadas a vapor de merctrio em parques
de iluminagdo ja existentes, pois a eficiéncia luminosa e a vida mediana destas ndo sdo tdo
inferiores aos das lampadas a vapor de soédio, além do custo de aquisi¢do ser inferior. A norma
nacional vigente para estes equipamentos ¢ a NBR IEC 60188:1997 - Lampadas a vapor de

mercurio de alta pressao.

Tabela 4 — Comparativo entre as tecnologias.

Tecnologia Temperatura de cor (K) IRC (%) Eficiéncia luminosalVida mediana (horas)
(Im/W)

Incandescente 2700 10-20 1000

'Vapor de 3000-4000 40-55 45-58 9000-15000

fmercurio

[Vapor de sodio 2000 80-150 18000-32000

[Vapor metalico 3000-6000 65-85 65-90 8000-12000

[Inducio 4000 80-90 80-110 60000

Fonte: adaptado de Guerrini (2007) e Silva (2006).

4.1.7 Reatores

As lampadas, cujos principios de funcionamento se baseiam na producao de luz pela excitagao de
gases, tém uma caracteristica de acionamento elétrico mais elaborado que as incandescentes, por
exemplo, que se comportam como resisténcias puras ¢ funcionam conectadas diretamente a rede
elétrica. Em geral, antes de entrarem em funcionamento, a carga das lampadas de descarga ¢
enxergada pela alimentagdo como um circuito aberto, com altissima impedancia, no entanto depois
de ionizado os gases, a impedancia atinge valores muito baixos, fazendo com que a lampada se

comporte como um curto-circuito.
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Para vencer a alta impedancia inicial da partida, algumas lampadas sdo dotadas internamente de
eletrodos auxiliares, que € o caso, por exemplo, da lampada a vapor de mercurio. Em outros casos,
como por exemplo a ldmpada a vapor de sodio, ¢ necessario aplicar por um curto periodo, da
ordem de microssegundos, uma elevada tensdo, que pode chegar a alguns quilovolts. Para isto ¢

comumente utilizado um componente chamado ignitor.

Ap6s o acendimento da lampada de descarga, sua impedancia cai a valores muito baixos. Entdo,
para que limitar a corrente de alimentagdo, ¢ utilizado um reator. Basicamente existem duas

tecnologias disponiveis para reatores, os magnéticos e os eletronicos.

Os reatores eletronicos sdo fontes chaveadas em alta frequéncia, da ordem de quilo Hertz, que
controlam a corrente de alimentagdo da lampada. Estes equipamentos, diferentemente dos reatores
magnéticos, dispensam o uso de ignitores e de grandes capacitores externos para a correcao do
fator de poténcia. Possibilitam também o controle de outros pardmetros elétricos da lampada,
conferindo maior vida util para a mesma e maior rendimento em todo o conjunto. Contudo, devido
ao alto custo e a menor robustez, se comparado ao magnético, ainda ndo foram amplamente

empregados.

Os reatores magnéticos sao indutores dimensionados para operarem na frequéncia da rede elétrica.
Podem ser subdivididos em externos e internos, dependendo da aplicagdo. Os externos sdo
geralmente fixados na estrutura de sustentacdo e se necessario possibilitam a conexdo com os relés
fotoelétricos. Junto com o indutor, no interior do reator sdo instalados o ignitor e um capacitor para

corregdo do fator de poténcia.

Um fator muito importante na especificagdo dos reatores magnéticos € o seu rendimento, pois
depende diretamente da qualidade da matéria-prima utilizada nos fios de cobre e chapas de ferro
silicio, do processo produtivo e da otimizagdo do projeto do indutor. O uso de reatores com baixo
rendimento aumenta o consumo de energia do ponto de iluminag¢do desnecessariamente. Com
vistas na eficiéncia energética, o Ministério de Minas e Energia publicou em dezembro de 2010 a
Portaria Interministerial n® 959, que determina um valor maximo admissivel para as perdas dos
reatores magnéticos, utilizados em lampadas a vapor de so6dio em alta pressdo e a vapor metalico,
fabricados e comercializados no Brasil. Segundo a portaria, a data limite para a comercializagao,
por parte de atacadistas e varejistas, de equipamentos que ndo atendam as determinagdes ¢ 31 de
dezembro de 2012, para os fabricantes e importadores o prazo ¢ 30 de junho de 2012 e a

fabricagdo e importacdo serd permitida até 31 de dezembro de 2011.
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Existe certa preferéncia pela utilizacdo de lumindrias integradas e consequentemente reatores
internos, pois simplificam a manutencdo visto que todos os componentes necessarios ficam
instalados na lumindria. As especificagdes da Companhia para os reatores externos para lampada a
vapor de sédio estdo na NTC 810042, ja para os internos ¢ utilizada a NTC 810038. As perdas
especificadas nestas normas ja estavam em conformidade, e em alguns casos, sdo até mais rigidas
do que o exigido na Portaria 959. A norma nacional vigente para estes equipamentos ¢ a NBR
13593:2011.

- Reator e ignitor para lampada a vapor de sodio a alta pressdo — Especifica¢do e ensaios.

Figura 10 — Reator interno. Fonte: COPEL (2012).
—
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Figura 11 — Modelo de reator externo para lampada a vapor de mercurio de 250W, com tomada para relé fotoelétrico.

Fonte: COPEL (2012).
4.2 Circuitos de Comando
No inicio do desenvolvimento dos sistemas de iluminag¢ao publica, o acionamento dos circuitos era
feito por uma pessoa designada para tal. Hoje, devido a enorme quantidade de pontos de
iluminacdo, esta pratica ¢ inimaginavel. Entdo, ao longo dos anos vérios equipamentos foram

desenvolvidos e aperfeicoados para efetuar esta tarefa automaticamente.

Popularmente no mercado ha diversos equipamentos disponiveis para comutar uma carga
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automaticamente, tendo como referéncia um horario pré-determinado, movimento ou nivel de
iluminancia. Como o objetivo principal da iluminagdo publica ¢ prover luz aos ambientes publicos
no periodo noturno, os sensores baseados em niveis de ilumindncia foram amplamente
empregados, também por apresentarem baixo custo. A estes equipamentos se d4 a nomenclatura de
relé¢ fotoelétrico. Os relés fotoelétricos podem ter principios de funcionamento denominados
térmicos, magnéticos e eletronicos. O acionamento por principio térmico se da através da
deformacdo de laminas bimetalicas, devido a passagem de uma corrente elétrica, que s6 ocorre

quando o nivel de iluminancia atinge valor suficiente para sensibilizar o sensor fotoelétrico.

No relé magnético ¢ utilizada uma chave eletromecanica, que alterna a posicdo de seus polos
através da forca gerada por um campo magnético induzido por uma corrente elétrica fluindo em
sua bobina; esta corrente também ¢ originada pela sensibilizacdo da célula fotoelétrica. Relés com
acionamento eletronico também utilizam chaves eletromecanicas, porém a corrente de
acionamento das chaves provém de circuitos eletronicos que, a partir das alteracdes da fotocélula,
podem ser projetados de maneira a prover temporizagdes, protecdes de sobrecorrentes e

sobretensdes ou estresses na propria chave, conferindo maior durabilidade ao equipamento.

Figura 12 — Exemplos de modelos de relés fotoelétricos. Fonte: COPEL (2012).

Devido ao baixo custo de fabricagdo e razoavel durabilidade, os relés com acionamentos
magnéticos e eletronicos sao utilizados atualmente nos sistemas de iluminagdo publica, tanto para
comandos individuais quanto para comandos em grupo de circuitos. A norma nacional vigente para
estes equipamentos ¢ a NBR 5123:1998 - Relé fotelétrico e tomada para iluminacdo -

Especificagdo e método de ensaio.

