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RESUMO

Corbellari, G. SUBSTITUICAO DAS LUMINARIAS DE ILUMINACAO PUBLICA DO
MUNICIPIO DE PRESIDENTE EPITACIO - SP PARA LUMINARIAS LED. 2018.
Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de Engenharia de Sé&o

Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2018.

Neste trabalho é apresentado o plano de substituicdo das luminarias de
iluminagédo publica do municipio de Presidente Epitécio, localizado no estado de S&o
Paulo. O projeto trata da coleta de dados no municipio e escolha das luminéarias
utilizando o software DIALUX, além de procedimentos a serem realizados junto a
concessiondria. Apresentam-se conceitos técnicos sobre iluminagdo e um estudo
sobre algumas caracteristicas do municipio de Presidente Epitacio, como por
exemplo, os aspectos sociais e econémicos da cidade. Apos realiza-se o diagnéstico
da situacdo da iluminacédo publica do municipio e em sequéncia elabora-se o projeto
luminotécnico de todos os tipos de vias da cidade (arteriais, coletoras e locais)
utilizando o software DIALUX. Realiza-se também uma analise técnico-econdmica
de viabilidade do projeto. Nesta andlise o custo inicial para as trocas de todas as
luminarias para LED foi de R$11.088.891,00, o retorno financeiro sera em 9 anos.
Por fim, deseja-se que este trabalho como um todo sirva como material de apoio
para estudantes, profissionais ou interessados que queiram se inteirar sobre os

beneficios econbmicos e visuais que as luminarias LED podem proporcionar.

Palavras-chave: luminarias LED, iluminacao publica, DIALUX, Presidente Epitacio,

projeto luminotécnico.






ABSTRACT

Corbellari, G. REPLACEMENT OF PUBLIC LIGHTING LUMINAIRE OF
PRESIDENT EPITACIO - SP SPACE FOR LED LUMINAIRES. 2018. Monografia
(Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de Séao Paulo, Sao Carlos, 2018.

This work presents the replacement plan for public lighting fixtures in the municipality
of Presidente Epitacio, located in the state of Sdo Paulo. The project deals with the
collection of data without reference and the choice of luminaires using DIALUX
software, in addition to an analysis procedure with the concessionaire. Project
presentations on the exhibit and some features of the state of Presidente Epitaio,
such as the social and economic aspects of the city. After the diagnosis of the
situation of the public illumination of the city and of the sequence, the lighting design
of all types of city roads (arterial, collector and local) is made using DIALUX software.
Carrying out a technical-economical feasibility analysis of the project. In this analysis,
the initial cost of each LED luminaire was R $ 11,088,891.00, the financial return will
be 9 years. Finally, it is hoped that this work as a whole will serve as a support material
for students, professionals or interested parties who want to find out about the
economic and visual benefits that LED luminaires can provide.

Key words: LED luminaires, public lighting, DIALUX, President Epitacio, lighting
design.
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Lista de simbolos e siglas

DIALUX — Software de iluminacéo

PPP — Parceria Publico Privada

ENERGISA - Concessionario de energia elétrica
PDE - Plano Decenal de Energia

MME — Ministério de Minas e Energia

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

NBR — Norma Brasileira

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Cd/m2 - Unidade de medida de luminancia

U — Fator de uniformidade da iluminancia

Uo — Fator de uniformidade global da luminancia

UL - Fator de uniformidade longitudinal da luminancia
Lm — Ldmen

W — Watts

Lm/W — Eficiéncia luminosa

IRC — indice de Reproduc&o de Cor

K — Kelvin

Emédio — llumin&ncia média

Emin — lluminancia minima

Lux ou Lm/m2 - Unidade de medida de iluminancia
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Lista de gréaficos

Gréfico 1 - Grafico do fluxo de caixa acumulado x ano, nesse grafico tem-se a
economia acumulada com o passar dos anos. Obs: o retorno econdmico se dara em

L = 0 [0 1 TR 71

Grafico 2 - Grafico do fluxo de caixa x ano, nesse gréafico tem-se o quanto de
economia a prefeitura terd em cada ano, ap0s a substituicdo das luminérias por LED.
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1. INTRODUCAO

A iluminacdo publica além de estar ligada a seguranca publica, tem como
objetivos proporcionar maior seguranca no trafego, a diminui¢cdo da criminalidade,
0 embelezamento municipal e destacar e valorizar monumentos respeitando a

norma brasileira de iluminacdo publica NBR 5101:2012.

Segundo a CIE (Comission Internationale de I'Eclairage), duas grandes areas
devem ser enfatizadas para o desenvolvimento harmonioso dos projetos: a
interacdo entre iluminagdo para veiculos e pedestres, levando em conta conforto,
seguranca, preservacdo do meio ambiente e eficiéncia energética. A norma
brasileira referente a iluminacdo publica, NBR 5101:2012, classifica as vias
publicas baseando-se no seu uso principal (transito de veiculos, pedestres, area de

comeércio, etc.).

Condicdes de pouca ou ma iluminacdo reduzem as informac6es que chegam
ao cérebro humano o que dificulta a visualizacdo dos transeuntes pelo motorista e
também do reconhecimento de pessoas a distancias razoaveis (entre 3 e 10

metros).

A partir das diretrizes do Plano de Desenvolvimento de lluminacdo Publica
(PDIP) o Projeto de lluminacdo é desenvolvido. Ele possui um planejamento de
longo prazo (cerca de 25 anos). O seu produto final define precisamente o niumero
de luminarias, sua localizacéo, detalhes de montagem, angulos de facho luminoso
e temperatura de cor de cada lampada a ser instalada.
(https://www.fne.org.br/upload/documentos/projetos/iluminacao-
publica/desenvolvimento_i_p _no_brasil_- luciano_haas_rosito.pdf - acessado em
30 de agosto de 2018)

‘O Programa Nacional de Illuminacdo Publica e Sinalizacdo Semaforica
Eficientes, atualmente denominado PROCEL RELUZ, foi instituido em 2000 pela
ELETROBRAS, com o apoio do Ministério de Minas e Energia, e implementado
pelas concessionarias de energia elétrica com a participacdo das prefeituras e
governos estaduais.
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O PROCEL RELUZ tem por objetivo promover o desenvolvimento de
sistemas eficientes de lluminacé@o Publica e sinalizacdo semaforica, bem como a
valorizacéo dos espacos publicos urbanos, melhorando a seguranca da populacao.

Os tipos de projetos realizados séo:

e Melhoria dos Sistemas de lluminacao Publica Existentes;

o Expanséao dos Sistemas de lluminacdo Publica;

« Remodelagem dos Sistemas de lluminacéo Publica;

o Melhoria dos Sistemas de Sinalizacdo Semaforica;

« lluminacao Especial (Destaque de pracas, monumentos, fachadas, etc);
e lluminacao de Espacos Publicos Esportivos;

e Inovacdo Tecnoldgica na lluminacao Publica. “

(https:/lwww.eletrobras.com/pci/data/Pages/LUMIS623FE2ASITEMID6C524BD86
42240ECAD7DEF8CD7A8COD9PTBRIE.htm-acessado em 10 de agosto de 2018)

A prefeitura de Presidente Epitacio abriu uma licitagdo com o intuito de fazer a
remodelagem do sistema de iluminagdo publica do municipio. Com o objetivo de
substituir as lampadas atualmente utilizadas pela tecnologia LED. Uma vez a
empresa na qual o aluno Geovani Corbellari, na época estagiario, tornando-se
responsavel pelo projeto, permitiu-se que o autor deste trabalho elaborasse o

mesmo.

1.1 Gestéo energética

Por definicAo, gestdo energética municipal consiste no conhecimento,
planejamento e gerenciamento do uso da energia elétrica de forma eficiente nos
centros de consumo dos Municipios - iluminacdo publica, prédios publicos e
sistemas de saneamento. Esse processo de trabalho permite aos municipios, como
resultado do conhecimento e adequado gerenciamento do consumo de energia,

atingir metas de economia, resultando em reducdo da energia elétrica que se

28



constitui geralmente a segunda maior despesa nos orgcamentos municipais.

(http://www.ibam.org.br/projeto/14 — acessado em 25 de agosto de 2018)

O Brasil, com seu histérico de apagdes que o atingiram no decorrer do ano de
2001, notou a importancia de uma gestéo energética de qualidade, com objetivo de
contornar tais tipos de transtornos. As estratégias e diretrizes para o
desenvolvimento e a expansdo da demanda e oferta de recurso nos proximos dez
anos sao definidas no Plano Decenal de Energia (PDE), documento elaborado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) e pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), nos quais estao previstos investimentos e fontes de energia que apoiarédo o
crescimento da economia no periodo. (http://epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-
dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-165/topico-
173/PNE%202030%20-%20Projecdes.pdf — acessado em 02 de setembro de
2018)

A gestdo energética, em relacdo a iluminacdo publica, é dividida em duas
etapas: a primeira, que se baseia em um levantamento situacional da cidade a ser
analisada; e a segunda, na qual é tracado o Plano Municipal e estruturado o termo

de referéncia técnico.

O Levantamento Situacional inicia-se com o diagndstico da gestao energética,
identificando a hierarquizacdo empregada e o modelo de gestdo adotado na
localidade. Propbe-se, entdo, uma nova alternativa, com objetivo de reduzir os
custos operacionais e o consumo de energia (eficientizacdo). O foco principal é o
bem-estar do cidadao, a partir do fomento da seguranga publica e da utilizacdo da
iluminacdo como fator de transformacdo social; em consequéncia do projeto

luminotécnico personalizado, surge a marca visual da cidade.

Ja o Plano Municipal € o documento com o projeto de modificacdo da
iluminacdo publica. Nele deve conter a apresentacdo da situacdo atual no
municipio, além de todo o procedimento de instalacdo e gestdo do sistema

proposto.
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1.2 Impacto da utilizagéo das lampadas de LED

Com a constante necessidade de melhorar o sistema de iluminacdo publica,
considerando-se custos e desempenho, a utilizacdo das luminérias LED, além de
apresentam-se um consumo na ordem de 40 a 60% inferior as tradicionais
luminarias (vapor de mercurio em alta pressado, vapor de sodio de alta presséo,
Incandescente, vapor metalico, fluorescente de inducdo magnética), pode ter uma
duracdo de até 65 mil horas. Esses valores de consumo e de durabilidade
representam para 6rgaos responsaveis pela iluminagao publica uma economia de
energia elétrica e reducdo de custos na troca e manutencdo de luminarias,

tornando-se assim atrativo o uso de luminéarias LED na iluminacéo publica. ”

1.3 Evolucédo dailuminacao publica no mundo e no Brasil

O primeiro registro de iluminagdo publica data de 1417, em Londres, quando
lanternas foram colocadas em pontos diferentes da cidade. Em Paris, dois séculos
depois, luzes foram colocadas nas janelas das casas, voltadas para a rua, com o
intuito de diminuir a criminalidade. Ainda em Paris, em 1763, foi utilizado o
reverbere, um refletor metalico que permite o reconhecimento de uma pessoa a 30
passos de distancia; e em 1777, a estrada para Versailles foi iluminada

permanentemente a noite. (Mascaro, Lucia Elvira Alicia Raffo de. "A iluminagdo do espaco
urbano." Argtexto. n. 8 (2006), p. 20-27 (2006).)

1.4 lluminacgéo publica no Brasil

J& no Brasil, foi no fim do século XVIII que foram identificadas as primeiras
referéncias de iluminag&o publica: lampadarios suspensos em frente a igrejas e
capelas, em sua maioria, para iluminar as imagens dos santos. Esta era a Unica
iluminacdo noturna na cidade do Rio de Janeiro, ao se tornar capital da colonia em

1763. ((Mascaro, Lucia Elvira Alicia Raffo de. "A iluminagdo do espago urbano." Argtexto. n. 8

(2006), p. 20-27 (2006).))

Somente a partir de 1794 a iluminagdo publica passou a ser subsidiada pelo
poder publico e sua base era formada por 6leos vegetais e animais, como o da
baleia. Com a chegada da familia real no Rio de Janeiro, no ano de 1808, a
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infraestrutura da cidade precisou passar por alteragbes para oferecer melhores
condicBes a corte que ali se estabelecia. Foram instalados lampifes na regiao
central (residéncia oficial de D. Jodo VI) juntamente com a estrada que lhe dava

acesso. ((Mascaro, Lucia Elvira Alicia Raffo de. "A iluminag&o do espago urbano." Argtexto. n. 8

(2006), p. 20-27 (2006).))

Em 1851, o governo imperial assinou um contrato de concesséo do servi¢o de
gas iluminante, em substituicdo a iluminacao a base de 6leo de peixe utilizada até
entdo. O contratado, Bardo de Maua, instalou na regido a usina de processamento
de carvdo mineral. Trés anos depois foi inaugurada a usina, com as devidas
tubulacdes e equipamentos. O Rio de Janeiro tornou-se, entdo, a primeira cidade

da América do Sul a receber iluminagdo publica a gas. (DA SILVA, Lourengo Lustosa
Frées; LUSTOSA, Lourenco. lluminacdo Publica no Brasil: Aspectos energéticos e
institucionais. 2006. Tese de Doutorado. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO.)

Sob a gestédo do prefeito Pereira Passos, no inicio do século XX, o Rio de
Janeiro sofreu a remodelacdo quase completa nos aspectos da modernizacao,
embelezamento e saneamento, seguindo o que o prefeito parisiense George
Haussmann fez na capital francesa no fim do século XIX. No aspecto da iluminacao,
a cidade recebeu a implantacdo da energia elétrica, de forma que passou a

coexistir, na area central, a iluminacdo a gas e a elétrica. (DA SILVA, Lourenco Lustosa
Frées; LUSTOSA, Lourenco. lluminagcdo Publica no Brasil: Aspectos energéticos e
institucionais. 2006. Tese de Doutorado. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO.)