4.3. Luminarias
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Conjunto optico eficiente. Fonte: Indal (2011).

Com a lumindria apresentada na Figura 15, os equipamentos necessarios para o funcionamento da
lampada — reatores e relés fotoelétricos — devem ser instalados nos postes. Além da poluigdo visual
causada pelos proprios equipamentos e as fiacdes, a distdncia fisica entre estes e a lumindria
dificulta a manutencdo, visto que em caso de falhas, todos os componentes devem ser verificados.
Frente a isto, a mais recente evolucdo no projeto das luminarias, sdo equipamentos que, além do
dimensionamento adequado do conjunto Optico e protecdo das lampadas, tém espago interno
suficiente para instalagdo dos reatores e na parte superior uma tomada para os relés fotoelétricos,

ilustrado na Figura 16, denominada popularmente de luminéria integrada.

Figura 15 — Um modelo de luminaria fechada sem equipamento. Fonte: COPEL (2012).

Utiliza-se as luminarias fechadas sem equipamento, especificadas na NTC 810037, no entanto a
preferéncia ¢ pelo uso de luminarias integradas, sob NTC 810038. A norma nacional para ambos
os equipamentos ¢ a NBR 15129:2004 Lumindrias para iluminagdo publica - Requisitos

particulares.

Figura 16 — Exemplo
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Fonte: COPEL (2012).

4.4. Bracos para Iluminacio Publica

Os bragos para iluminagao publica sdo equipamentos metalicos e tém por funcdes basicas servirem
de sustentagdo para as luminarias e de eletroduto para a fiacdo necessaria para a conexao do ponto

de iluminagdo a rede elétrica.

No que diz respeito a distribui¢do de luminosidade, o angulo de fixagdo da luminaria em relacdo a
horizontal, proporcionada pelo braco, tem fundamental importancia, pois pode comprometer o
desempenho do conjunto optico. Sendo assim as especificagdes de ambos os equipamentos devem

estar de acordo neste quesito. Normalmente utiliza-se bracos com inclinag¢ao de 15°.

Os bragos devem ser suficientemente resistentes mecanicamente para suportar o peso das
lumindrias e, também, os esfor¢os provocados por elas, sob acdo de ventos ou chuvas, além de

serem fabricados em materiais com prote¢ao contra corrosao.

Existem infinitas possibilidades de constru¢ao de bragos para iluminagdo publica, dependendo da
necessidade. No entanto, para a maioria dos casos utiliza-se basicamente os trés tipos apresentados

a seguir, especificados na NTC 810044:

Tipo BR-1:
Aplicaveis para a instalagdo de luminérias do tipo LM-1R e LM-70, com lampadas de sédio até
TO0W.

259 148
202 161

Sem contos vivos @
rebarbas {pos: Lyl
de conduteres isclados)

1006 +63

Figura 17 — Brago padrdo COPEL tipo BR-1.
Fonte: COPEL (2009).

Tipo BR-2:
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Aplicaveis para a instalagdo de lumindrias do tipo LM-100, LM-150, LM-250 ¢ LM-3, com

lampada a vapor de sodio de até 250W.

-
;
F25

Lo

3‘\'
/ % 15%2°

W

1839 +50

40°+3°

L Bose

>
_;- .
&
25°t3°

R=30015

Tubo de ago
comprimento Lotal
3000:80

2347 50

Figura 18 — Brago padrdo COPEL tipo BR-2.
Fonte: COPEL (2009)

Tipo BR-3:

Sem cantos vivos e
reborbos (passogem
de condutores isolodos)

Aplicaveis para a instalacdo de luminarias do tipo LM-400 e LM-8, com lampada a vapor de sddio

de 400W.

2432 +50

Tubo de ago
comprimento total
40001100

\ A

4 Sem conlos vivos e
rebarbas (pas:

de condutores isolados?

3138 +50

Figura 19 — Brago padrdo COPEL tipo BR-3.
Fonte: COPEL (2009).
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4.5. Exemplos de aplicacio

Na sequéncia serdo apresentados alguns exemplos de aplicagdo dos equipamentos descritos
anteriormente, com o objetivo de evidenciar o resultado de boas e mas praticas nos projetos e

manutencdo dos sistemas de iluminagdo publica.

Na Figura 20 ¢ apresentado uma via local com iluminagao deficiente. O arranjo da disposi¢cdo das
lumindrias ¢ unilateral. As lampadas utilizadas sdo a vapor de mercurio de 80W, depreciadas e
instaladas em lumindrias abertas com bragos tipo BR-1. Observa-se que entre os pontos de

iluminagdo existem regides mais escuras, produzindo um efeito conhecido por “zebramento”,

Uma via coletora iluminada de maneira eficiente ¢ apresentada na Figura 21. Nesta situacdo sao
utilizadas luminarias integradas instaladas em bragos do tipo BR-2, com lampadas a vapor de s6dio
de 250W. Os pontos de iluminagio estdo no canteiro central. E possivel notar que a distribuicao da
luminosidade ¢ uniforme inclusive nas cal¢adas.

Um exemplo de iluminagdo utilizando lampadas a vapor metalico ¢ apresentado na Figura 22.
Observa-se uma significativa melhora na definicdo das cores do local, em comparacdo com a
situagdo da Figura 21. Isto ¢ consequéncia direta das caracteristicas fisicas de cada tecnologia de
fonte luminosa resumida na Tabela 4, visto que o IRC das lampadas a vapor metalico se situa entre
65% e 85%, valor elevado se comparado aos 22% dos equipamentos a vapor de sodio. E utilizada a
topologia unilateral nas pistas de rolamento destinadas aos veiculos e bilateral alternada para as

pistas exclusivas para o trafego de Onibus.

Figura 20 — Via local iluminada unilateralmente com lumindrias abertas e ldmpadas a vapor de mercurio 80W ja

depreciadas. Fonte: COPEL (2011).
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Figura 21 — Via coletora com canteiro central iluminada com luminarias integradas e lampadas a vapor de sodio

250W. Fonte: COPEL (2011).

Figura 22 — Via coletora iluminada por luminarias integradas e lampadas a vapor metalico.

Fonte: COPEL (2011).

5. EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS — LUMINARIAS COM
LED’S E ECONOMIZADORES
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Como base para a especificacdo de qualquer material ou equipamento, busca-se informagdes
prioritariamente nas normativas oficiais publicadas por organismos regulamentadores, como a
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, por exemplo. Caso ndo existam normas para
um determinado equipamento, alguns cuidados, mencionados a seguir, devem ser tomados para
minimizar a possibilidade de aquisi¢ao de produtos de baixa qualidade no que tange a pelo menos
seu desempenho elétrico, o que pode acarretar problemas na rede elétrica na qual estardo
instalados, comprometendo inclusive o funcionamento de outros equipamentos conectados a

mesma rede.

Na auséncia de uma normativa efetiva, o desempenho funcional de equipamentos de iluminagdo
publica pode ser estudado a partir de testes de durabilidade, em campo ou que simulem as reais
condicdes de operacdo. Ja a verificacdio do desempenho elétrico deve ser feita avaliando no
minimo dois pardmetros basicos: a distor¢do harmdnica total da corrente absorvida (THDi) e o
fator de poténcia (FP).