Tanto na Europa quanto nos Estados Unidos, pesquisas foram desenvolvidas
para encontrar novas solugdes para a iluminagao das cidades, utilizando-se da
eletricidade como fonte de energia. No Brasil, a partir de 1879, foram utilizadas as
lampadas entdo desenvolvidas, que ganharam espaco no cenario nacional. Com o
acordo celebrado entre o Distrito Federal e a empresa Light, em 1905, impulsionou-
se a iluminacdo elétrica. A empresa passou a assumir a responsabilidade pela

producao, transmissao e distribuicdo da energia gerada por forca hidraulica. (DA

SILVA, Lourencgo Lustosa Froes; LUSTOSA, Lourengo. lluminagao Publica no Brasil: Aspectos
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energéticos e institucionais. 2006. Tese de Doutorado. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE
JANEIRO.)

Os investimentos no setor energeético asseguraram a expansao da iluminacéo
publica e a disponibilizacdo da eletricidade para uso doméstico e industrial. A
iluminacdo elétrica expandiu-se pelo Brasil, onde a lampada incandescente

encontrou enorme campo de aplicacdo. (DA SILVA, Lourenco Lustosa Froes; LUSTOSA,

Lourenco. lluminacao Publica no Brasil: Aspectos energéticos e institucionais. 2006. Tese de
Doutorado. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO.)

1.5 Situacdo dailuminacédo publica Brasileira

A iluminacao publica representa 4% do consumo de energia elétrica no Brasil,
de acordo com os dados do CREA — PR (CREA-PR, 2016, série de cadernos
técnicos da agenda parlamentar iluminacdo publica do Parand), decorrentes dos
mais de 13 milhdes de pontos de iluminacdo publica cadastrados no pais.

Os dados sobre os tipos e quantidades de lampadas instaladas nos sistemas
de iluminacdo publica tém como fonte o Cadastro do Sistema Nacional de
lluminag&o publica da ELETROBRAS.

Nota-se que a participacdo das lampadas de LED na iluminagédo publica —
mesmo ganhando expressividade nos ultimos anos — ainda é pequena frente outras
tecnologias mais antigas, pois atualmente o custo de uma lampada LED é bem
superior ao de uma lampada de vapor de mercurio, vapor de sédio, vapor metalico

etc.

1.6 Objetivos do TCC

O objetivo deste trabalho de concluséao de curso € de fazer um estudo técnico-
financeiro da substituicdo das trocas das luminarias existentes atualmente no
municipio de Presidente Epitacio para luminarias LED, mostrando os beneficios e

a viabilidade econbmica ao fazer a troca das luminarias.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas algumas definicdes que serao utilizadas neste
projeto, em concordancia com a Norma NBR 5101:2012, trata da lluminacdo
Publica e os referidos procedimentos. As seguintes normas brasileiras, que

abrangem os componentes principais dos sistemas de iluminag&o publica:

» NBR 5101 - lluminacédo Publica - Procedimento;

A\

NBR-IEC 60598 - Luminarias para iluminacdo publica - Requisitos
particulares;

NBR-IEC 662 - Lampadas Vapor de Sadio Alta Pressao;
NBR-IEC 188 - Lampadas Vapor de Mercurio Alta Presséo;
NBR-IEC 1167 - Lampadas Multi Vapor Metalico;

NBR 13.598 - Reatores e Ignitores para Lampadas VSAP;

NBR 5125 - Reatores para Lampadas VMAP;

YV VvV ¥V V V VY

NBR 5123 - Relé Fotoelétrico.

Os principais conceitos técnicos relacionados a iluminacdo sdo apresentados
na sequéncia.
2.1 lluminancia

E a quantidade de luz, ou fluxo luminoso, que incide sobre um ponto de
superficie e a area dessa superficie. Esta relacionada, também, com a forma como

0s seres humanos percebem o brilho de uma area iluminada.

Sua unidade € o lux (Ix) ou ltmen/m?2 e independe da direcado de onde o fluxo

luminoso atinge a superficie.

Para se ter uma ideia dos valores de niveis de lux aplicados, seguem alguns

exemplos praticos:
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» Veréo ao meio dia, sob céu limpo: 100.000 lux;
> lluminacao publica: 5 a 30 lux;
» Lua cheia, numa noite de céu limpo: 0,25 lux.

2.2 Luminancia

Ja a luminancia descreve a quantidade de emissao de luz, que passa atraves
ou é refletida a partir de uma superficie em particular em certo angulo. Indica,
também, o quanto de energia luminosa pode ser percebida pelo olho humano, ou

seja, a luminancia indica o brilho da luz emitida ou refletida de uma superficie.

No Sistema Internacional (Sl), a unidade da luminancia é candela por metro

quadrado (cd/m?).

2.3 Uniformidade de lluminacéao

A qualidade da iluminacédo proporcionada é um parametro de grande valia nos
sistemas de iluminacao, que salta de imediato a vista dos usuérios. A uniformidade
se trata da distribuicdo equivalente de luz nas superficies horizontal e vertical nas

diversas zonas.
Pode se referir a trés grandezas diferentes:

» Fator de uniformidade da lluminancia (em determinado plano): u - razéo
entre a iluminancia minima e a média em um plano;

> Fator de uniformidade global: uo: razao entre a luminancia minima e a média
em um plano;

» Fator de uniformidade longitudinal: ul: raz&o entre a luminancia minima e a
maxima ao longo das linhas paralelas ao eixo longitudinal da via em um
plano.

2.4 Incremento de Limiar (TI)

E a limitacdo do ofuscamento perturbador ou inabilitador nas vias publicas,

gue afeta a visibilidade dos objetos. O seu valor, em %, baseia-se no incremento
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necessario da luminéncia de uma via para tornar visivel um objeto que se tornou

invisivel devido ao ofuscamento inabilitador provocado por luminarias.

2.5 Indice de reproducéo da cor

E a quantificaciio da comparacdo da cor de uma determinada fonte de luz
artificial com a luz natural. E medido numa escala de 1 a 100 - quanto mais alto o

indice, melhor a reproducao das cores.

2.6 Classificacdo das vias segundo o CAdigo de Transito Brasileiro

As vias urbanas, caracterizadas pela existéncia de construcdes as suas

margens, podem ser assim subdivididas:
(http://www.transitoideal.com/pt/artigo/2/passageiro/86/classificacao-das-vias)

» Viade transito rapido: caracterizada por acessos especiais com transito livre,
sem intersecdes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e
sem travessia de pedestres em nivel, com velocidade méaxima de 80 km/h;

> Via arterial: caracterizada com interse¢des em nivel, geralmente controlada
por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias
e locais, possibilitando transito entre as regides da cidade, com velocidade
maxima de 60 km/h;

» Viacoletora: destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade
de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o
transito dentro das regides da cidade, com velocidade maxima de 40 km/h;

» Via local: permite acesso as edificagbes e a outras vias urbanas, com
grandes acessos e pequeno volume de trafego. Interse¢bes de nivel nao
semaforizadas, destinadas apenas ao acesso local ou a areas restritas, com
velocidade média de 30 km/h;

Ja as vias rurais séao as estradas de rodagem, que nem sempre apresentam

trafego motorizado exclusivamente. Sdo assim divididas:

» Rodovias: vias para trafego motorizado, sdo pavimentadas, podendo ou néo
conter acostamentos e ha trafego de pedestres;
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> Estradas: vias para trdfego motorizado, podendo ou n&o conter
acostamentos e ha trafego de pedestres. Pode apresentar trechos
classificados como urbanos. Nao € pavimentada.

2.7 Classe de iluminagcédo de acordo com a descricao das vias

Para projetos de iluminacdo de logradouros, como ruas, avenidas, pracas,
passeios, etc., deverdo ser utilizados os parametros técnicos da NBR 5101:2012
aqui considerados apenas pelo método da iluminancia, Unico passivel de afericao
nesta escala, com a instituicdo de um critério simplificado de classificacdo de vias
publicas para trafego de veiculos e pedestres e indices de iluminacdo baseados

em classes, conforme indicado na Tabela 1,Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4 a seguir.

Os conjuntos de requisitos fotométricos que apontam para as necessidades
de visibilidade dos utilizadores definem a classe de iluminacéo. Essas classes sao

definidas para cada tipo de rua, estrada e area frequentada.

As recomendacodes de iluminacao sao divididas em classes para veiculos (V1
a Vb) e para pedestres (P1 a P4), de acordo com a NBR 5101:2012. As classes
sdo selecionadas de acordo com a funcdo da via, densidade de trafego,
complexidade e separacdo do trafego, além da existéncia ou ndo de facilidades

para seu controle (como sinais).

Nas tabelas a seguir estdo indicadas, além da descricdo de cada tipo de via
(Tabela 1 e Tabela 3) e também as caracteristicas luminosas minimas exigidas
para cada uma delas (Tabela 2 e Tabela 4).
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Tabela 1 - Classe de iluminagdo para cada tipo de via.

Descricéo da Via Clas_,se d~e
lluminacao

Vias de Transito Rapido; vias de alta velocidade de
trafego, com separacdo de pistas, sem cruzamento em
nivel e com controle de acesso; vias de transito rapido
em geral; autoestradas.
Volume de Trafego Intenso V1
Volume de Trafego Médio V2
Vias Arteriais; vias de alta velocidade de trafego com
separacdo de pistas; vias de mao dupla com
cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em
pontos bem definidos; via rurais de m&o dupla com
separacao por canteiro.
Volume de Trafego Intenso V1
Volume de Trafego Médio V2
Vias Coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e
urbanas de interligacdo entre bairros, com trafego de
pedestres elevado.
Volume de Trafego Intenso V2
Volume de Trafego Médio V3
Volume de Trafego Leve V4
Vias locais; vias de conexdes menos importantes; vias de
acesso residencial.
Volume de Trafego Médio V4
Volume de Trafego Leve V5

Fonte: NBR 5101:2012

Tabela 2 - lluminancia média e minima e uniformidade para cada classe de iluminacéo.

Classe de llumindncia média Fator de uniformidade
lluminagao minima minimo

Vi 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0,2

V5 5 0,2

Fonte: NBR 5101:2012




Tabela 3 - Classe de lluminagdo para cada tipo de via de pedestres
Classe de
lluminacao

Descricao da Via

Vias de uso noturno intenso por
pedestres (ex: calcaddes, passeios de P1
zonas comerciais).

Vias de grande trafego noturno por
pedestres (ex: passeios de avenidas, P2
pracas e areas de lazer).

Vias de uso noturno moderado por
pedestres (ex: passeios e P3
acostamentos)

Vias de pouco uso por pedestres (ex:
passeios de bairros residenciais)
Fonte: NBR 5101:2012

P4

Tabela 4 - llumindncia média e minima e uniformidade para cada classe de iluminacéo.

Classe de lluminéancia horizontal Fator de uniformidade
lluminacéao média minimo

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 5 0,2

P4 3 0,2

Fonte: NBR 5101:2012

2.8 Topologia de lluminacéo Viaria

Com os niveis luminotécnicos definidos, devem-se especificar/analisar os
materiais a serem utilizados e a topologia da distribuicdo dos pontos de iluminacao.
Além de observar os valores minimos exigidos para cada situagdo acima
apresentada nas tabelas 1, 2, 3 e 4, essa disposi¢cao ndo pode perder de vista os
custos envolvidos e, principalmente, a diversidade construtiva local (estradas,

marquises, prédios, arborizacao, etc.).

Na sequéncia, estdo apresentados o0s arranjos comumente encontrados nas

montagens de pontos de iluminacdo das vias.
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O arranjo unilateral € o mais comumente utilizado, atendendo geralmente vias
coletoras e locais, com largura maxima da pista de rolante igual ou menor que 9
metros, com trafego motorizado de leve a médio. Essa configuracao é apresentada

na Figura 1.

O bilateral alternado é geralmente utilizado em vias com trafego
motorizado intenso, em uma largura de pista de rolamento de até 16 metros (Figura
2). Ja para vias com o mesmo trafego, mas com largura de pista podendo chegar
até 18 metros, costuma-se empregar o arranjo unilateral oposto, mostrado na
Fonte:

http://www.copel.com/hpcopel/root/pagcopel2.nsf/0/F5F8DB1E97503339032574F1005C8FF9/$FIL
E/MANUAL _IP_20120816.pdf

Figura 3.

Uma alternativa que pode ser usada para vias com canteiro central é a

apresentada na Figura 4.

Figura 1 - Arranjo Unilateral das Luminarias

Calgada

Calgada
Fonte:
http://lwww.copel.com/hpcopel/root/pagcopel2.nsf/0/F5F8DB1E97503339032574F1005C8FF9/$FIL
E/MANUAL_IP_20120816.pdf
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Figura 2 - Arranjo Bilateral Alternado das Luminarias

Fonte:
http://www.copel.com/hpcopel/root/pagcopel2.nsf/0/F5F8DB1E97503339032574F1005C8FF9/$FIL
E/MANUAL_IP_20120816.pdf

Figura 3 - Arranjo Bilateral Oposto das Luminérias

Fonte:
http://www.copel.com/hpcopel/root/pagcopel2.nsf/0/F5F8DB1E97503339032574F1005C8FF9/$FIL
E/MANUAL_IP_20120816.pdf
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Figura 4 - Arranjo Empregado em Vias com Canteiro Central

Fonte:
http://www.copel.com/hpcopel/root/pagcopel2.nsf/0/F5F8DB1E97503339032574F1005C8FF9/$SFIL
E/MANUAL_IP_20120816.pdf

2.9 Altura de montagem

Altura de montagem é a distancia vertical entre a superficie da rodovia e o
centro aparente da fonte de luz ou luminaria.
2.10 Espacamento

Espacamento € a distancia entre sucessivas unidades de iluminacdo, medida
paralelamente ao longo da linha longitudinal da via.
2.11 Avanco

Avanco € a distancia transversal entre o meio-fio ou acostamento da rodovia
e a projecao do centro de luz aparente da luminaria.
2.12 Poluicéo luminosa

As luminarias de iluminag&o publica direcionam a luz emitida pela lampada
para o plano de trabalho, ou seja, a superficie das vias publicas. Contudo, parte

dessa luz sofre dispersdo para a regido superior a luminaria e para as partes
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laterais. Quanto mais eficiente uma luminaria €, mais ele direciona luz para o plano

de trabalho, reduzindo espalhamentos, que nao resultam em um servico util.

A luz intrusa, que € a luz espalhada para as laterais e que invade locais
adjacentes ao ponto luminoso, pode causar desconforto em edificacbes, que sao
entdo privadas de escuriddo absoluta. Essa luz também pode causar a falsa
impressao de claridade natural em ecossistemas, levando a um desequilibrio

natural.

2.13 Compatibilidade com arborizagéo

Para permitir uma melhor convivéncia entre iluminacdo publica e a
arborizacdo, a norma NBR 5101 apresenta uma equacao que pode ser usada para
desobstruir a iluminagdo na via. Equacdo essa que considera os angulos de
maxima incidéncia de luz nas luminarias e os sentidos longitudinal e transversal a

via, a sua altura de montagem e a distancia da arvore: (Norma NBR 5101)

Z =H— (AxD) (1)

Onde:

» Z é a altura minima de um galho;
> H é a altura de montagem da luminéria;
> A é o0 angulo de maxima incidéncia de luz;

» D é adistancia minima do galho de menor altura.

2.14 Ofuscamento

Ofuscamento é o efeito de “cegueira” momentanea ao olhar diretamente para
a luz que vem na direcéo dos olhos. E o resultado da luz indesejada no campo da
visdo, geralmente causada pela presenca de fontes luminosas excessivamente

brilhantes. Causa desconforto e reducao da capacidade visual.
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Segundo a ABNT ISO CIE 8995, ele pode ser dividido nas seguintes categorias:

» Ofuscamento direto, devido a uma fonte luminosa situada na mesma ou
aproximadamente na mesma direcao do objeto observado;

» Ofuscamento indireto, devido a uma fonte luminosa situada numa direcéo
diferente daquela do objeto observado;

» Ofuscamento por reflexdo, produzido por reflexbes especulares
provenientes de fontes luminosas, especialmente quando as imagens
refletidas aparecem na mesma ou aproximadamente na mesma direcdo do
objeto observado.

2.15 Caracteristicas das lampadas

A partir do subitem 2.15.1 até o 2.15.6 estdo caracterizados os tipos de

lampadas que atualmente séo utilizadas na iluminacgéo publica.
2.15.1 LAmpada de vapor de mercurio

A lampada de vapor de mercurio emite uma luz de aparéncia branco-azulada,
com emissao na regido visivel dos comprimentos de onda do amarelo, verde e azul,
faltando, porém, a radiacdo vermelha. O rendimento luminoso varia de 36 Im/W a
60 Im/W.

No caso da lampada de 400W, metade dessa poténcia é transformada em
radiacdo. Uma parte desta radiacao encontra-se na parte visivel do espectro (cerca
de 6500 lumens), outra parte na zona ultravioleta (73W) e outra ainda na zona dos
infravermelhos (6500 lumens). Através do emprego de uma fina camada de pé
fluorescente na superficie interna do invélucro exterior, parte da radiacéo
ultravioleta é convertida em radiacdes visiveis. Além disso, uma parte da radiacédo
visivel gerada pela descarga € absorvida pela substancia fluorescente. O indice de

reproducao de cores (IRC de 40 a 57) mantém-se, portanto, pouco expressivo.

A principal vantagem da lampada de vapor de mercurio € a sua longa duracao

de vida média (de 11.000 a 12.000 horas) e o seu prec¢o relativamente baixo,
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guando comparado com outras lampadas de descarga de alta pressédo, como a de

vapor de sédio e vapor metélico.

Observa-se que esse tipo de lampada tem uma baixa eficiéncia luminosa, pois
cerca de metade da poténcia é transformada em radiacdo e somente a outra

metade é convertida em luminosidade.

De acordo com a prefeitura de Presidente Epitacio a lampada de vapor de
mercurio € muito pouco utilizada na iluminacao publica da cidade, sdo utilizadas

apenas 7 unidades.
2.15.2 LAmpada de vapor de sodio

As lampadas de vapor de sodio possuem rendimentos luminosos de até 120
Im/W, com uma temperatura de cor 1900 a 2500K. Tal como a lampada de vapor
de mercurio de 400W, também na lampada de vapor de s6dio de mesma poténcia,
metade desta € convertida em radiacéo.

Mas enquanto a energia da radiacdo visivel obtida € de cerca de 60 W na
descarga de vapor de mercurio, no caso da presente lampada é o dobro, cerca de
120 W. Além disso, esta radiacdo apresenta uma cor amarelo alaranjada

caracteristica, que a torna mais sensivel a nossa vista.

O preco da lampada de vapor de sddio é um pouco mais elevado do que a de
vapor de mercurio, porém ela possui um rendimento bem melhor. As lampadas de
vapor de sédio sdo aas opg¢des mais usadas na rede de iluminacdo publica da
cidade, segundo informacdes da Prefeitura, chegando a quase 100%.

2.15.3 LAmpada mista

O filamento de tungsténio de uma lampada de incandescéncia, incorporado na

ampola e ligado em série com tubo de descarga, pode ser utilizado como balastro.

Da combinagéo dessas duas fontes de luz em uma so resultou a chamada

lampada de luz mista.
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No entanto, para se obter uma duracdo de vida razoavel, a temperatura de
funcionamento do filamento tem que ser baixa, o que significa uma consideravel
reducdo de rendimento. Assim, enquanto as lampadas de vapor de mercurio de
alta pressao atingem rendimentos da ordem de 60 Im/W, nas lampadas de luz mista
o rendimento nao ultrapassa os 26 Im/W.

De acordo com as informacBes da prefeitura, esse tipo de lampada néo é

utilizado na iluminacao publica de Presidente Epitacio.
2.15.4 LAmpada de vapor metalico

As lampadas de vapor metalico seguem o mesmo principio da lampada de
vapor de mercurio, porém com maior indice de reproducdo de cor e eficiéncia
luminosa, ocasionado pela adicdo de iodetos metalicos. Tida como uma evolugao
da lampada de vapor de mercurio, a lampada de vapor metalico produz luz

extremamente brilhante, que realca e valoriza espacos.

A temperatura de cor da lampada de vapor metalico varia entre 3000 e 6000k,
com eficiencia luminosa de 65 a 90Im/W. Semelhante as lampadas de vapor de
mercurio, as lampadas de vapor metalico tem vida atil média de 8000 a 12000

horas.

Atualmente esse tipo de lampada ndo é utilizado na iluminagcdo publica de

Presidente Epitacio.
2.15.5Lampadas Fluorescentes

As lampadas fluorescentes sdo compostas por um vidro coberto por um
material a base de fésforo, e dentro had gases inertes a baixa pressdo que se

ionizam quando é aplicada uma corrente elétrica, gerando luz.

A luminosidade das lampadas fluorescentes € bem parecida com as lampadas

de LED, tendo como grande diferenca a durabilidade. Se tomarmos em base o uso
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de 8 horas por dia, as lampadas fluorescentes precisariam ser trocadas em 4

meses, enquanto as de LED durariam de 17 a 20 anos..

De acordo com as informacBes da prefeitura, esse tipo de lampada néo é

utilizado na iluminacao publica de Presidente Epitacio.

2.15.6 Lampadas de LED

A tecnologia das lampadas LED apresenta significativos beneficios quando

comparada aos outros tipos de lampadas do mercado, como pode ser observado

abaixo:
(http://repositorio.roca.utfpr.edu.br:8080/jspui/bitstream/1/3428/1/CT_CECONS _lI
2014 _11.pdf)

>

Sustentabilidade: os gases presentes no interior das lampadas de alta
pressdo (metalicas, vapor de sbédio ou de mercurio) necessarios para
transmitir a descarga elétrica sdo altamente toxicos, podendo causar danos
ambientais quanto ao descarte feito sem as recomendacdes exigidas na Lei
dos Residuos Sdlidos (lei 12.305/10).

Acendimento: para ser acionado, o LED utiliza-se de um chip, de forma que
nao apresenta problemas com queima ou falha de filamentos. Bem diferente
das lampadas metalicas e sodio, que podem levar até 15 minutos para o
reacendimento ja que necessitam de reator para sua ignicdo e
funcionamento.

Aproveitamento luminoso: a lampada de LED utiliza-se de luz direcional,
diminuindo a poluicédo luminosa e ndo desperdicando luz (o que ocorre com
as lampadas tradicionais que irradiam luz em 360°).

Menos pontos escuros: a luz do LED é controlada por lente e ndo por
espelho, de forma que ela chega ao lugar certo, de forma mais uniforme.

O olho humano percebe melhor os espectros emitidos pela iluminagéo
branca do LED a noite.

O fluxo luminoso consistente das lampadas de LED é garantido em até 70%
da sua vida util, enquanto lampadas metalicas perdem 30% de luz apds 20%
da sua vida util.
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» Por ter uma duracéo 4 vezes superior que as lampadas de alta pressao, o
LED tem seu custo de manutencdo consideravelmente diminuido. Além

disso, consome 75%

menos energia,

positivamente na saude financeira.

impactando diretamente e

Na tabela 5 tem-se um comparativo das caracteristicas entre os tipos de

lampadas mais utilizados em iluminacao publica no Brasil.

Tabela 5 - Comparativo das caracteristicas das luminarias mais utilizadas atualmente em iluminacao
publica no Brasil.

Parametros

Tecnologia

Lampada a vapor de sédio
Utiliza um tubo de descarga contendo
um plasma de vapor de sédio inserido

no interior de uma capsula de 6xido
de aluminio sintetizado, em geral,
com formato cilindrico ou ovéide.
Necessita de equipamento auxiliar.

Lampada a multivapores metilicos
Utiliza um tubo de descarga contendo
varios tipos de gases, inclusive o vapor

de merctrio, inserido no interior de
uma cépsula de quartzo transparente,

em geral, com formato cilindrico.
Necessita de equipamento auxiliar.

Led
Dispositivo eletronico
semicondutor que emite |uz
quando hé circulagdo de corrente
elétrica.

Consolidada, sem perspectivas de
evolucédo desde a década de 1990.

Consolidada, sem perspectivas de
evolucdo desde a década de 1980.

Em constante processo evolutivo.

Eficiéncia luminosa

Dimerizagéo parcial

Dimerizagdo parcial

Dimerizaggo total

(Im/W) 150 (no limite) 105 (no limite) 150 (em franca ascencéo)
Indice de Reprodugio 20a25 70a85 70a98
de Cor (%)
Vida atil {(mil horas) 24 a 36 12 a 20 (no limite) 15 a 100 (em ascencao)

Distribuigao da luz

Orientado pelo refletor

Orientado pelo refletor

Direta - o uso de lentes possibilita

diversas configuragées

Temperatura de cor

Branca amarelada

Branca azulada

Branca quente, neutra ou fria

Automacéao

Parcialmente controlavel e
parcialmente monitorével a
distancia

Parcialmente controlavel e parcialmente

monitoravel a distancia

Totalmente controlavel e

monitorével a distancia

Resisténcia mecanica

Sensivel a impactos e vibragées

Sensivel a impactos e vibragoes

Resistente a impactos e vibragoes

Aquecimento
Conforto visual -
controle de ofuscamento

Sensivel

Resistente

Sensivel

Implicagées ambientais

Nao totalmente controlavel

Nao totalmente controlavel

Controlavel

Contém mercrio, poluente
de elevado risco a salide

Contém mercurio, poluente
de elevado risco a salde

N&o apresenta riscos ao meio
ambiente nem ao operador

[ndice elevado de
poluigéo luminosa

Indice elevado de
poluigéo luminosa

Reduzido indice de
poluigéo luminosa

Emite radiagao
infravermelha e ultravioleta

Emite radiagao
infravermelha e ultravioleta

Nao emite radiagao
infravermelha e ultravioleta

Seguranca

Dificil percepgao de cores

Boa percepgao de cores e de
fisionomias

Boa percepgéo de cores e de
fisionomias

Modo de falha preponderante
provoca desligamento total

Modo de falha preponderante provoca
desligamento total

Dependendo da configuragdo do
Led, o modo de falha preponderante
provoca diminuigdo do fluxo

Religamento a quente apenas
nos casos de interrupgao de
energia por intervalos inferiores
a 30 segundos. Caso contrario,
necessita de no minimo 10

minutos para religar.

Néo possui religamento a
quente, necessitando do
minimo de 10 minutos para ligar.

Liga e religa instantaneamente.

Valor do investimento

R$ 300 (estavel)

R$ 300 (estavel)

R$ 1500 (em declinio)

R$ 9 por ponto/més R$ 15 por ponto/més R$ 2,03 por ponto/més
Manutencao (fonte: contrato de iluminagao (fonte: contrato de iluminagéo llume) |(fonte: licitagdo da nova iluminacdo
llume) da Cidade Universitaria da USP)
Legenda Caracteristica menos positiva Caracteristica média Caracteristica mais positiva

Fonte:https://www.osetoreletrico.com.br/ampliacao-e-remodelacao-da-iluminacao-publica/
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3. METODOLOGIA E DIAGNOSTICO

O método utilizado para a elaboracdo do diagndstico foi a realizacdo do
georeferenciamento de todos os postes do municipio de Presidente Epitacio,
diferenciando eles através do namero de luminarias por poste (uma, duas, trés ou
quatro luminarias). Além disso foram feitas trés medi¢cdes de iluminéncia, sendo
uma para cada tipo de via (arterial, coletora e local), para que assim tivesse um

diagnoéstico de como estéa a situacdo geral da iluminagao publica do municipio.

Foram percorridos 455,44 km no sistema viario do municipio. Com isso, foi
possivel coletar 7222 postes, sendo 126 postes sem luminaria, 5505 com
luminarias simples, 1371 com duas pétalas, 37 com trés pétalas e 183 com quatro

pétalas.