O primeiro parametro a ser verificado ¢ o THDi, apresentado anteriormente. A propagacdo de uma
corrente com elevada THDIi na rede elétrica pode afetar o funcionamento de outros equipamentos
conectados ao sistema, especialmente os de caracteristicas eletronicos e de precisdo, proximos a
fonte de distor¢@o através de interferéncias eletromagnéticas ou ainda por ruidos propagados por
conducdo. Ha também a possibilidade de as capacitancias e indutincias presentes na rede
formarem circuitos ressonantes nas frequéncias das componentes harmodnicas da corrente
distorcida, gerando picos de corrente e sobretensdes prejudicando outros componentes do sistema

elétrico.

Portanto, recomenda-se, que medida no ponto de entrega, a distor¢do harmdnica total da corrente
consumida pelo equipamento ndo seja superior a 33% de sua componente fundamental (60Hz).
Também ¢ possivel utilizar diretamente a tabela de referéncia para os equipamentos de iluminagao,
constante na norma supracitada, em que sdo limitados os valores de THDi para cada ordem
especifica de harmoénico gerado, haja visto que cada componente harmonica tem seu efeito

particular e indesejavel na rede elétrica.

Tabela 5 — Limites para distor¢ao harmodnica da corrente

Tabela 5 — Limites para distor¢do harmonica da corrente

Ordem da componente harmonica (n) Maximo valor eficaz da componente harménica da corrente
expresso em termos percentuais (%) da componente
fundamental (60 Hz)
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2 2
3 30xFP*
5 10
7 7
9 5
11 <n <39 (apenas os harmonicos impares) 3

* O maximo valor admitido ¢ trinta multiplicado pelo fator de poténcia absoluto da carga, que pode assumir valores
entre zero € um.

Nota: a composicdo destes valores, considerando um fator de poténcia de 0,92, resulta em uma distor¢do harmonica
total.

O segundo parametro que se deve verificar ¢ o fator de poténcia (FP), pois assumindo valores

muito baixos, pode causar os seguintes problemas na rede elétrica:

Aumento na corrente que flui através do neutro, causando sobreaquecimento nos condutores.

Distorg¢ao na tensdo de alimentacdo do sistema, afetando o funcionamento de outros equipamentos

conectados a rede.

Reducdo da capacidade de fornecimento da energia ativa, pois a energia reativa solicitada por

cargas com baixo fator de poténcia também demanda ocupacao dos condutores.

Aumento das perdas nos transformadores. Além do aumento da corrente que flui através do neutro,
outra fonte de perda, ocasionada por cargas com baixo fator de poténcia, ¢ a elevacdo das correntes

de fuga.

Com caracteristica capacitiva, um baixo fator de poténcia pode ocasionar sobretensoes.

Assim sendo medido no ponto de entrega, o fator de poténcia do equipamento ndo pode ser inferior
a 0,92, conforme a Resolugdo Normativa n° 414 de 2010 — ANEEL, e deve ser verificado para
todos os valores de tensdo de alimentagcdo especificados pelos seus respectivos fabricantes ou

fornecedores.

Como se trata de equipamentos de caracteristicas eletroeletronicas, a verificagdo do fator de
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poténcia s6 serd eficaz se a medicao for realizada utilizando analisadores de qualidade de energia,
pois a medicdo tradicional deste pardmetro, que avalia apenas o dngulo de defasamento entre a
tensdo e a corrente, desconsidera o efeito das distor¢des harmodnicas (THDi). Além disto, a

verificacdo de ambos os pardmetros deve ser feita em laboratorios independentes.

6. AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS PARA ILUMINACAO PUBLICA

Devido ao grande numero e diversidade de fabricantes e fornecedores de equipamentos para
iluminagao publica o processo de aquisicdo dos materiais se torna um dos pontos chaves para se
garantir a qualidade deles.

Para contornar este problema, recomenda-se que pelo menos trés agdes basicas de motivacao

técnica sejam tomadas em concordancia com os processos licitatorios, listadas a seguir:
Especifica¢do técnica

Nesta etapa se deve estudar profundamente o que se deseja adquirir, observar as normativas
vigentes, e elaborar uma especificacio de maneira a contemplar a funcionalidade principal,
caracteristicas fisicas desejadas para o equipamento em questdo € 0OS ensaios necessarios para
verificar a qualidade deles.

O objetivo ¢ encontrar um equilibrio ideal entre eficiéncia energética e custo de aquisi¢dao e
instalacdo, uma vez que o custo decorrente do consumo de energia com o sistema de Iluminacao
Publica faz parte da matriz financeira da Concessiondria.

De outro lado, ¢ fundamental ter-se atendidas as requisi¢des contratuais, em particular, niveis de

eficiéncia minimas definidos no selo Procel, bem como respeito as normativas da ABNT.
Preé-qualificagdo

Em geral, os equipamentos destinados a iluminacao publica necessitam de pelo menos algumas
semanas para serem avaliados de forma adequada.

Em particular, para se assegurar que a sua implementagdao sera bem recebida pela distribuidora
local, que precisa homologar o aceite destes equipamentos na rede de Iluminagdo Publica e

proceder com o recalculo do custo mensal de consumo de energia.
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O objetivo deste processo ¢ limitar a participagdo nas aquisi¢des apenas para os fornecedores ou
fabricantes com prototipos pré-qualificados. Com isto, ¢ possivel ter uma nogdo prévia das

caracteristicas dos equipamentos que possivelmente serdo adquiridos.

Usualmente, as empresas atuantes no setor ja contam com parcerias estabelecidas, e podem

estruturar propostas com razoavel velocidade e eficiéncia.
Inspegdo de recebimento

Um fator que pode dificultar a inspecdo de recebimento ¢ a falta de recursos humanos para
executd-la. Uma alternativa viavel para isto ¢ solicitar, na especificacdo do equipamento a ser
adquirido, a realizacdo dos ensaios de recebimento em laboratérios independentes, sendo

apresentados apenas os laudos.

E fundamental também se assegurar que os equipamentos sejam preparados — quando o caso — para
o recebimento de sistemas eletronicos de controle remoto (telegestdo), pois o contrato ndo exige a
implantacdo deste sistema de gestdo em toda a cidade, mas apenas em 10% de sua area. Contudo, ¢
muito provavel que ao longo do ajuste a adogdo deste sistema se demonstre mais vantajosa do que

os controles usuais de monitoramento das vias.

7. PADROES DE MONTAGEM DOS SISTEMAS DE ILUMINACAO
PUBLICA

Devido a grande diversidade de equipamentos existentes para aplicagdo em iluminagao publica, ¢

impossivel estipular um padrao de montagem que abranja a todas as situagoes.

A Concessionaria deve proceder com o levantamento no momento da implantacao do sistema para
verificar se o padrao eleito se adequa as vias e, quando o caso, estruturar solugdo alternativa nas

localidades especificas identificadas.

Sem prejuizo, ¢ proposta a revisdo de distribuicdo de pontos nos locais onde hd as chamadas

“pracas de rotatoria” da cidade
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Pode-se recorrer as concessionarias estatais que possuam normas a respeito.

8. ILUMINACAO PUBLICA E A ARBORIZACAO URBANA

A arborizagdo urbana, caracterizada pela vegetacdo que compde o cenario ou a paisagem das
cidades, tem uma funcdo fundamental na melhoria da qualidade de vida da populagao,
proporcionando aos municipios beneficios ecoldgicos, estéticos, econdmicos e sociais. No entanto,
em especial as arvores de médio e grande porte competem fisicamente com a arquitetura, com as

estruturas de rede elétrica, telefonia e a iluminagao publica.