Esse cadastro foi feito percorrendo avenidas, ruas, serviddes e travessas da
cidade. Os dados foram armazenados com o uso de um GPS criado pela empresa

Allevant (Empresa de consultoria que o autor do TCC estagiou).

by

Com as informacgBes coletadas, pode-se extrair dados relacionados a rede
elétrica, tais como espacamento dos postes e disposicdo (se estdo dispostos
unilateralmente, bilateralmente ou alternadamente). Ainda em campo, com a
utilizacao de trena a laser e roda de medicao, foi aferida a altura de montagem e
seus respectivos avancos. A identificacdo do tipo de lampada foi feita através de

identificag&o visual noturna.

Também foram feitas medi¢cfes da iluminéancia de cada tipo de via, de acordo
com a malha de medicdo, conforme a norma NBR 5101:2012, com o luximetro
marca Instrutherm LD-300. Com os dados coletados, foram feitos o calculo da
uniformidade e da iluminancia média de cada tipo de via (Arterial, Coletora e Local),
e consequentemente a verificacdo do atendimento destas grandezas as
especificacoes feitas pela norma. Com esses dados, também foi possivel tracar as

curvas isolux.

49



A tabela 6 representa as classes de iluminacao de cada tipo de via existente
no municipio de Presidente Epitacio tanto para as vias de circulacdo de automoveis

quanto para o passeio.

Tabela 6 — Classificacéo das vias

Tipo de Via Classe de lluminacéo
Arterial V1eP2
Coletora V2 e P3

Local V4 e P4

3.1 Caracterizacao populacional da cidade de Presidente Epitacio

Em 2013 o IBGE passou a utilizar o método das componentes demograficas
para suas projecbes populacionais. Nota-se entdo uma taxa crescimento na
estimativa populacional para municipio de Presidente Epitacio de 3,68% para o ano
em questdo, discrepante da média de 0,59% ao ano observada desde o ultimo
Censo, realizado em 2010, até o ano de 2013. Porém, apos a mudanca do método
utilizado pelo IBGE, a taxa de crescimento passa a ser de aproximadamente 0,43%,
taxa maior do que apresenta a estimativa da Fundacdo SEADE, com média de

crescimento desde 2011 de 0,26% ao ano.

Levando tais observacdes em consideracdo e analisando as curvas de
projecao de crescimento demografico obtidas a partir da estimativa da Fundacao
SEADE (apéndice |, item “Evolugao populacional”), dados do IBGE e pelo método
sugerido pelo IBGE que utiliza como base para projecao a Unidade da Federacéo,
conclui-se que, mesmo apresentando valores menores que 0s da projecao oficial
do IBGE para o municipio de Presidente Epitacio para o ano de 2017, optou-se por
adotar o método de projecéao baseado na Unidade da Federacéo para a definicdo
da populacéo de projeto. O resultado para a projecdo populacional encontra-se na
Tabela 7.

A projecao populacional foi realizada para que fosse possivel estimar o
crescimento vegetativo para um horizonte de 25 anos, para assim, poder estimar a

guantidade de postes que deverao ser instalados.
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Tabela 7 - Projecdo Populacional de Presidente Epitacio

Ano Populacéo
2018 42561
2019 42707
2020 42849
2021 42987
2022 43120
2023 43249
2024 43373
2025 43492
2026 43606
2027 43714
2028 43818
2029 43916
2030 44009
2031 44097
2032 44180
2033 44258
2034 44331
2035 44398
2036 44461
2037 44519
2038 44571
2039 44618
2040 44660
2041 44697
2042 44729
2043 44756

3.2 Levantamento darede de iluminacdo publica de Presidente Epitacio

Foi feito o levantamento dos pontos de iluminacdo da cidade percorrendo
455,44 km de vias. Vale ressaltar que o levantamento foi feito utilizando um GPS
fabricado pela empresa Allevant. O GPS possui 4 botdes para fazer a diferenciacao
entre os postes e a quantidade de luminarias existentes em cada poste (uma, duas,
trés ou quatro luminarias). Além disso o caminho percorrido pelo veiculo foi
visualizado numa tela de computador em tempo real, através do software QGIS
(software gratuito disponibilizado no site https://www.qgis.org/pt_BR/site/),

aumentando a eficiéncia do levantamento.
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Figura 5 - Pontos com cadastros de postes na regido central (em verde, luminéarias simples,
vermelho, luminarias com 2 pétalas, azul, luminaria com 4 pétalas e branco, postes sem luminaria).
/

Branco — Postes sem luminarias;

Amarelo — Postes com trés luminarias.

A
(o}

naa

{ Obs: O restante dos pontos e'qreferen ciados encontram-se no apéndice il

Fonte: Levantamento Allevant, referenciado em imagem do Google Earth (acesso em julho de 2018)

3.3 Classificacado das vias

Com os dados coletados em campo, foi possivel observar para quais tipos de
vias (V1, V2, V3, V4, V5 e P1, P2, P3, P4) as ruas se adequam. As tabelas que
descrevem as classes de iluminacéo para as vias e para as calgadas encontram-
se na pagina 36 desse TCC. Sao elas: Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4.
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Assim, as vias foram classificadas da seguinte forma:
Vias Arteriais e Expressas
> Av. Presidente Vargas;
> Av. Tibiricg;
» Av. Marginal,

> Rua Nelson Weler.

Vias Coletoras

» Av. Nishiro Shiguematsu;

Rua Juca Pita;

Rua Antonio Marinho de Carvalho Pinto;
Rua Noel Rosa;

Rua Sebastidao Novais;

YV V. VvV VY V¥V

Rua Rio Branco.

Vias Locais

» Todas as demais.

3.4 Medicdes de lluminancia

Para a medicdo de iluminancia foi utilizada a malha de medicdo que a norma
NBR 5101 exige. Porém, essa malha sé serve para a medi¢gdo da iluminancia das
faixas de rolamento, ficando assim, sem malhas de medicao para as calgadas. Com
iIsso, para a adequacao da norma, foi utilizado o software gratuito Dialux para

realizar a simulacdo da iluminancia das calcadas.

Seguindo a medigdo indicada na norma, as seguintes vias do municipio de

Presidente Epitacio tiveram suas iluminéncias medidas:
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> Via Local — Rua Jo&o Pessoa,;
> Coletora — Rua Noel Rosa;
> Arterial — Av. Presidente Vargas.

Tomou-se o cuidado de selecionar vias com diferentes caracteristicas para
que fossem feitas as medi¢fes de iluminancia, afim de que as demais vias que néo
foram medidas pudessem ser comparadas e analisadas utilizando os dados
coletados. Para esse fim foram medidas as iluminancias das vias locais, coletoras

e arteriais, com larguras e espacamento de postes diferentes.

A partir da coleta feita na cidade de Presidente Epitacio entre os dias 18 e
21 de julho de 2018, foi feita a elaboracdo das malhas para cada uma das vias

citadas. A malha padréo, apresentada na norma NBR 5101 é a seguinte:

Figura 6 - Malha de medic&o dos pontos de iluminancia

’
$ = ospecamento entro postes
/ : : z
’ : 2 /s
7 025s { 025s 1 0.25s 025s {
Z % 7 7
o [N x...x.. x.x..xx..x.xxX..xxi}<xxx - —
T | eeenee ,xxxxxxxxxxx*xxx, ~
g g:_ ...... x ..x...x....x..-.x....x....x...x....x,.“x...x...x....x....x.. x...x...x.. o
G.'é ------ X XXXXXXXXXXXKXXXX
...... xxxxxxxxxxxxxxxx x
...... XXXXXX“X’(XKXXXX“XXX
sg wmeene PN XX‘XXXXX‘XXX‘K)(')(XX
S E=| ooee XXXXX'X"‘X'Kx-)(")()(xxxx-‘x-———
fg ...... xxxxxxxxxxxx;xxx_x_-
...... P U O D 4 x.xxxx.xK x.xxx_g
S S XX' X'"'X""X’"'X""X""X""X'"'X"‘X'"X""x"'x >€ Xx g
B:E ||| oomsenn SRR SRt SRED. SEEE CEED D, St (G GRESS S5 SEi ohi ‘S( S SEE SRl "SEbL> TE 0.
SEx| -eeee- X)(xxx.xxxx.xxx*x,(xx >
PE | ooeeee xx)(¥xxx.xxk.'xx...xx.xxx
...... -+ 3¢-~ X--X--x-X--X--)('XX-)()(--XX-XXX
: | : : :
LEGENDA X - Ponto de medicio e cliculo X - Ponto de cdiculo

Legenda
x Grade de cdiculo (nUmero impar de pontos na longitudinal @ na transversal)
X Grade de medicao

Fonte: NBR 5101
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A partir desse modelo, foram feitas as malhas especificas para cada uma das

vias.
3.41 RuaJoao Pessoa - local

A via local é classificada como V4/P4 e esta referenciada na Figura 7.

Figura 7 - Local de medigdo: Rua Jo&o Pessoa.

Fonte: Google Earth (acessado em julho de 2018).

A medicdo dos pontos de iluminancia com os respectivos dados técnicos da
rua, como o avango dos postes, 0 espacamento entre os postes, a altura dos postes
e a largura da faixa de rolamento estdo contidos na Figura 8 e na tabela 8. O

numero em vermelho é o valor da iluminancia medida.

55



Figura 8 - Malha de medig&o e os dados técnicos da Rua Jodo Pessoa (avango, espacamento entre
0s postes, altura do poste e largura da faixa de rolamento).

Nome da Via: Rua Jodo Pessoa

13,0 $0 D6 5 Ts,o

0 b6 .5 .2 1,7

10,4 ¥4,2 i1,0 , 9 15

Espagamento entre postes: 28,6m
Avango do poste: 2,3m

Altura da lumindria: 7,5m

Largura de rolamento da faixa: 12m

Tabela 8 - lluminancia médio (Em), lluminéncia minima (Emin) e Fator de Uniformidade (F.U..) da
Rua Jodo Pessoa.

Emédia 53
Emin 0,6
Fator Uni. | 0,12

A partir dos dados coletados em campo, foi feita a simulacdo da Rua Joéo
Pessoa no software DIALUX para que ficasse o mais préximo da realidade. A
lampada que mais se aproximou dos valores coletados foi a de Vapor de Sédio de
70W, porém a partir dos dados acredita-se que a lampada ja perdeu 40% da sua
capacidade total, ou seja, ela atualmente equivale a uma lampada de Vapor de

Sodio de aproximadamente 40W.

Na Figura 9 segue a simulacdo da malha de medicdo do passeio. Como
falado acima, nao existe uma malha exclusiva exigida pela norma para a medigéo
de iluminancia da via de pedestre (passeio), portanto foi utilizada a malha gerada
pelo software. Nessa figura estdo representados os valores de iluminancia do
passeio, a primeira coluna e a ultima linha representam a localizacdo dos pontos
onde foram feitas as medidas de iluminancia, e as colunas do meio representam

os valores medidos.
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Figura 9 - Malha de ilumin&ncia do passeio para a Via local Rua Jodo Pessoa, gerada pelo software.

Passeio 2 (P2)

Poténcia luminosa horizontal [1x]
15667 307 251 134 060 D42 042 060 134 251 3.07

15.000 4.44 352 200 087 070 OF0 087 200 392 444
14333 ¥12 576 275 139 107 107 13% 275 576 V12
i 1430 4290 7.150 10.010 12870 15730 18590 21.450 24310 27170

Trama: 10 = 3 Pontos

Em[Ix] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
2.54 0.42 Tz 0166 0.059

Na Figura 10 observa-se o mapa das linhas isograficas gerado pelo
software, que se aproxima muito da realidade atual da Via local Rua Jodo Pessoa.

Vale ressaltar que na figura 10 cada linha colorida representa um valor de

iluminancia.
Figura 10 - Mapa das linhas isogréficas atual da Via local Rua Jodo Pessoa.
3408 a“ T34
B 6.8'5'4--3 —{6 =]
1 1
-
— — -15.4} — e - —
k" a5 T, 9.5 7
1412 11 2 81112714
1_5___. i ‘8'2=(5.3] iﬁ_' 8.2 15
;.-' '\_\
.J/ "
;‘/----. h
— o - -
P —
P A —{4.1 - —
. 2653 — 25 — T Fa-26 > ]
FoeR0 13— — 13038 i

Tabela 9 foi gerada a partir dos requisitos minimos exigidos pela norma e da
realidade atual da rua. Nela estdo contidas todas as classes de iluminag&o exigidas
pela norma, tanto para a via quanto para o passeio. A partir disso, foi observada

em qual classe de iluminagao a via se encontra.
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Tabela 9 - Classificagdo da Via local guanto a exigéncia da norma.

Via local
ilclzjlr%siEnga% Emédio Emin Uniformidade | Norma
\Vil NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
V2 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
V3 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
V4 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
V5 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
P1 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
P2 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
P3 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
P4 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK

A Via local Rua Jodo Pessoa esta totalmente fora da norma, tanto para a

classe de iluminacéo da via (V4) quanto para a de passeio (P4).

Obs: As outras medigdes se encontram no apéndice V.
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4. PROJETO LUMINOTECNICO

O projeto luminotécnico tem como finalidade projetar a iluminacéo da cidade de
forma que reflita a sua identidade e a hierarquia das vias, adequando a iluminacéo
aos usos que sdo feitos dos espacos urbanos. Além disso, um planejamento
adequado da iluminagdo gera também uma gestdo mais eficiente da energia,

diminuindo consumo e gastos, reduzindo impactos ao meio ambiente.

Neste estudo, foram feitas as projecdes de iluminacdo para as vias da cidade

de Presidente Epitacio (arteriais, coletoras e locais).

4.1 Metodologia

Para a elaboracgdo do projeto luminotécnico foi utilizado um software gratuito
chamado DIALUX, sendo as informac¢des de entrada do software as caracteristicas
das vias e a poténcia da lampada com seu respectivo fluxo luminoso. As imagens
a seqguir foram retiradas do software e mostram como é feita a entrada das

variaveis.

Na figura 11 é feita a escolha das caracteristicas da via. Escolhe-se o tipo de
pavimentacdo (estrada de terra, paralelepipedo, asfalto), o QO que é o nivel de
dureza da pavimentacao, quando menor mais duro, a largura da pista, a quantidade
de faixas de rolamento e a classe de iluminacao (V1, V2, V3, V4 ou V4 no software
€ simbolizada por M1, M2, M3, M4 e M5).
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Figura 11 Escolha das Caracteristicas da Via.

= Pista de rodagem 2

Elemento de perfil ativo

Nome Pista de rodagem 2

Pavimento de pista de rodagem
CIE C2 - Q0 0.07

Largura da pista de rodagem
10.000 m

Quantidade das faixas de rodagem EI

)

Campo de avaliacao

Nome Roadway 2 (M3)

Casse de iluminacao M3

Na figura 12 é feita a escolha das caracteristicas da luminéria, na caixa
‘Nome” é escrito o nome da luminaria (por exemplo LED 150W), na corrente

luminosa seria o fluxo luminoso da lampada (por exemplo para uma lampada de
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LED de 100 W seria de 10000Im)

Figura 12 Escolha da Poténcia, Fluxo Luminoso e o Tipo de Lampada.

Distribuicdes de lumindrias
1.RZLIZMS6L9O RC74... X

Mome RZL2 M 96L90 RC 740 CL2
Horas de operacao 4000 Horas por ano

Luminaria R212 M 96190 RC 740 CL2
[STD]

Commente luminosa 30018.00 Im

Poténda de ligacdo 271.0 w

Equipagem LED 271 W
30018 Im | 271.0W

Na figura 13 é feita a escolha das caracteristicas dos postes, na distancia

entre os postes, € colocado o valor do espagcamento entre um poste e outro, na

altura do ponto de luz, é a altura que a luminaria vai ser instalada, na inclinacdo do

braco extensor, € o angulo que a luminaria sera instalado em relacdo ao solo

(normalmente varia de 5° a 20°), o pendor do ponto de luz é a distancia da luminaria

até o meio fio, na rotacéo do poste € o angulo que o poste fara em seu proprio eixo

(utilizado quando quer colocar mais de uma lumindria por poste), na luminaria por

poste (quantidade de luminaria por poste), na distancia poste-pista de rodagem é

a distancia da base do poste até o meio fio.
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Figura 13: Escolha das Canﬁ:ten'sticas dos Postes.

Tipo de distribuicdo s mms = ow =
LRl =1

Distincia entre postes  30.000 a: Altura do ponto de luz
- b: Pendor do ponto de luz
c: Disténda poste-pista de
Inclinacdo do brago extensor rodagem

50 ° d: Comprimento do braco
extensor

Altura do ponto de luz 8.000

Pendor do ponto de luz .
a: Indinagde do bracoe
extensor

Rotacdo de poste
Lumindrias por poste

Distdncia poste-pista de rodagem
0.800

Comprimento do braco extensor
1.757

Deslocamento longitudinal
0.000

ApoOs a insercdo dos dados, o software DIALUX retorna as exigéncias da
NBR 5101/2012 ja citadas: iluminancia média minima (Emmin), iluminancia minima

(Emin) e fator de uniformidade da iluminancia (uo).

Com essa ferramenta, foi possivel chegar as poténcias das lampadas de
LED que séo necessarias para a adequacao da iluminacéo das vias de Presidente

Epitacio.

Em todas as vias arteriais, coletoras e locais foram levantados os
comprimentos das ruas e contados 0s postes para se chegar ao espacamento
médio. Com esses dados, foi possivel chegar a solugdo luminotécnica para a

cidade de Presidente Epitacio.
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4.2 Solucao luminotécnica: Exemplo da Av. Presidente Vargas

Segue o exemplo do projeto luminotécnico para a Av. Presidente Vargas. O
projeto luminotécnico para todas as vias estdo no apéndice 4 — Projeto

luminotécnico.
4.2.1 Av. Presidente Vargas com 2 petalas e canteiro central.

A extensdo da via que possui postes com 2 pétalas é de 3,39km. Além disso
possui um total de 95 postes, sendo todos com 2 pétalas com espacamento médio

entre os postes de 35,73 metros.

Figura 14: Disposicdo dos postes na Av. Presidente Vargas com postes de 2 pétalas e canteiro
central.

Com esses dados foi feita a simulacdo para a escolha dos fluxos luminosos
das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminagdo da via dentro da

norma.

Na figura 16 podem ser observadas as linhas isograficas de iluminancia para
a Av. Presidente Vargas com 2 pétalas e lampada de LED de 15000 Iumens.
Observa-se na figura 15 que o valor minimo da iluminancia da via apés a
substituicdo pra LED é de 1,8 lux, o valor minimo exigido pela norma é de 1 lux,
portanto a via esta dentro da norma.

A figura 15 representa os valores de iluminancia para a construcdo da figura
com as linhas isogréficas de iluminancia (figura 16).
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Figura 15 — Malha de pontos com os valores das iluminancias aps a substituicdo para luminéarias
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Na figura 16 tem-se as linhas isograficas de iluminancia, que séo as linhas

tracadas na via através do software que possuem o mesmo valor de iluminancia.

Figura 16: Linhas isograficas de iluminancia da Av. Presidente Vargas com 2 pétalas e lampada de

LED de 15000 limens.
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Na figura 17 observa-se as caracteristicas de instalacdo do poste e da

luminaria para que a iluminacgéo da via e do passeio fique na norma.
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Figura 17: Caracteristicas de instala¢éo das luminarias, dos bragos e dos postes da Av. Presidente
Vargas com postes de 2 pétalas.

(4
(3}

n

(2}

Lampada: definide pelo utilizador
Fluxe luminase {luminaria): 15000.00 Im
Distribuigao: Faixa central
Distancia entre postes: 35.730m

Inclinagao de brago exlensor (3): 5.0°

Comprimente brago extensor (4); 2.654 m

Altura do ponto de luz (1) T7.500 m

Pendor do ponto da luz (2): 2,300 m

Obs: O restante do projeto luminotécnico encontra-se no apéndice V.

4.3 Proposta

O projeto luminotécnico baseou-se nas caracteristicas das vias apresentadas
nas Tabelas 26, 27 e 30 do apéndice IV. A largura da cal¢cada considerada para

todos os tipos de via foi de 2m.

Vale ressaltar que as luminérias LED, além de serem instaladas em bracos
existentes na cidade atualmente, também serdo instaladas em novos bracos, de
acordo com a necessidade do projeto luminotécnico, fazendo entdo com que as

vias se adequem a norma NBR 5101.

Como a proposta é que todas as lampadas da cidade de Presidente Epitacio

sejam substituidas por luminarias LED, foram feitas simula¢fes das distribui¢cdes
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de ilumindncia com essa tecnologia. Assim, foi possivel definir quais os fluxos
luminosos das lampadas de LED que deverdo ser implantadas em cada via para

gue se atenda aos requisitos minimos exigidos pela norma.

Com os dados do projeto luminotécnico, foi construida a Tabela 11 com as
caracteristicas das lampadas que deverao ser instaladas (fluxo luminoso, altura das
luminarias, angulo de instalacdo das luminarias e tamanho do brago) para a
substituicdo do parque atual e apds a complementacdo do parque em todas

as vias existentes (arteriais, coletoras e locais) na cidade de Presidente Epitacio.

Na Tabela 10, pode ser observada a quantidade de luminarias que deverdo ser

instaladas em cada um dos seguintes cenarios:
» Substituicdo do parque;
» Complementacao do parque;

» Expansao imediata;

» Expansao vegetativa até 2043.

Tabela 10 — Tabela resumo do quantitativo de luminarias atuais, apds a complementacéo do parque,

apos a expanséo imediata e apds a expansédo vegetativa até 2043 do Municipio de Presidente Epitacio.
Quantidade de postes/bracos QLIJant_|d§1Qe de
~ ) uminarias
que deverdo ser instalados
acumuladas
Substituicdo do parque - 9090
Complementacéo do
parque 259 (68 postes e 191 bracos) 9349
Expanséo imediata 259 postes 9608
Expansdo vegetativa até
2023 140 postes 9748
Expanséo vegetativa até
2028 122 postes 9870
Expanséo vegetativa até
2033 94 postes 9964
Expanséo vegetativa até
2038 67 postes 10031
Expanséo vegetativa até
2043 40 postes 10071
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Tabela 11 — Tabela resumo do quantitativo de luminarias atuais e apds a complementagao do parque do Municipio de Presidente Epitacio

Total de postes a Total de bragos a Total de luminarias R
Largura Fluxo Total de serem instalados serem instalados 206 a Angulo de Altura de
Nomes das vias darua Luminoso luminérias para paraa p = instalagéo da instalacdo da Tamanho do brago (m) Tipo de via Observagéo
= « complementacéo do Sy M
(m) (Lm) atualmente complementacéo do complementacéo do parque luminaria luminéaria (m)
parque parque
Av. Pres. Vargas (2 o .
pétalas) 6,5 15000 190 190 5 7,5 2,3 V1EP1 Canteiro central
Av. Pres. Vargas (4 o .
pétalas) 6,5 9000 136 136 5 10 0,8 V1EP1 Canteiro central
S . Instalar 68 postes com luminarias
Av. Tibinica ;lc)a”te"o 13 20000 82 68 150 50 8,5 3 V2E P2 simples de 20000im para
complementacdo do parque
Av. Tibirica 10 15000 31 31 5° 75 15 V1EP1 Postes unilaterais
Av. Marginal 10 15000 270 270 5° 75 15 V1EP1 Postes unilaterais
Rua Nelson Weler 13 20000 21 21 10° 75 15 V1EP1 Postes unilaterais
Av. Nishiro 9 10000 25 25 50 75 15 V2 EP3 Postes unilaterais
Shiguematsu
Rua Jucé Pita 65 8000 106 26 132 5° 75 15 V2 EP3 Instalar mais 1 brago/luminaria em cada
poste que possui luminarias simples
Rua Anténio . s
Marinho de Carvalho 7 9000 101 19 120 5° 75 15 V2 EP3 Instalar mais 1 brago/ "“."ln'"‘i‘”,a.em cada
Pinto poste que possui luminarias
Rua Noel Rosa 9 10000 55 55 5° 7,5 15 V2 EP3 Postes unilaterais
Rua Sebastido o Instalar mais 1 brago/luminaria em cada
Novais 65 8000 64 20 84 5 75 15 VZEP3 poste que possui luminarias simples
Rua Rio Branco 8 10000 83 83 5° 7,5 15 V2 E P3 Postes unilaterais
Area 1 85 7000 3667 69 3736 5o 75 15 VA4 E P4 Instalar 1 conjunto de bra(;o_/lumlnana em
cada poste sem iluminacéo
P B Instalar 1 brago/luminaria em em cada
Area 2 75 7000 1036 1 1037 5 75 15 V4 E P4 poste sem iluminagéo
< o Instalar 1 brago/luminaria em cada poste
Area 3 9 8000 2139 3 2142 5 75 1,5 V4 E P4 sem iluminacdo
Area 4 75 7000 1084 53 1137 5 7,5 15 V4 E P4 Instalar 1 bras‘?eorf] ﬂmg‘fﬁ:{‘;g‘ cada poste
Total 9090 68 191 9349
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4.4 Cenarios do projeto luminotécnico

Para o célculo do custo mensal aproximado, o projeto luminotécnico ser& divido

em 4 cenarios, sendo eles:

» Cenario base: Substituicdo do parque atual para LED;
» Cenario 1: Substituicdo do parque atual + a complementacédo do parque;

» Cenario 2: Substituicdo do parque atual + a complementagdo do parque + a
expanséao imediata;

» Cenario 3: Substituicdo do parque atual + a complementagcdo do parque + a
expansao imediata + a expansao vegetativa até 2043.

Para os 4 cenarios, os horarios de ligar e desligar das lampadas foram baseados
no momento aproximado do nascer e por do sol de cada estacéo do ano e para base
de célculo do gasto aproximado foi considerado o valor do kwWh de R$0,30, valor este
gue foi retirado das contas pagas pela prefeitura no dltimo ano com iluminacao
publica. Assim, a cada trés (3) meses € alterado o ciclo de funcionamento das
lampadas. Também foi utilizada a eficiéncia luminosa das luminarias de 100 Im/W
como parametro (padrdo de uma lampada LED), para que fosse possivel determinar
a poténcia para a realizacdo os calculos. Na tabela 12 tem-se os horarios que as
lampadas dos postes serao ligadas e desligadas respectivamente em cada estacao
do ano.

Tabela 12- Horario do nascer e pdr do sol das estacdes do ano.
Estacdes do Ano
Primavera (22/09 Verao (21/12 Outono (20/03 Inverno (20/06
até 21/12) até 20/03) até 20/06) até 22/09)
18:00 as 06:00 19:00 as 05:00 18:00 as 06:00 17:00 as 07:00

Obs: Os custos detalhados dos cenarios encontram-se no apéndice VI.
4.4.1 Quadro resumo geral do custo paratodos os cenarios

Na Tabela 14 tem-se a quantidade de postes/bragos que deverdo ser instalados em

cada cenério e os custos sem dimerizacdo e com dimerizacdo. Lembrando que no
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cenario base, a quantidade de postes é de 9090 e o custo mensal médio dos ultimos

12 meses de 2017 gasto pela prefeitura com iluminagéo publica é de R$ 164.794,57,

como pode ser visto na tabela 13.

Tabela 13- Valores gastos com iluminagéo publica pela Prefeitura de Presidente Epitacio de abr/17 até

mar/18.

Més Valor da conta
abr/17 R$180.697,88
mai/l7 R$146.500,23
jun/17 R$180.707,36
jul/17 R$152.947,34
ago/17 R$160.556,82
set/17 R$165.970,14
out/17 R$175.690,68
nov/17 R$180.244,92
dez/17 R$185.666,23
jan/18 R$164.969,14
fev/18 R$145.069,38
mar/18 R$138.514,74
Média R$164.794,57

Na tabela 14, pode ser observada a grande porcentagem econ6mica apés a

troca das luminérias atuais, para LED. No cenario base (substituicdo do parque) tera

uma economia de 52,7% sem o uso de dimer para controlar a poténcia das luminarias,

além disso vale ressaltar que mesmo daqui 25 anos de expansao vegetativa a

economia sera de 47,6% em relacdo ao gasto atual do municipio.