Na relagdo entre a iluminagdo publica e a arborizagdo, além da interferéncia desta no
funcionamento das redes elétricas, a obstrucao das luminarias ¢ um fato que deve ser tratado
minuciosamente, pois pode comprometer a eficiéncia e qualidade do servigo de iluminagao.
Existem equipamentos especificos para aplicacdo em locais densamente arborizados, no entanto a

acdo mais efetiva € o planejamento cuidadoso e a manutencao adequada da arborizacgao.

A proposta ¢ a de identificar as obstrugdes ja existentes no momento da implantagdo dos
equipamentos novos ¢ notificar a municipalidade para a adog¢ao de providéncias imediatas, bem
como realizar um mapeamento dos tipos de arvores e intervengdes mais propensas a interferir nos
equipamentos durante a execuc¢dao do contrato, e apresentar tal mapa ao municipio para que este

adote as providéncias necessarias a um planejamento preventivo adequado.

9. CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

A area de projeto considerada refere-se a drea urbana do municipio de Orlandia, conforme definido

em seu Plano Diretor.

10. DIAGNOSTICO

10.1. Levantamento de pontos de Ilumina¢ao na Cidade de Orlandia
Orlandia ¢ uma cidade projetada com caracteristica urbana moderna, composta por avenidas, ruas,
travessas e alamedas.

Todas as ruas e avenidas, tem caracteristicas iguais, sendo compostas por pistas duplas. Cada uma
das pistas de rolamento tem largura de 6m. O canteiro central possui largura de 2m, com postes
sendo colocados no canteiro central.
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Arranjo Empregado em Vias com Canteiro Central

Fonte: Copel (2012)

9m, com postes colocados no lado direito das

calcadas.

As travessas possuem pista de rolamento de 6m, com postes colocados no lado direito das

calcadas.

Calgada

Calgada

Arranjo Unilateral das Luminarias

Fonte: Copel (2012)
O espagamento médio entre postes e de 35m.

Altura de montagem de 8m.

LEGENDA
BRAGO LAMPADA POTENCIA LUMINARIA
Curto C Fluorescente F 70 70W aberta a
Longo L Halogena H 80 80W aberta d
Medio M Incandescente | 100 100w fechada f
Diversos D Incandescente la 125 125W Integrada i
Econolite E Led L 150 150W Ornamental ¢}
Economico F Mista M 157 157W
Tan mjﬂ’ﬂ%Q Pﬁ‘é“ﬁ}"a(‘”m‘ K Vapor de Mercurio \Y 250 250W
Ornamental  ° 0 Vapor de Sédio S 400 400W
Curto — Aedi®ho P Vapor Metalico T
Fora de padrdo Fp
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Médio — 2,37
Longo — 3,52
Longo Paulista — 3,52

Reatores tipo AFP
Caracteristicas das lampadas:
Todas as lampadas da cidade s@o de vapor de sodio:
T0W
100W
150W
250W

Tipos de luminarias:
Aberta
Fechada
Integrada

Relagdo de postes por Praga:
Praga Jardim Parisi
- 5 postes metalicos de 3 pétalas com h=7m
- 10 postes metalicos de 2 pétalas com h=7m
Praga Jardim Vieira Brasao
- 4 postes metalicos com 4 pétalas com h=8m
Praca Mae Rainha
- 14 postes metélicos com 3 pétalas com h=7m
Praca Vila Burci
- 2 postes metalicos com 2 pétalas com h=7m
Praca Cemitério Municipal
- 15 postes metélicos de 2 pétalas com h=3m
- 6 postes metalicos com 3 pétalas com h=6m
Praca Rodovidria
- 7 postes metalicos de 4 pétalas com h=8m
- 2 postes metalicos 4 pétalas com h=3m curvas
Praca Mario Furtado
- 23 postes metalicos de 4 pétalas com h=7m

- 3 postes metalicos de 5 pétalas com h=3m
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- 1 Poste metélico com 6 globos com h=4m
Praca Coronel Francisco Orlando

- 3 postes metalicos com 4 pétalas com h=8m
- 17 postes metalicos com 3 globos com h=3m
Praga Séo Jose

- 12 postes metalicos de 4 pétalas com h=8m
Praca do museu

- 8 postes metalicos de 4 pétalas com h=8m

- 8 postes metalicos com 3 pétalas com h=4m
Praga Camara Municipal

- 4 postes metalicos de 3 pétalas com h=8m

Obs.: Levantamento realizado pelas equipes de campo. Total de pontos de iluminagdo em 144

postes metalicos das Pracas acima descritas = 461.
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Exemplos de vias e sistemas de iluminagao na cidade de Orlandia.

Fonte: propria. Maio de 2023.

Classe de Iluminagdo de acordo com a Descri¢do das vias:

Descri¢do da via Classe de lluminagao
Vias de uso noturno intenso por pedestres (ex: P1
calgaddes, passeios de zonas comerciais)
Vias de grande trafego noturno por pedestres P2
(ex: passeios de avenidas, pragas e areas de lazer)
Vias de uso noturno moderado por pedestres (ex: P3
passeios e acostamentos)
Vias de pouco uso por pedestres (ex: passeios de P4
bairros residenciais)

Classe de lluminagdo para cada tipo de via de pedestres
Obs. Cabe a cada licitante reafiszar as vrpsitag t%cpnicas que gonsfderar npecesstz;u?ias para validar o levantamento e

. ~ i Fonte: NBR 5101:2012
classificacio feita.

NOME DE RUAS TIPO DE RUA DESC. VIA DESC. VIA
Alameda 02 Local V4 P3
Alameda 1 Local V4 P3
Alameda 10 Local V4 P3
Alameda 11 Local V4 P3
Alameda 12 Local V4 P3
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Alameda 13 Local V4 P3
Alameda 14 Local V4 P3
Alameda 15 Local V4 P3
Alameda 16 Local V4 P3
Alameda 17 Local V4 P3
Alameda 19 Local V4 P3
Alameda 20 Local V4 P3
Alameda 22 Local V4 P3
Alameda 24 Local V4 P3
Alameda 26 Local V4 P3
Alameda 3 Local V4 P3
Alameda 5 Local V4 P3
Alameda 7 Local V4 P3
Alameda 9 Local V4 P3
Alameda Jundia Local V4 P3
Alameda Tabarana Local V4 P3
Alameda Tambaqui Local V4 P3
Anel Viario Amaury Galvao Arterial V2 P3
Junqueira

Anel Viario David Alves Arterial V2 P3
Anel Viario Gilberto Define Arterial V2 P3
Avenida 1 Coletora V3 P3
Avenida 10 Coletora V3 P3
Avenida 100 Coletora V3 P3
Avenida 102 Coletora V3 P3
Avenida 11 Coletora V3 P3
Avenida 12 Coletora V3 P3
Avenida 13 Coletora V3 P3
Avenida 14 Coletora V3 P3
Avenida 15 Coletora V3 P3
Avenida 16 Coletora V3 P3
Avenida 17 Coletora V3 P3
Avenida 18 Coletora V3 P3
Avenida 19 Coletora V3 P3
Avenida 2 Coletora V3 P3
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Avenida 20 Coletora V3 P3
Avenida 21 Coletora V3 P3
Avenida 22 Coletora V3 P3
Avenida 23 Coletora V3 P3
Avenida 3 Coletora V3 P3
Avenida 4 Coletora V3 P3
Avenida 5 Coletora V3 P3
Avenida 6 Coletora V3 P3
Avenida 7 Coletora V3 P3
Avenida 8 Coletora V3 P3
Avenida 9 Coletora V3 P3
Avenida A Coletora V3 P3
Avenida B Coletora V3 P3
Avenida C Coletora V3 P3
Avenida D Coletora V3 P3
Avenida das Horténcias Coletora V3 P3
Avenida das Orquideas Coletora V3 P3
Avenida do Café Coletora V3 P3
Avenida dos Jasmins Coletora V3 P3
Avenida dos Lirios Coletora V3 P3
Avenida E Coletora V3 P3
Avenida F Coletora V3 P3
Avenida G Coletora V3 P3
Avenida H Coletora V3 P3
Avenida I Coletora V3 P3
Avenida J Coletora V3 P3
Avenida K Coletora V3 P3
Avenida L Coletora V3 P3
Avenida M Coletora V3 P4
Av. Marginal Direita do Arterial V2 P4
Corrego Capao do Meio