Tabela 14- Quadro resumo geral da quantidade de luminarias e do custo da iluminacéo publica para
cada cendrio.

Economia
Quantidade de . sem Economia com
postes que %ianggtae c'JSe Custo anual sem Crl:]sggi?::;al dimerizacdo | Custo anual com C;sétgignfg;al dimerizagéo em
deveréo ser P dimerizagdo S em relagéo dimerizagéo o x relagdo ao gasto
- acumulados dimerizagdo dimerizacdo
instalados ao gasto atual
atual
Cenério
sul??t?tii;é o 9090 R$935.310,24 | R$77.942,52 52,7% R$912.625,38 | R$76.052,12 53,9%
do parque
Cenério 1 -
C‘t’gg'oer(;‘oe” 259 9349 R$971.390,88 | R$80.949,24 50,9% R$945.915,30 | R$78.826,28 52,2%
parqgue
Cenério 2 —
Expansédo 259 9608 R$994.857,12 | R$82.904,76 49,7% R$969.381,54 R$80.781,80 51,0%
imediata
Cenério 3 -
Expansio 140 9748 R$1.007.571,10 | R$83.964,26 49,0% R$982.095,52 R$81.841,29 50,3%
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vegetativa
até 2023

Cenério 3 —
Expensao
vegetativa

até 2028

122

9870

R$1.018.600,95

R$84.883,41

48,5%

R$993.125,37

R$82.760,45

49,8%

Cenério 3 —
Expansao
vegetativa

até 2033

94

9964

R$1.027.130,18

R$85.594,18

48,1%

R$1.001.654,60

R$83.471,22

49,3%

Cenério 3 —
Expenséo
vegetativa

até 2038

67

10031

R$1.033.197,56

R$86.099,80

47,8%

R$1.007.721,98

R$83.976,83

49,0%

Cenério 3 —
Expansao
vegetativa

até 2043

40

10071

R$1.036.783,72

R$86.398,64

47,6%

R$1.011.308,14

R$84.275,68

48,9%

Custo
mensal
atual
aprox.

R$164.794,57

Para elaboracdo do grafico de retorno finaceiro, foi utilizada uma inflacdo de

10% ao ano para o valor da tarifa energética (R$/kWh) e uma inflacdo de 5% no valor

da manutencdo das luminarias. Vale ressaltar que o preco inicial da manutencéo foi

fixado em 1% do valor inicial investido (R$11.088.091,00) para as trocas das

luminarias, pois de acordo com a prefeitura, 0 nimero de luminérias trocadas no

municipio é de 100 luminarias por ano, o que equivale a 1% do numero total de

luminarias existentes atualmente, que é de 9090. As inflacbes acima citadas forem

escolhidas de acordo com a taxa atual da inflacao que vivemos no pais. Aabixo pode

ser observada a Tabela 15, referente ao retorno econémico, além dos graficos 1 e 2,

gue se referem ao fluxo de caixa acumulado e o fluxo de caixa por ano

respectivamente.

Tabela 15 - Tabela de retorno econdmico com a troca das luminarias para LED.

Cendrio ap6s a substitui¢do do parque - Sem utilizagdo de dimer
Tarifa Energética | ANO | Cenario Atual Cenario com LED ECONOMIA MANUTENGAO FLUXO DE CAIXA FLUXO DE CAIXA ACUMULADO
(R$/kWh) 0 -R$ 11.088.891,00 | -R$ 11.088.891,00
0,300 1 1.977.534,84 935.310,24 | R$ 1.042.224,60 | -R$ 110.888,91 | R$ 931.335,69 | -R$ 10.157.555,31
0,330 2 2.175.288,32 1.028.841,26 | R$ 1.146.447,06 | -R$ 116.433,36 | R$ 1.030.013,70 | -R$ 9.127.541,61
0,363 3 2.392.817,16 1.131.725,39 | R$ 1.261.091,77 | -R$ 122.255,02 | R$ 1.138.836,74 | -R$ 7.988.704,86
0,399 4 2.632.098,87 1.244.897,93 | RS 1.387.200,94 | -R$ 128.367,77 | R$ 1.258.833,17 | -R$ 6.729.871,69
0,439 5 2.895.308,76 1.369.387,72 | RS 1.525.921,04 | -R$ 134.786,16 | R$ 1.391.134,87 | -R$ 5.338.736,82
0,483 6 3.184.839,64 1.506.326,49 | RS 1.678.513,14 | -R$ 141.525,47 | R$ 1.536.987,67 | -R$ 3.801.749,15
0,531 7 3.503.323,60 1.656.959,14 | RS 1.846.364,45 | -R$ 148.601,74 | R$ 1.697.762,71 | -R$ 2.103.986,44
0,585 8 3.853.655,96 1.822.655,06 | RS 2.031.000,90 | -R$ 156.031,83 | R$ 1.874.969,07 | -R$ 229.017,37
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0,643 9 4.239.021,55 2.004.920,56 | RS 2.234.100,99 | -R$ 163.833,42 | RS 2.070.267,57 | R$ 1.841.250,19
0,707 10 4.662.923,71 2.205.412,62 | RS 2.457.511,09 | -R$ 172.025,09 | RS 2.285.485,99 | RS 4.126.736,19
0,778 11 5.129.216,08 2.425.953,88 | RS 2.703.262,20 | -R$ 180.626,35 | RS 2.522.635,85 | RS 6.649.372,03
0,856 12 5.642.137,69 2.668.549,27 | RS 2.973.588,42 | -RS 189.657,67 | RS 2.783.930,75 | RS 9.433.302,79
0,942 13 6.206.351,46 2.935.404,20 | RS 3.270.947,26 | -R$ 199.140,55 | R$ 3.071.806,71 | RS 12.505.109,49
1,036 14 6.826.986,60 3.228.944,62 | RS 3.598.041,99 | -R$ 209.097,58 | R$ 3.388.944,41 | RS 15.894.053,90
1,139 15 7.509.685,26 3.551.839,08 | RS 3.957.846,18 | -R$ 219.552,46 | R$ 3.738.293,73 | RS 19.632.347,63
1,253 16 8.260.653,79 3.907.022,99 | RS 4.353.630,80 | -R$ 230.530,08 | R$ 4.123.100,72 | RS 23.755.448,35
1,378 17 9.086.719,17 4.297.725,29 | RS 4.788.993,88 | -RS 242.056,58 | RS 4.546.937,30 | RS 28.302.385,65

Gréfico 1 - Grafico do fluxo de caixa acumulado x ano, nesse gréafico tem-se a economia acumulada
com o passar dos anos. Obs: o retorno econémico se dara em 9 anos.

Gréfico 2 - Grafico do fluxo de caixa x ano, nesse gréafico tem-se o quanto de economia a prefeitura tera
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Observa-se pelo grafico 1 que o retorno econémico se darq em 9 anos e que
em 17 anos (vida atil média da luminaria LED) a prefeitura do Municipio de Presidente

Epitacio tera economizado aproximadamente R$28.300.000,00.

4.5 Manutencgéo

A distribuidora deve informar de imediato o municipio, via telefone, as ocorréncias
recebidas que tenham interferéncia na iluminacao publica, (postes abalroados na rede
de distribuicdo com iluminacg&o publica, choque elétrico provocado pelas instalacdes
de iluminacao publica, postes abalroados de propriedade do municipio e roubos de
cabos), devendo este providenciar imediatamente equipes para atendimento. Da
mesma forma, o municipio devera informar a distribuidora ocorréncia de acidentes ou

outros eventos que afete o sistema de distribuicdo de energia da distribuidora.

Tendo conhecimento do chamado, o funcionario devera ir a campo para solucionar
o chamado. A maior parte das notificacdes € referente a lampadas queimadas e

lampadas acesas durante o dia.
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5. CONCLUSAO

Um fato importante presente no projeto é a grande economia que a luminaria
LED consegue dar, cerca de 50%. Além disso o fato da temperatura da cor da
luminéria LED ser em torno de 5000K, a cor da luz tende a ser mais branca, fazendo

com que a nitidez dos objetos e das pessoas fique alta.

Outro fato importante é o tempo de retorno do investimento, que sera de 9 anos
somente. De acordo com a tabela 15 a prefeitura tera um fluxo de caixa bem elevado
com a troca das luminarias atuais para LED, sendo ja no primeiro ano um fluxo de
aproximadamente R$1.000.000,00 e no 17° ano (vida util da luminaria LED) de
R$4.550.000,00, esse fato fard& com que ela possa investir em outros setores

importantes do municipio, como saude, educacédo e seguranca.

Além disso, de acordo com os levantamentos realizados em Presidente
Epitacio, além de toda a substituicdo das luminarias do municipio, também sera
necessaria a imediata da instalacdo de 68 postes com luminarias em vias arteriais,
65 luminarias adicionais em postes em vias coletoras e 126 luminarias em postes em
vias locais que precisarao ser equipados conforme este projeto logo no inicio do futuro
contrato da Parceria Publico Privada. Ainda estdo previstos outros 259 bracos com
luminarias que deveréo ser instalados ap0s a instalacéo dos postes pela distribuidora

de ENERGISA em locais com previsédo de expansao imediata.

Pode ser observado no diagndstico que algumas vias ndo estao dentro da
norma NBR 5101. Na viagem de campo pdde ser observado que a maioria das vias
locais eram escuras, e algumas arteriais e coletoras eram superdimensionadas,
fazendo com que a conta de energia de iluminac&o publica ficasse mais alta do que

deveria ser.

Por fim o fato da realizac&o da troca das lampadas de vapor de mercurio, vapor
de sodio e vapor metalico pelas de LED, faz com que a cidade figue mais bonita,
segura e atrativa para turistas, aumentando assim a circulacdo de dinheiro e

consequentemente aquecendo a economia da cidade.
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APENDICE | - CARACTERISTICAS DA AREA DO PROJETO

Aspectos Gerais ho Municipio

Localizado no oeste do Estado de S&o Paulo, na regido denominada Pontal do
Paranapanema, a margem esquerda do Rio Parana, com populacéo de acordo com
0 Censo demogréafico de 2010 de 41318 habitantes e com area de 1.281,78 km2 o
municipio de Presidente Epitacio faz divisa a norte com o municipio de Panorama, ao
sul com Teodoro Sampaio, a leste com os municipios de Caiud e Maraba Paulista e
ao oeste com a represa UHE Engenheiro Sergio Motta, também conhecida como

Usina Hidrelétrica de Porto Primavera.

Figura 18— Localizagdo do Municipio de Presidente Epitpacio

S

Infraestrutura — Distribuidora de Energia Elétrica

O Grupo Energisa Fundado em 1905, hoje se mantém entre 0os 6 maiores grupos de
distribuicdo de energia do pais, controlando distribuidoras de energia localizadas em

8 estados, contando com 144 subesta¢cbes com capacidade total de 2.830MVA e
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atendendo mais de 6 milhdes de clientes, em 788 municipios do pais, totalizando mais
de 16 milhdes de habitantes atendidos. A regido de Presidente Epitacio é atendida
pela distribuidora Energisa Caiua. A Figura 19 mostra a area de atuacao do grupo e

mais informacdes.

Figura 19 - Informacgdes sobre o Grupo Energisa

AREAS DE ATUACAO
DO GRUPO ENERGISA Energisa Tocantins
13 concessdes de distribuigdo R
de energia em todas
as regides do Brasil
Energisa
_____ Borborema
006 % Energisa
municipios atendidos Nﬂ Paraiba
6,5 milhoes 4
de clientes Energisa Sergipe
16,0 milhdes
de pessoas atendidas
(8,2% do Brasil) Energisa Mato Grosso
1.630 mil km Energisa Minas Gerais

total de drea coberta Energisa Mato Grosso do Sul }
(19,1% do territério brasileiro) Energisa Nova Friburgo
Caivd

| 6 Empresas de servigos Vale Paranapanema G Nacional
Distribuldora

Bragantina

15 Projetos de geragdo em desenvolvimento (420 MW): g Forga e Luz do Oeste ® solar
* 4 projetos de geragdo edlica certificados (120 MW) ® Eélica
’

* 8 projetos de geracdo edlica a certificar (220 MW)
* 2 projetos de geragdo solar (60 MW) ® rcH
* 1 projeto de hidrelétrica (20 MW) ® ccH

Fonte: Grupo Energisa

Projecdo populacional de Presidente Epitacio

O Plano de iluminacdo de Presidente Epitacio tem como horizonte de projeto o
periodo de 25 anos, compreendido entre 2018 e 2043. Dessa forma segue a projecao

populacional feita para 0 municipio.
Evolucéo populacional

A evolucédo populacional de Presidente Epitacio, conforme Censos, estimativas e

contagens do IBGE é dada na Tabela 16.
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Tabela 16 - Evolu¢do Populacional de Presidente Epitacio

IBGE

Ano Populacéo Fonte

1991 34851 Censo

1992 35469 Estimativa
1993 36050 Estimativa
1994 36595 Estimativa
1995 37126 Estimativa
1996 36699 Contagem
1997 37011 Estimativa
1998 37274 Estimativa
1999 37537 Estimativa
2000 39298 Censo

2001 39817 Estimativa
2002 40234 Estimativa
2003 40668 Estimativa
2004 41580 Estimativa
2005 42084 Estimativa
2006 42585 Estimativa
2007 39403 Contagem
2008 40775 Estimativa
2009 40891 Estimativa
2010 41318 Censo

2011 41474 Estimativa
2012 41624 Estimativa
2013 43155 Estimativa
2014 43348 Estimativa
2015 43535 Estimativa
2016 43718 Estimativa
2017 43897 Estimativa

Fonte: IBGE

Projecao populacional

O Grupo Energisa Fundado em 1905, hoje se mantém entre 0s 6 maiores grupos
de distribuicdo de energia do pais, controlando distribuidoras de energia localizadas
em 8 estados, contando com 144 subestacfes com capacidade total de 2.830MVA e
atendendo mais de 6 milhdes de clientes, em 788 municipios do pais, totalizando mais
de 16 milhdes de habitantes atendidos. A regido de Presidente Epitacio é atendida
pela distribuidora Energisa Caiua. A FIGURA mostra a &rea de atuagédo do grupo e

mais informacdes.
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Figura 20 - Informacgdes sobre o Grupo Energisa

4 Energisa Tocantins
Energisa

g . Borborema
oo . Energisa
municipios atendidos Mﬂ Paraiba
& milhdec 4
de clientes Energisa Sergipe
de pessoas atendidas
(8,29% do Brasil) Energisa Mato Grosso
4 2 ( | Energisa Minas Gerais

| m
total de drea coberta Energisa Mato Grosso do Sul

AREAS DE ATUACAO
DO GRUPO ENERGISA

13 concessdes de distribui¢ado
de energia em todas
as regides do Brasil

(19,1% do territério brasileiro) Energisa Nova Friburgo
Caiva
| 6 Empresas de servigos Vale Paranapanema Nactonal
Bragantina Distribuldora

15 Projetos de geragdo em desenvolvimento (420 MW): ; Forga e Luz do Oeste ® solar
* 4 projetos de geragdo edlica certificados (120 MW) Eélica

* 8 projetos de geragdo edlica a certificar (220 MW)
* 2 projetos de geragdo solar (60 MW) ®rcH
* 1 projeto de hidrelétrica (20 MW) ® ccH

Fonte: Grupo Energisa

populacao futura de Presidente Epitacio foi projetada a partir dos métodos aritmético,
geométrico e de regressao linear baseando-se nas populacdes totais dos Censos
2000 e 2010. Além desses métodos, a populacao foi também estimada com base nas
projecdes realizadas pelo IBGE para as Unidades de Federacao até o ano 2060.

Cabe maior detalhamento em relagcdo ao ultimo método citado, uma vez que
esse foi o ponto de partida para a determinacdo da populacéo aqui adotada como de
projeto. O IBGE descreve uma metodologia para estimativa de populacbes de uma
area menor em funcdo de uma area maior, sendo que a projecdo da area maior,

Estado de Sao Paulo, foi realizada pelo préprio Instituto (revisdo 2018).

A metodologia adotada para estimativa do crescimento populacional em
municipios brasileiros tem como principio basico a subdivisdo de uma area maior,
cuja estimativa ja se conhece, em n areas menores, de tal forma que a soma das
estimativas das areas menores reproduza a estimativa da area maior. O método,
portanto, requer a existéncia de uma projecdo populacional, que leve em
consideracdo a evolucao da fecundidade, mortalidade e migracdo para uma area
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maior que o municipio, que pode ser representado pela Unidade de Federacdo,

Grande Regiao ou Pais.

Sendo P (t) a populacdo de uma area maior estimada no tempo t e dividindo
esta area maior em n areas menores, cuja populacado de uma determinada area i, na

épocart, é:
P.(t) =123, ..,n

Tem-se que:

PO =) P
i=1

Decompde-se a populacdo desta area i em dois termos: a;P(t) e b;. Sendo a;
um coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacao da area menor i em
relacdo ao incremento da populacdo da area maior, e bi o coeficiente linear de

correcdo, tem-se:
P(t) = a;P(t) + b;

Para determinacéo destes coeficientes utiliza-se o periodo delimitado por dois
Censos Demograficos. Sejam t, e t,, respectivamente, as datas dos dois Censos. Ao

substituirem-se t, e t,, na equacao acima, tem-se:
Pi(to) = a;P(to) + b; e Pi(ty) = a;P(ty) + b;

Determinados os coeficientes, pode-se estimar a populagdo do municipio em
gualquer dos anos para 0s quais se tenha projecdo da Unidade de Federagao, ou

seja, periodo entre 2000 e 2060.

Quanto a projecao populacional das Unidades de Federacao, realizada pelo
IBGE, foi utilizado o método das componentes demograficas, o qual incorpora
informacdes sobre as tendéncias observadas de mortalidade, fecundidade e migracéo
em nivel nacional e regional. Esse método, utilizado para projetar populaces por
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sexo e idade, tem sua origem na equacao compensadora ou equacao de equilibrio

populacional, cuja expresséo analitica € a seguinte:

Onde:

Pt+n): POPUlaG&o no ano t+n;

P(t+n) = P(t) + B(t,t+n) - D(t,t+n) + I(t,t+n) - E(t,t+n)

P): populagdo no ano t;

B(tt+n): NASCIMeENtOS ocorridos entre t e t+n;

D(¢t+n): Obitos ocorridos entre t e t+n;

I(tt+n): iMmigrantes do periodo t,t+n;

E(t,t+n): €Migrantes do periodo t,t+n;

t: ano inicial

n: tamanho do intervalo

A partir das hipoteses adotadas para cada componente demogréfica, obtém-

se a projecao da populacao para cada Unidade da Federacéo.

Na Tabela 17 e na Figura 21 sao apresentadas as informacdes do IBGE juntamente

com a estimativa para o municipio feita pela Fundacdo SEADE e os resultados de

projec@es feitas apartir dos métodos calculados para o intervalo do ano de 2000 a

2017.
Tabela 17 - Projecdes populacionais pelos métodos utilizados e informades do IBGE e SEADE
Aritmético Geométrico Reg_ressao Met_od(_) Base Umdatjle IBGE SEADE
Linear Logaritmico da Federacéo
Ano | Pop. | Yba.a. | Pop. | Y%a.a | Pop. %a.a Pop. %a.a Pop. %a.a Pop. | %a.a | Pop. | %a.a
201041318 |0,49% | 41318 | 0,50% |41755| 0,82% | 41753 | 0,81% | 41318 -- 41318 | 1,04%
2011 | 41520 | 0,49% | 41526 | 0,50% | 42092 | 0,81% | 42089 | 0,81% | 41475 | 0,38% |41474|0,38% | 41407 --
2012 41722 | 0,49% | 41734 | 0,50% | 42430 | 0,80% | 42426 | 0,80% | 41633 | 0,38% |41624 |0,36% |41514 |0,26%
201341924 | 0,48% | 41944 | 0,50% | 42768 | 0,80% | 42762 | 0,79% | 41790 | 0,38% |43155 |3,68% |41621 |0,26%
2014 42126 | 0,48% | 42155 | 0,50% | 43106 | 0,79% | 43097 | 0,79% | 41947 | 0,38% |43348|0,45% |41727 |0,25%
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2015 | 42328 | 0,48% | 42367 | 0,50% | 43444 | 0,78% | 43433 | 0,78% | 42107 | 0,38% |43535|0,43% |41835|0,26%
2016 | 42530 | 0,48% | 42580 | 0,50% | 43781 | 0,78% | 43768 | 0,77% | 42262 | 0,37% |43718|0,42% |41947|0,27%
2017 | 42732 |0,47% | 42793 | 0,50% | 44119 | 0,77% | 44104 | 0,77% | 42411 | 0,35% |43897 |0,41% | 42060 |0,27%

*Informacao ndo disponivel

Figura 21 - Curvas das projec8es populacionais pelos métodos utilizados e informag6es do IBGE e

SEADE
45000 Logaritmico
44000 —— Regressao Linear
Aritmético (2000-2010)
43000
Geométrico (2000-2010)
42000 Base Unidade da
Federacdo
41000 —|IBGE
o i ()] o < LN (o] ™~
— — — i i i i —
o o o o o o o O ——SEADE
(@] (@] (@\] (@] (@] (@] (@] (@]

Nota-se que o método de ressao linear aproxima-se da projecao do IBGE para o ano
de 2017 porém afasta-se das demais curvas, incluindo a projecao da projecdo da
Fundac@o SEADE. Ja os métodos aritimético e geométrico se mantém entre a curva
da Fundacdo SEADE e da projecdo do IBGE, juntamente com a curva do método

utilizando como base a Unidade da Federacéo..

Projetando-se a populacéo a partir de 2017 e até o horizonte do plano, pelos quatro
métodos, juntamente com a projecao da Fundacdo SEADE (Sistema Estadual de

Analise de dados), obteve-se a distribuicdo apresentada na Tabela 18 e FIGURA:

Tabela 18 - Projecdes para horizonte de projeto

Base
Aritmético | Geométrico Reg‘ressao Met‘odc-.) Unidade SEADE
Linear |Logaritmico da
Federagao

Ano Populacdo | Populacdo | Populagdo| Populagdo | Populagdo | Populagdo
2018 42934 43009 44457 44439 42561 42174
2019 43136 43225 44795 44774 42707 42286
2020 43338 43442 45133 45108 42849 42400
2021 43540 43660 45471 45443 42987 *
2022 43742 43880 45808 45777 43120 *
2023 43944 44100 46146 46112 43249 *

83



2024 44146 44322 46484 46446 43373 *
2025 44348 44544 46822 46780 43492 42821
2026 44550 44768 47160 47113 43606 *
2027 44752 44993 47497 47447 43714 *
2028 44954 45219 47835 47780 43818 *
2029 45156 45446 48173 48114 43916 *
2030 45358 45675 48511 48447 44009 43029
2031 45560 45904 48849 48780 44097 *
2032 45762 46135 49186 49113 44180 *
2033 45964 46367 49524 49445 44258 *
2034 46166 46600 49862 49778 44331 *
2035 46368 46834 50200 50110 44398 42995
2036 46570 47069 50538 50442 44461 *
2037 46772 47306 50876 50774 44519 *
2038 46974 47544 51213 51106 44571 *
2039 47176 47783 51551 51438 44618 *
2040 47378 48023 51889 51769 44660 42830
2041 47580 48264 52227 52100 44697 *
2042 47782 48506 52565 52431 44729 *
2043 47984 48750 52902 52762 44756 *

*Informagé&o néo disponivel

Tabela 19 - Projecdes para horizonte de projeto
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Uma vez que o meétodo logaritmico e de regressdo linear tiveram resultados
excessivamente destoante dos outros métodos aplicados, essas projecbes foram
descartadas. Note-se que a projecao com base na Unidade da Federacéo, referente
a revisdo 2018 das projecdes populacionais realizadas pelo IBGE até 2060 tem sua
curva semelhante a curva dos dados da Fundacdo SEADE, apresentando junto a
esse decaimento da taxa de crescimento populacional.
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A projecéo da Fundacdo SEADE prevé inicio de taxa de crescimento negativa para a
populacdo do municipio de Presidente Epitacio por volta do ano de 2030. Porém, em
projecdo recente lancada pelo IBGE o Estado de Sdo Paulo s6 tera essa taxa

negativada depois do horizonte de projeto.
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APENDICE |l - GEOREFERENCIAMENTO DOS POSTES

Nas figuras que seguem abaixo, estdo representados o restante dos pontos

georeferenciados dos postes do municipio de Presidente Epitacio.

Figura 22 — Pontos com cadastros de postes no Parque O. Figueiral (em verde, luminarias simples,
vermelho, luminérias com 2 pétalas, amarelo, luminaria com 3 pétalas e branco, postes sem luminaria).

Fonte: Levantamento Allevant, referenciado em imagem do Google Earth (acesso em julho de 2018)

Figura 23 — Pontos com cadastros de postes na agrovila 1.
’

Fonte: Levantamento Allevant, referenciado em imagem do Google Earth (acesso em julho de 2018)
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Figura 24 - Pontos com cadastros de postes na agrovila 2.

Fonte: Levantamento Allevant, referenciado em imagem do Google Earth (acesso em julho de 2018)

Figura 25 - Pontos com cadastros de postes na regido ao norte do municipio de Presidente Epitacio
(em verde, luminérias simples, vermelho, luminarias com 2 pétalas e em branco, postes sem luminarias).

Fonte: Levantamento Allevant, referenciado em imagem do Google Earth (acesso em julho de 2018)

88



Figura 26 - Pontos com cadastros de postes na regido de Campinal (em verde, postes com luminarias
simples).

Fonte: Levantamento Allevant, referenciado em imagem do Google Earth (acesso em julho de 2018)

Figura 27 - Pontos com cadastros de postes no extremo norte do municipio de Presidente Epitacio (em
verde, postes com luminarias simples).

Fonte: Levantamento Allevant, referenciado em imagem do Google Earth (acesso em julho de 2018)
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Figura 28 - Pontos com cadastros de postes ao sul da regido central do municipio de Presidente
Epitacio (em verde, postes com luminarias simples, em azul, postes com 4 pétalas).

~

Fonte: Levantamento Allevant, referenciado em imagem do Google Earth (acesso em julho de 2018)

Na Tabela 20 estdo representadas todas as caracteristicas das lampadas de
Vapor de Sédio e de Vapor de Mercurio existentes atualmente no Municipio de
Presidente Epitacio.
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Tabela 20 - Caracteristicas das lampadas utilizadas atualmente no municipio de Presidente Epitacio.

Ignitor
Poténcia Poténcia Fluxo Vida Equipamento Capacitor Pulso
Descricdo (W) do reator | luminoso | Base | média | —J aniIiar Compensador de Quantidade
(W) (Im) (h) (uF) partida
(kV)
Vaporde | g 15 3600 | E-27 | 16000 | Reator AFP 7 i 7
mercUrio
Vapor de 3.0-
sadio 70 15 5600 E-27 | 28000 | Reator AFP 10 i 2079
A 4.5
(Elipsoidal)
Vapor de 3.0-
sadio 100 18 8500 E-40 | 32000 | Reator AFP 12 A; 5663
o .5
(Elipsoidal)
Vapor de 3.0-
sadio 150 26 14000 E-40 | 32000 | Reator AFP 18 i 172
; . 4.5
(Elipsoidal)
Vapor de 3.0-
sadio 250 37 25000 E-40 | 32000 | Reator AFP 30 A; 5 597
(Elipsoidal) '
Vapor de 3.0-
sédio 400 46 47000 E-40 | 32000 | Reator AFP 45 4 5 572
(Elipsoidal) '
Total: 9090
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APENDICE IIl = DIAGNOSTICO GERAL DA ILUMINACAO PUBLICA DO
MUNICIPIO

Abaixo segue o restante das medicdes de iluminancia realizada em campo no

municipio de Presidente Epitacio.
Rua Noel Rosa — coletora

A Rua Noel Rosa é classificada como V2/P3 e esta referenciada na Figura 29

retirada do Google Earth.