Avenida Marginal Arterial V2 P4
Avenida Marginal C Arterial V2 P4
Avenida Marginal D Arterial V2 P4
Avenida Marginal Direita Arterial V2 P4
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Avenida Marginal Esquerda Arterial V2 P4
Avenida Marginal Timboré Arterial V2 P4
Avenida N Coletora V4 P3
Avenida O Coletora V4 P3
Avenida P Coletora V4 P3
Avenida Q Coletora V4 P3
Avenida R Coletora V4 P3
Avenida  Roberto  Diniz Coletora V4 P3
Junqueira

Avenida S Coletora V4 P3
Avenida T Coletora V4 P3
Avenida U Coletora V4 P3
Avenida V Coletora V4 P3
Avenida Vale Formoso Coletora V4 P3
Avenida W Coletora V4 P3
Avenida X Coletora V4 P3
Avenida Y Coletora V4 P3
Avenida Z Coletora V4 P3
Rua 1 Coletora Vi Pl
Rua 10 Coletora V2 P3
Rua 11 Coletora V2 P3
Rua 12 Coletora V2 P3
Rua 13 Coletora V2 P3
Rua 14 Coletora Vi Pl
Rua 15 Coletora V2 P3
Rua 16 Coletora V2 P3
Rua 17 Coletora V2 P3
Rua 18 Coletora V2 P3
Rua 19 Coletora V2 P3
Rua 2 Coletora V2 P3
Rua 20 Coletora V2 P3
Rua 21 Coletora V2 P3
Rua 22 Coletora V2 P3
Rua 24 Coletora V2 P3
Rua 26 Coletora V2 P3
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Rua 28 Coletora V2 P3
Rua 3 Coletora V2 P3
Rua 30 Coletora V2 P3
Rua 34 Coletora V2 P3
Rua 4 Coletora V2 P3
Rua 5 Coletora V2 P3
Rua 6 Coletora V2 P3
Rua 7 Coletora V2 P3
Rua 8 Coletora Vi Pl
Rua 9 Coletora V2 P3
Rua A Coletora V2 P3
Rua B Coletora V2 P3
Rua das Tulipas Local V5 P4
Rua do Parque Local V5 P$
Rua Tucunaré Local V5 P4
Saida para Morro Agudo / Arterial V2 P4
Orl-250

Travessa 100 Local V4 P4
Travessa 12 Local V4 P4
Travessa 13 Local V4 P4
Travessa 14 Local V2 P4
Travessa 15 Local V4 P4
Travessa 16 Local V4 P4
Travessa 17 Local V4 P4
Travessa 18 Local V4 P4
Travessa 19 Local V4 P4
Travessa 20 Local V4 P4
Travessa 7 Local V4 P4
Travessa Acaré Local V4 P4
Travessa Aruand Local V4 P4
Travessa F Local V4 P4
Travessa G Local V4 P4
Travessa H Local V4 P4
Travessa | Local V4 P4
Travessa J Local V4 P4
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Travessa K Local V4 P4
Travessa L Local V4 P4
Travessa M Local V4 P4
Travessa N Local V4 P4
Travessa O Local V4 P4
Travessa P Local V4 P4
Travessa Particular Local V4 P4
Travessa W Local V4 P4
Travessa X Local V4 P4
Travessa Y Local V4 P4
Travessa Z Local V4 P4
Via Anhanguera - Pista Dupla Arterial V1 P4

10.2. Caracteristica do sistema atual

Pelo levantamento efetuado verificou-se a existéncia predominante de lampadas de vapor de sédio,

de acordo com as quantidades especificadas anteriormente.

Atualmente a distribui¢o, por tipo de lampada, existente na localidade de Orlandia ¢ a que segue':

Tipo de Lampada Poténcia Quantidade
Vapor de Sodio 70w 2794
Vapor de Sodio 100w 1710
Vapor de Sodio 150w 2696
Vapor de Sodio 250w 1470
Vapor de Sodio 100w 2421
Vapor Metalico 250w 1

Total 11.092

Estima-se, conforme modelo econdmico e financeiro, que a concessao atinja, até o seu prazo final,

o numero de 13.800 pontos.

Frente a vasta literatura existente sobre os diferentes tipos de equipamentos, faz-se aqui referéncia

ao texto disponibilizado na pagina da rede mundial de computadores.

1 Conforme Declaracio encaminhada pela CPFL Paulista encaminhada ao Consoércio de Municipios de Mogiana.
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Tipo de ldmpada utilizadas- lampada de vapor de sodio

Ldampada de vapor de sodio é a designa¢do dada a um tipo de lampada de
descarga em meio gasoso que utiliza um plasma de vapor de sodio para
produzir luz. Existem duas variantes deste tipo de lampadas: de baixa pressdo
(em geral designadas LPS) e de alta pressao (HPS). Como as lampadas de
vapor de sodio causam menos polui¢cdo luminosa que outras tecnologias
utilizadas para iluminag¢do publica, cidades proximas de observatorios
astronomicos e localidades onde se pretende manter a visibilidade do céu
noturno, ou onde é necessario reduzir a ilumina¢do para proteger a

biodiversidade, usam esse tipo de lampada.
Caracteristicas da luz

Embora conhecida do mercado, é interessante trazer no conteudo do presente
trabalho alguns detalhes técnicos inerentes as Caracteristicas da Luz,
conforme consta de repertorio facilmente consultavel junto a rede mundial de

computadores.

Os dados sdo relevantes para uniformizar o conhecimento de todos os

potenciais licitantes, inclusive eventuais empresas ndo operadoras do setor.

“As ldmpadas de vapor de sodio emitem uma luz quase perfeitamente
monocromdtica, com um comprimento de onda médio de 589,3 nm (resultado
de duas linhas espectrais dominantes nos 589,0 e 589,6 nm). O resultado deste
monocromatismo é os objetos iluminados adquirirem uma luminosidade
incomum e cores dificilmente distinguiveis, resultado da reflexdo da pequena

largura de banda de luz amarelada emitida pela lampada.

A monocromia das ldmpadas de vapor de sodio faz delas uma boa escolha para
situacées em que a poluicdo luminosa seja uma restri¢do. E por essa razio que
este tipo de lampadas é utilizado nas imediagoes de observatorios astronomicos
e em areas onde se pretenda reduzir interferéncia da iluminagdo exterior com a

fauna noturna.

Ainda assim, o seu uso em grandes areas urbanas leva a que em noites
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nubladas a luz seja refletida pelas nuvens, criando uma luminosidade amarelo-
alaranjada difusa. O brilho das luzes refratado pela atmosfera pode em certas
circunstancias criar um brilho alaranjado na atmosfera visivel mesmo quando

a zona urbana se encontra abaixo do horizonte.

A eficiéncia de produgdo de luz das lampadas de vapor de sodio faz delas uma
opg¢do consideravel quando se pretende iluminar com um minimo de consumo
energético, mas a sua estreita banda de emissdo apenas permite o seu uso para
iluminagdo exterior e para iluminagdo de seguranca em circunstancias em que

a distingdo das cores ndo seja importante.

Contudo, é importante ter em conta que as técnicas de projeto luminotécnico
baseadas apenas na consideragcdo da visdo fotoptica sdo considerados
obsoletos para a maior parte dos usos da iluminagdo, ja que aquelas técnicas
ndo consideram de forma adequada os efeitos sobre a percep¢do da cor pelos

UsSuUarios.

Espectro da luz de uma ldmpada de vapor de sodio de alta pressdo. A banda
alaranjada (a esquerda) corresponde a linha D da emissdo do sodio; a linha
azul-turquesa é também emitida pelo sodio, sendo neste caso bem mais intensa
do que a emissdo nas lampadas de baixa pressdo. A maioria das emissoes de
cores verde, azul e violeta é proveniente do mercurio. (fonte wikipidia -
Lampada de vapor de s6dio — Wikipédia, a enciclopédia livre (wikipedia.org),

consulta em maio de 2023)

Diante do quadro colocado, a proposta ¢ a substitui¢do total dos equipamentos hoje instalados por
luminérias com a tecnologia de LED, com a implantag¢do destes equipamentos no prazo maximo

de 2 (dois) anos, da seguinte forma:

a) Previsto para execugdo de 50% (cinquenta por cento) ao final do ano UM da concessdo e
50% (cinquenta por cento) ao final do ano DOIS e, ao menos, 10% de telegestiao ao final do
ano TRES.



PREFEITURA MUNICIPAL DE ORLANDIA

Estado de Sao Paulo
PCA. CEL. ORLANDO, 600 - CX. POSTAL, 77 - CEP 14620-000 - FONE PABX (16) 3820-8000

Compreendemos que a implantagdo da telegestdo em vias estratégicas do municipio podem
permitir, com a regulamentacdo do setor de forma mais objetiva, a melhor gestdo dos

equipamentos e de sua vida util, em particular dos equipamentos de maior poténcia.

Eventualmente, pode-se cogitar da implantacdo de equipamentos de telegestio também nas

pragas publicas, por conta e risco do concessionario, para melhor otimizag@o de sua vida util.
Diodo Emissor de Luz - LED

Como anotado, a tecnologia de equipamentos de iluminagdo publica hoje em voga é a que
empresa os chamados “Diodos Emissores de Luz”, ou simplesmente “LED”.
Suas caracteristicas Uinicas de constru¢do e tecnologia permitem um melhor aproveitamento do

facho luminoso, enquanto ha um dispéndio substancialmente menor de energia elétrica.

Contudo, a aquisi¢do destes equipamentos €, naturalmente, mais cara. H4, assim, que se desenhar

um adequado ponto de equilibrio entre a eficiéncia do LED a ser adquirido e seu custo-beneficio.

Mas, para se que possa ventilar maiores detalhes sobre tal equipamento, ¢ necessario antes

alinharmos aqui um pouco suas caracteristicas mais marcantes.

Os dados sao relevantes para uniformizar o conhecimento de todos os potenciais licitantes,

inclusive eventuais empresas ndo operadoras do setor.

Por tal motivo, uma vez mais nos socorremos da rede mundial de computadores, por refletir

colecdo de dados e informagdes bastante abrangentes e acessiveis.

O diodo emissor de luz’, também conhecido pela sigla em inglés LED (Light
Emitting Diode), é usado para a emissdo de luz em locais e instrumentos onde
se torna mais conveniente a sua utilizagdo no lugar de uma ldmpada.
Especialmente utilizado em produtos de microeletrénica como sinalizador de
avisos, também pode ser encontrado em tamanho maior, como em alguns
modelos de semdforos. Também é muito utilizado em painéis de LED, cortinas
de LED, pistas de LED e postes de iluminag¢do publica, permitindo uma
reducdo significativa no consumo de eletricidade.

Em 7 de outubro de 2014, os inventores dos diodos emissores de luz azul foram

2 Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Diodo_emissor_de_luz
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laureados com o Prémio Nobel de Fisica

Caracteristicas Técnicas.

O LED é um diodo semicondutor (jungdo P-N) que quando é energizado emite
luz visivel — por isso LED (Diodo Emissor de Luz). A luz ndo é monocromdtica
(como em um laser), mas consiste de uma banda espectral relativamente
estreita e é produzida pelas interagoes energéticas do elétron . O processo de
emissdo de luz pela aplicacdo de uma fonte elétrica de energia é chamado
eletroluminescéncia.

Em qualquer jungdo P-N polarizada diretamente, dentro da estrutura, proximo
a jungdo, ocorrem recombinagoes de lacunas e elétrons. Essa recombinagdo
exige que a energia possuida pelos elétrons seja liberada, o que ocorre na

forma de calor ou fotons de luz.

No silicio e no germanio, que sdo os elementos basicos dos diodos e
transistores, entre outros componentes eletronicos, a maior parte da energia é
liberada na forma de calor, sendo insignificante a luz emitida (devido a
opacidade do material), e os componentes que trabalham com maior
capacidade de corrente chegam a precisar de irradiadores de calor
(dissipadores) para ajudar na manutengdo dessa temperatura em um patamar
toleravel.

Ja em outros materiais, como o arsenieto de galio (GaAs) ou o fosfeto de galio
(GaP), a quantidade de fotons de luz emitida é suficiente para constituir fontes

de luz bastante eficientes.

A forma simplificada de uma jun¢do P-N de um LED demonstra seu processo
de eletroluminescéncia. O material dopante de uma drea do semicondutor
contem atomos com um elétron a menos na banda de valéncia em relacdo ao
material semicondutor. Na ligagcdo, os ilons desse material dopante (ions
"aceitadores”) removem elétrons de valéncia do semicondutor, deixando
"lacunas" (ou buracos), fazendo com que o semicondutor torne-se do tipo P. Na
outra drea do semicondutor, o material dopante contém dtomos com um
elétrons a mais do que o semicondutor puro em sua faixa de valéncia. Portanto,
na ligagdo esse elétron fica disponivel sob a forma de elétron livre, formando o

semicondutor do tipo N.
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Relogio com tela de LED.

Os semicondutores também podem ser do tipo compensados, isto é, possuem
ambos os dopantes (P e N). Neste caso, o dopante em maior concentra¢do
determinara a que tipo pertence o semicondutor. Por exemplo, se existem mais
dopantes que levariam ao P do que do tipo N, o semicondutor sera do tipo P.
Isso implicard, contudo, na redu¢do da Mobilidade dos Portadores.

A Mobilidade dos Portadores é a facilidade com que cargas n e p (elétrons e
buracos) atravessam a estrutura cristalina do material sem colidir com a
vibragdo da estrutura. Quanto maior a mobilidade dos portadores, menor sera
a perda de energia, portanto mais baixa sera a resistividade.

Na regido de contato das dreas, elétrons e lacunas se recombinam, criando
uma fina camada praticamente isenta de portadores de carga, a chamada
barreira de potencial, onde ha apenas os ions "doadores" da regido N e os ions
"aceitadores" da regido P que, por ndo apresentarem portadores de carga,

"isolam" as demais lacunas do material P dos outros elétrons livres do material
N.

Um elétron livre ou uma lacuna so pode atravessar a barreira de potencial
mediante a aplicag¢do de energia externa (polarizagdo direta da jungdo). Nesse
ponto ressalta-se um fato fisico do semicondutor: nesse material, os elétrons so
podem assumir determinados niveis de energia (niveis discretos), sendo as
bandas de valéncia e de condugdo as de maiores niveis energéticos para os
elétrons ocuparem.

A regido compreendida entre o topo da de valéncia e a parte inferior da de
condugdo é a chamada "banda proibida”. Se o material semicondutor for puro,
ndo tera elétrons nessa banda (dai ser chamada "proibida"). A recombina¢do
entre elétrons e lacunas, que ocorre depois de vencida a barreira de potencial,

pode acontecer na banda de valéncia ou na proibida. A possibilidade dessa
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recombinac¢do ocorrer na banda proibida se deve a criagdo de estados
eletronicos de energia nessa drea pela introdug¢do de outras impurezas no

material.

Como a recombinag¢do ocorre mais facilmente no nivel de energia mais
proximo da banda de condugdo, pode-se escolher adequadamente as impurezas
para a confec¢do dos LEDs, de modo a exibirem bandas adequadas para a

emissdo da cor de luz desejada (comprimento de onda especifico).
Funcionamento

A luz emitida ndo é monocromdtica, mas a banda colorida é relativamente
estreita. A cor, portanto, depende do cristal e da impureza de dopagem com
que o componente é fabricado. O LED que utiliza o arsenieto de galio emite
radiagoes infravermelhas. Dopando-se com fosforo, a emissdo pode ser

vermelha ou amarela, de acordo com a concentracado.

Utilizando-se fosfeto de gadlio com dopagem de nitrogénio, a luz emitida pode
ser verde ou amarela. Hoje em dia, com o uso de outros materiais, consegue-se
fabricar leds que emitem luz azul, violeta e até ultravioleta. Existem também os
leds brancos, mas esses sdo geralmente leds emissores de cor azul, revestidos
com uma camada de fosforo do mesmo tipo usado nas ldmpadas fluorescentes,
que absorve a luz azul e emite a luz branca. Com o barateamento do prego, seu
alto rendimento e sua grande durabilidade, esses leds tornam-se otimos
substitutos para as lampadas comuns, e devem substitui-las a médio ou longo
prazo. Existem também os leds brancos chamados RGB (mais caros), e que sdo
formados por trés "chips", um vermelho (R de red), um verde (G de green) e um
azul (B de blue). Uma variagdo dos LEDs RGB sdo LEDs com um
microcontrolador integrado, o que permite que se obtenha um verdadeiro show

de luzes utilizando apenas um LED.

Em geral, os LEDs operam com nivel de tensio de 1,6 a 3,3 V, sendo
compativeis com os circuitos de estado sélido. E interessante notar que a
tensdo é dependente do comprimento da onda emitida. Assim, os leds
infravermelhos geralmente funcionam com menos de 1,5V, os vermelhos com

1,7V, os amarelos com 1,7V ou 2.0V, os verdes entre 2.0V e 3.0V, enquanto os
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leds azuis, violeta e ultravioleta geralmente precisam de mais de 3V. A poténcia
necessaria estda na faixa tipica de 10 a 150 mW, com um tempo de vida util de
100.000 ou mais horas.

Lanterna baseada em LEDs de alto brilho com baixo consumo de energia.

Como o LED é um dispositivo de junc¢do P-N, sua caracteristica de polarizagcdo

direta é semelhante a de um diodo semicondutor.

Sendo polarizado, a maioria dos fabricantes adota um "codigo" de
identificagdo para a determinag¢do externa dos terminais A (anodo) e K
(catodo) dos LEDs.

Nos LEDs redondos, duas codificagoes sdo comuns: identifica-se o terminal K
como sendo aquele junto a um pequeno chanfro na lateral da base circular do
seu involucro ("corpo”), ou por ser o terminal mais curto dos dois. Existem
fabricantes que adotam simultaneamente as duas formas de identificacdo.

Nos LEDs retangulares, alguns fabricantes marcam o terminal K com um
pequeno "alargamento"” do terminal junto a base do componente, ou entdo
deixam esse terminal mais curto.

Mas, pode acontecer do componente ndo trazer qualquer referéncia externa de
identifica¢do dos terminais. Nesse caso, se o involucro for semi-transparente,
pode-se identificar o catodo (K) como sendo o terminal que contém o eletrodo
interno mais largo do que o eletrodo do outro terminal (anodo). Além de mais

largo, as vezes o catodo ¢ mais baixo do que o anodo.

Os diodos emissores de luz sdo empregados também na construcdo dos

displays alfa-numeéricos.

Ha também LEDs bi-colores, que sdo constituidos por duas jungoes de

materiais diferentes em um mesmo involucro, de modo que uma inversdo na
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polariza¢do muda a cor da luz emitida de verde para vermelho, e vice-versa.
Existem ainda LEDs bicolores com trés terminais, sendo um para acionar a
jungdo dopada com material para produzir luz verde, outro para acionar a
jungdo dopada com material para gerar a luz vermelha, e o terceiro comum as
duas jungoes. O terminal comum pode corresponder a interligacdo dos anodos
das jungoes (LEDs bicolores em anodo comum) ou dos seus catodos (LEDs bi-

colores em catodo comum,).

Embora normalmente seja tratado por LED bicolor (vermelho+verde), esse
tipo de LED ¢é na realidade um '"tricolor", ja que além das duas cores
independentes, cada qual gerada em uma jungdo, essas duas jungoes podem ser
simultaneamente polarizadas, resultando na emissdo de luz alaranjada.

Geralmente, os LEDs sdo utilizados em substituicdo as lampadas de
sinalizagdo ou ldmpadas pilotos nos painéis dos instrumentos e aparelhos
diversos. Para fixa¢do nesses painéis, é comum o uso de suportes plasticos com

rosca.

Como o diodo, o LED ndo pode receber tensdo diretamente entre seus
terminais, uma vez que a corrente deve ser limitada para que a jun¢do ndo seja
danificada. Assim, o uso de um resistor limitador em série com o LED é comum
nos circuitos que o utilizam. Para calcular o valor do resistor usa-se a seguinte
formula: R = (Vfonte-VLED)/ILED, onde Vfonte é a tensdo disponivel, VLED é
a tensdo correta para o LED em questdo e ILED é a corrente que ele pode

suportar com segurancga.

Tipicamente, os LEDs grandes (de aproximadamente 5 mm de diametro,
quando redondos) trabalham com correntes da ordem de 12 a 30 mA e os
pequenos (com aproximadamente 3 mm de diametro) operam com a metade

desse valor.
Assim:
Adotamos Il = 15 mA e I2 = 8 mA, Vfonte = 12V, VLED =2 V:

RI =(12-2)/0,015=10/0,015 = 680*
R2 =(12-2)/0,008 = 10/0,008 = IK2*
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Aproximam-se os resultados para os valores comerciais mais proximos.

Os LEDs ndo suportam tensdo reversa (Vr) de valor significativo, podendo-se
danifica-los com apenas 5 V de tensdo nesse sentido. Por isso, quando
alimentado por tensdo C.A., o LED costuma ser acompanhado de um diodo
retificador em antiparalelo (polaridade invertida em rela¢do ao LED), com a
finalidade de conduzir os semi-ciclos nos quais ele - o LED - fica no corte,
limitando essa tensdo reversa em torno de 0,7V (tensdo direta mdxima do
diodo), um valor suficientemente baixo para que sua jun¢do ndo se danifique.
Pode-se adotar também uma liga¢do em série entre o diodo de proteg¢do e o
LED.

A energia eletrostdtica que os portadores de carga perdem na passagem da
interface entre os dois semicondutores é transformada em luz. Essa energia
corresponde a diferenga entre dois niveis de energia no semicondutor, e tem um

valor especifico proprio dos semicondutores usados no LED.

A energia que transporta cada fotdo é dada pela equa¢do U=hf

Consequentemente, os fotons emitidos no LED terdo todos aproximadamente a
mesma frequéncia, igual a diferenga entre os niveis de energia dos elétrons nos
dois elétrodos do LED, dividida pela constante de Planck, isso implica que a
luz do LED é monocromdtica. Assim, a cor da luz emitida pelo LED dependera

do semicondutor usado.

A tabela abaixo mostra as cores proprias de alguns semicondutores.

Semicondutor Cordaluz Comprimento de onda
Arsenieto de gdlio e aluminio Infravermelha 880 nm
Arsenieto de gilio e aluminio Vermelha 645 nm
Fosfato de aluminio, indio e gilio Amarela 595 nm
Fosfato de gilio Verde 565 nm
Nitreto de gilio Azul 430 nm

“ Fonte https://pt.wikipedia.org/wiki/Diodo_emissor _de luz
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Todo esse conjunto de informagdes técnicas justificam a utilizagdo deste tipo de luminaria em

sistemas de iluminacdo publica, por todas as vantagens que apresentam.

Por este motivo, os estudos propostos consideraram e adotaram a troca de todo o parque atual por

outro, composto de luminarias de LED.

Trabalho desenvolvido pela SunLab Power descreve, em arremate, as qualidades dos LED,

motivo pelo qual tomamos a liberdade de cité-lo aqui:

“Alimentacdo elétrica: Pode ser alimentada diretamente na tensdo desde 90
até 270 Volts. Incorpora fonte reguladora de alto fator de poténcia, com

sele¢do de tensdo automdtica, protegado e filtro de harménicas. Dispensa o uso
de “REATORES” ou “STARTER”.

Consumo reduzido: Maior rendimento lumen por watt. Consome menos que

uma ldmpada convencional.

Ecologicamente correta: Ndo contém substdancias nocivas a saude humana e a
natureza. O mate- rial é facilmente reciclavel. Ndo emite radiagoes que possam
prejudicar a animais ou seres humanos, além de ndo envelhecer ou descolorir

materiais.

Manutencado e trocas: Vida util acima de 50.000 horas de uso, com reduc¢do de

fluxo luminoso inferior a 15%. Lampadas de LED podem ser reparadas.

Melhor defini¢do de cor e espago: O fator IRC (Indice de Reproducio de
Cores) maior que 70%, proporciona melhor definicdo das cores, espagos e
sombras. A aplicagdo da técnica permite reduzir o fluxo de ilumina¢do sem

comprometer a acuidade visual.

Resisténcia: Peso reduzido, baixas temperaturas de operagdo, ndo suscetivel a
quebra por vibragoes. A iluminag¢do em estado solido é resistente a choques

mecanicos e a mudangas de temperaturas.
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Economia na instala¢do: Reduz a bitola dos fios, disjuntores e outros

acessorios, devido ao baixo CONSUMo e a corrente’”.
http://’www.sunlab.com.br/manuais/Manual%20TUBOLED rev4_2012.pdf

Na tabela a seguir retirada deste mesmo fabricante como mera ilustragdo do argumento, pode-se
observar a relacdo de transformacdo das diferentes lumindrias e que deram embasamento ao

sistema projetado.
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a sua ideuuuauc © a weraryulia udas vidas, aucyudliuu a Luiigdagay aus usus uc sauv ieitos dos
espacos urbanos. Além disso, um planejamento adequado da iluminagdo gera também uma gestao
mais eficiente da energia, diminuindo consumo e gastos, reduzindo impactos ao meio ambiente

11.1. Crescimento populac¢io e de unidades de iluminacao.

Em funcdo dos dados histéricos da localidade, foram analisados pelos diversos métodos de
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projecdes, a curva de tendéncia de crescimento para o municipio.
Observou-se que a curva que melhor se ajusta as condigdes locais, ¢ aquela pelo método de
crescimento geométrico, resultando numa populacdo de projeto superior a 55.000 habitantes para

o periodo de alcance, determinado em 25 anos.

Na mesma razdo de crescimento foram determinados os numeros de postes e pontos de

iluminacdo, resultando no valor final 13.800 pontos de iluminagao

Na tabela a seguir estdo apresentados os dados de projecdo e informagdes projetadas.

Pontos por EXPANSAO VEGETATIVA PONTOS
Habitante Ano Total Modernizagao
3,87 2023 11.092 5.546
3,88 2024 11.169 5.623
3,9 2025 11.195 26
3,9 2026 11.279 84
3,9 2027 11.364 85
3,9 2028 11.449 85
3,9 2029 11.535 86
3,9 2030 11.621 87
3,9 2031 11.708 87
3,9 2032 11.796 88
3,9 2033 11.885 88
3,9 2034 11.974 89
3,9 2035 12.064 90
3,9 2036 12.154 6.077
3,9 2037 12.245 6.168
3,9 2038 12.337 92
3,9 2039 12.430 93
3,9 2040 12.523 93
3,9 2041 12.617 94
3,9 2042 12.711 95
3,9 2043 12.807 95
3,9 2044 12.903 96
3,9 2045 13.000 97
3,9 2046 13.097 97
3,9 2047 13.195 98
3,9 2048 13.294 99
3,9 2049 13.394 100
3,9 2050 13.494 100
3,9 2051 13.596 101
3,9 2052 13.698 102
3,9 2053 13.800 103
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11.2. Centro de Controle Operacional

A implantagdo da tecnologia de telegestdo pode trazer enormes beneficios para a gestdo do
sistema, tanto diretos quanto indiretos, além de representar importante ferramenta para a gestao

da vida 1til dos equipamentos.

Contudo, o custo de aquisicdo que vem caindo ao longo dos ultimos anos, ainda ¢ um fator
relevante e que pode impactar no custo final da operagdo, em particular, diante do cenario atual

de juros excessivos.

Por tal motivo, o projeto de referéncia adotou a implantacdo de equipamentos de telegestdo em
apenas 10% (dez por cento) do parque como medida obrigatdria, sendo o remanescente a critério

dos licitantes.

A proposta ¢ a de que o sistema de telegestdo seja instalado nas vias de maior movimento, com
um sistema de Controle Operacional virtual (remoto), que possa ser acessado por computador ou

celular.

Nao hé necessidade de que haja a implantacdo de um CCO de grande porte com equipamentos
fisicos na cidade, podendo toda a operagdo ser remota, o que traz um custo reduzido e compativel

com o projeto.

Todavia, entende-se interessante que os equipamentos de Iluminacdo Publica tém pré-disposi¢ao
para a conversdo em telegestdo (entrada de pinos), de forma que ao longo do contrato, uma maior

parte da cidade conte com tal solucdo de tecnologia.

11.3. Projetos Especiais, pracas e espacos publicos

O Contrato estabelece que seja dedicada atencdo a alguns espagos publicos tais como pracas e

equipamentos publicos, bem como seja refeita a iluminacdo cénica da rua 1.

Os pontos em que hé a necessidade de revisdo da solucdo cénica atuais serdo objeto de analise
das equipes de projeto ja no terceiro més da execu¢do do contrato, com a subsequente remessa de

tais projetos para a andlise e aprovacao da Prefeitura para subsequente contratagdo e implantacao.
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E importante observar que as pracas, algumas vezes possuem pontos de acesso de energia
especificos, ndo raro com relogios colocados pela rede distribuidora de energia, e que devem ser

passados para a gestdo da SPE contratada.

Ao assumir tais relogios, ¢ importante verificar se o cadastro da conta de energia esta feitos de

forma correta (iluminagdo publica) e se a leitura tem sido feita de forma periddica adequada.

Espera-se que os projetos cénicos estejam implantados dentro dos prazos limites especificados no

Contrato de Concessao.