Figura 29 - Local de medicao: Ru oeI Rosa.

—
3 %B )

Fonte: Google Earth (acessado em julho de 2018).
A medicdo dos pontos de iluminancia com os respectivos dados técnicos da

via, como o avanco dos postes, 0 espagamento entre 0s postes, a altura dos postes
e a largura da faixa de rolamento estdo contidos na Figura 30, 0 niumero em vermelho

é o valor da iluminancia medida.
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Figura 30 - Malha de medigé&o e os dados técnicos da via coletora Rua Noel Rosa (avancgo,
espagamento entre os postes, altura do poste e largura da faixa de rolamento).

Nome da Via: Rua Noel Rosa

’F1,5 17 vts 1%3,4

35 5.1 (2K () 2.1
1610 P2 po a2 10,2

Espagamento entre postes: 32,8m
Avango do poste: 2,5m

Altura da lumindria: 7,5m

Largura de rolamento da faixa: 6,0m

Tabela 21 - llumin&ncia médio (Emédia), lluminancia minima (Emin) e Fator de Uniformidade (Fator
Uni.) da Av. Sebastifo Menonca..

Emédia 7.8
Emin 2
Fator Uni. | 0,26

A partir dos dados coletados em campo, foi feita uma simulacao da Rua Noel Rosa no software Dialux
para que ficasse o mais préximo da realidade. A lampada que mais se aproximou dos valores coletados foi a de
vapor de sédio de 70W, porém a partir dos dados acredita-se que a lampada ja perdeu 30% da sua capacidade

total, ou seja, ela atualmente equivale a uma lampada de Vapor de Sédio de aproximadamente 50W.Na

Figura 31 segue a simulacéo da malha de medi¢cao do passeio.

Figura 31 - Malha de iluminancia do passeio para a Rua Noel Rosa, gerada pelo software.

Passeio 2 (P2)

Poténcia luminosa horizontal [1x]

16.667 156 120 852 697 637 518 637 697 852 120 156
16.000 17.8 127 964 698 630 462 630 698 964 12ZF  17E
15333 208 139 103 723 6417 458 647 F.23 0 103 138 208
m 1491 4473 7.455 10436 13418 16400 15382 22364 25345 Z8.327 31.309

Trama: 11 x 3 Pontos

Em [lx] Emin[lx] Emax[lx] g1 g2
10.2 4.58 208 0450 0221

Na Figura 32 observa-se o mapa das linhas isograficas gerado pelo software,
gue se aproxima muito da realidade atual da Rua Noel Rosa.
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Figura 32 - Mapa das linhas isograficas atual da Rua Noel Rosa.
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Tabela 22 foi gerada a partir dos requisitos minimos exigidos pela norma e da
realidade atual da avenida. Nela estdo contidas todas as classes de iluminacéo
exigidas pela norma, tanto para a via quanto para o passeio. A partir disso, foi

observada em qual classe de iluminacao a via se encontra.

Tabela 22 - Classificacdo da Rua Noel Rosa quanto a exigéncia da norma.

Rua Noel Rosa

il(illr?wsii(:lgdé% Emédio Emin Uniformidade | Norma
V1 NAO OK OK NAO OK |NAO OK
V2 NAO OK OK NAO OK |NAO OK
V3 NAO OK OK NAO OK |NAO OK
V4 NAO OK OK OK NAO OK
V5 OK OK OK OK
P1 NAO OK | NAO OK NAO OK |NAO OK
P2 OK OK OK OK
P3 OK OK OK OK
P4 OK OK OK OK

A via coletora Rua Noel Rosa esta fora da norma para a classe de iluminacao da
via (V2) porém, esta dentro da norma para a classificacdo do passeio (P3).
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Av. Presidente Vargas — arterial

A Av. Presidente Vargas é classificada como V1/P2 e esta referenciada na Figura

33 retirada do Google Earth.

Figura 33 - Local de medicéo: Av. Presidente Vargas.

Xel Ve P =

Rl - i

Fonte: Google Earth (acessado em julho de 2018).

A medicdo dos pontos de iluminancia com os respectivos dados técnicos da
rua, como o avancgo dos postes, 0 espagcamento entre 0s postes, a altura dos postes
e a largura da faixa de rolamento estao contidos na Figura 34, o nimero em vermelho

é o valor da iluminancia medida.
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Figura 34 - Malha de medicgéo e os dados técnicos da via arterial Avenida Presidente Vargas (avanco,
espagamento entre os postes, altura do poste e largura da faixa de rolamento).

Nome da Via: Avenida Presidente Vargas

1‘14,6 .2 158 29,0 1552,6

73 17.0 () 137.0 08,0

40,0 JI1,6 p,7 9,0 116,0

Espagamento entre postes: 35,6m
Avango do poste: 3,0m

Altura da lumindria: 7,0m

Largura de rolamento da faixa: 6,0m

Tabela 23 - llumin&ncia médio (Emédia), lluminancia minima (Emin) e Fator de Uniformidade (Fator
Uni.) da Av. Presidente Vargas.

Emédia 34,17
Emin 3,8
Fator Uni. | 0,11

A partir dos dados coletados em campo, foi feita uma simulacdo da Av.
Presidente Vargas no software Dialux para que ficasse o mais préximo da realidade.

A lampada que mais se aproximou dos valores coletados foi a de vapor de sddio de
250W.

Na Figura 35 segue a simulacdo da malha de medi¢éo do passeio.

Figura 35 - Malha de ilumin&ncia do passeio para a Av. Presidente Vargas, gerada pelo software.
Passeio 2 (P2)

Poténcia luminosa horizontal [1x]

16.667 955 671 47.2 374 2865 177 17.7 2685 374 472 &7 95.5
16.000 111 747 511 378 355 17.0 170 255 378 B11 717 114
15333 128 773 556 384 254 163 163 254 384 BBG6 773 125
m 1483 4450 7417 10383 13.350 16.317 19.283 22250 25217 28.183 31.150 34.117

Trama: 12 x 3 Ponfos

Em[lx] Emin[lx] Emax[ix] g1 g2
52.4 16.3 125 0,311 0130

Na Figura 36 observa-se o mapa das linhas isograficas gerado pelo software, que se

aproxima muito da realidade atual da via arterial Av. Presidente Vargas.
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Figura 36 - Mapa das linhas isograficas atual da Av. Presidente Vargas.
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A Tabela 24 foi gerada a partir dos requisitos minimos exigidos pela norma e
da realidade atual da Av. Presidente Vargas. Nela estdo contidas todas as classes de
iluminacao exigidas pela norma, tanto para a via quanto para o passeio. A partir disso,

foi observada em qual classe de iluminagéo a via se encontra.

Tabela 24 - Classificac8do da Av. Presidente Vargas quanto a exigéncia da norma.

Av. Presidente Vargas
Classe de iluminacdo |[Emédio |[Emin | Uniformidade |Norma
\i OK OK OK OK
V2 OK OK OK OK
V3 OK OK OK OK
V4 OK OK OK OK
V5 OK OK OK OK
P1 OK OK OK OK
P2 OK OK OK OK
P3 OK OK OK OK
P4 OK OK OK OK

A Av. Presidente Vargas esta muito acima da norma tanto para a classe de
iluminacdo da via (V1) quanto para a do passeio (P2), ou seja, as lampadas estédo

sobre dimensionadas para a via.
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APENDICE IV — CARACTERISTICAS DAS VIAS DO MUNICIPIO
lluminacéo das Vias Consideradas no Projeto.

Para a elaboracé&o do projeto luminotécnico, as vias do municipio de Presidente
Epitacio foram classificadas de diferentes formas, visando abranger o maior numero

de possibilidades.
lluminacéo das Vias Arteriais

A Figura 37 mostra todas as vias arteriais do municipio de Presidente Epitacio.

Figura 37 — Vias arteriais do municipio de Presidente Epitacio.

18.Google
2018 DigitalGlobe
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A Tabela 26 mostra as caracteristicas das vias arteriais do municipio de

Presidente Epitacio. Atualmente existem 730 luminarias nas vias arteriais, porém, na

Av. Tibirica deveréo ser instalados 68 postes para que fique completamente iluminada

dentro da norma NBR 5101. Com isso o total de luminarias com a complementacao

do parque sera de 798. As caracteristicas das luminérias que deverao ser instaladas

estdo no item 7 (“Projeto Luminotécnico”).

Na Tabela 25 estdo representadas as caracteristicas das vias arteriais

utilizadas para a realizacéo do projeto luminotécnico. (Largura da via, extenséao total,

espacamento medio entre postes, total de luminarias existentes atualmente).

atual e apds a complementacao do parque.

Tabela 25 - Tabela resumo das vias arteriais: extensées, largura da rua e quantidade de luminarias

Postes a instalar Total de
Nomes |Extenséo |Largura Total de luminarias apo6s
Espagcamento S para a
das total darua L luminarias ~ a
. Médio (m) complementacéo =
vias (km) (m) atualmente d complementacgéo
0 parque d
0 pargque
Av.
Pres. 4,61 6,50 35,73 326 326
Vargas
Av.
Tibirica
‘ 2,60 13,00 37,14 82 68 150
(canteiro
central)
Av.
Tibirica
(sem 0,96 10,00 32,02 31 31
canteiro
central)
Av.
; 4,77 10,00 29,45 270 270
Marginal
Rua
Nelson 0,72 13,00 34,49 21 21
Weler
Total 13,67 - 730 68 798
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Tabela 26 - Tabela geral das vias arteriais, antes e ap6s a complementagédo do parque

= Postes Postes a instalar
Extensao Largura da rua Espacamento Total de paraa
Nomes das vias total Luminéaria | Duas Trés Quatro luminarias = Observacéo
(km) (m) simples | pétalas | pétalas | Pétalas (m) atualmente complementacao
do parque
Av. Pres. Vargas 4,61 6,50 95 34 35,73 326 Canteiro central
Instalar 68
Av. Tibirica (canteiro central) 2,60 13,00 62 6 2 37,14 82 68 postes com
luminarias
simples
Av. Tibiricd (sem canteiro central) 0,96 10,00 29 1 32,02 31 Postes unilateriais
Av. Marginal 4,77 10,00 126 36 29,45 270 Postes unilateriais
Rua Nelson Weler 0,72 13,00 21 34,49 21 Postes unilateriais
Total 13,67 - 238 102 72 730 68
Total de postes 412
atualmente
Total de
luminérias 730
atualmente
Total de postes
apos a
complementacéo 480
do parque
Total de
luminéarias ap6s
a 798
complementacéo
do parque
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Vias Coletoras

A Figura 38 indica todas as vias coletoras do municipio de Presidente Epitacio.

Figura 38 — Vias coletoras da regido central do municipio de Presidente Epitacio.

A Figura 39 mostra a via coletora da regido de Campinal, situado ao norte do

centro do municipio.
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Figura 39 — Via coletora da regido de Campinal situada no municipio de Presidente Epitacio.

A Tabela 27 mostra as caracteristicas das vias coletoras do municipio de
Presidente Epitacio. Atualmente existem 434 luminérias nas vias coletoras, porém, na
Rua Juca Pita, na Rua Anténio Marinho de Carvalho Pinto e na Rua Sebastido Novais
deverdo ser instalados resspectivamente 26, 19 e 20 novos conjuntos de bragos com
luminérias. Essas instalacdes deverdo ser feitas nos postes que possuem luminarias
simples, tornando-os postes com duas pétalas, para que as vias fiquem
completamente iluminadas dentro da norma NBR 5101. Com isso o total de luminarias

com complementacao do parque sera de 499.

Na Tabela 28 estdo representadas as caracteristicas das vias coletoras
utilizadas para a realizacdo do projeto luminotécnico. (Largura da via, extensao total,
espacamento médio entre postes, total de luminarias existentes atualmente).
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Tabela 27 - Tabela geral das vias coletoras, antes e apds a complementacdo do pargue.
Postes Total de bracos a
< Total de .
Nomes das | Extensdo total | Largura darua Luminéria Duas Trés Quatro | Espagcamento (m) | luminérias Instalar para Observagédo
vias (km) (m) simples étalas étalas étalas P atualmente complementaggo ¢
P P P P do parque
Av. Nishiro 0,82 9,00 25 32,72 25 Poste unilaterais
Shiguematsu
Instalar mais 1 braco/luminaria em
Rua Jucé Pita 2,30 6,50 26 40 34,85 106 26 cada poste que possui luminéarias
simples (total de 26 novos bracos)
Rua Antdnio Instalar mais 1 braco/luminéria em
Marinho de 2,21 7,00 19 41 36,83 101 19 cada poste que possui luminéarias
Carvalho Pinto simples (total de 19 novos bracos)
Rua Noel . .
1,92 9,00 55 34,91 55 Poste unilaterais
Rosa
- Instalar mais 1 braco/luminéria em
RuaNSebgstlao 1,40 6,50 20 22 33,33 64 20 cada poste que possui luminérias
ovais .
simples (total de 20 novos bragos)
Rua Rio . .
2,94 8,00 83 35,42 83 Poste unilaterais
Branco
Total 11,59 228 103 0 0 0 434 65
Total de postes 331
atualmente
Total de
luminarias 434
atualmente
Total de
luminarias apés
a 499
complementaca
0 do parque
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Tabela 28 - Tabela resumo das vias coletoras: extensdes, largura da rua e quantidade de luminarias
atual e ap6s a complementacéo do parque.

Total de Total de
bracos a luminari
: uminarias
Nomes das | Extensdo | Largurada Espagamen Tof[al d.e instalar apos a
; to Médio luminarias para
vias total (km) rua (m) complemen
(m) atualmente | complemen ~
~ tacdo do
tacéo do
parque
parque
Av. Nishiro
Shiguemats 0,8181 9,00 32,72 25 25
u
Rua Juca 2,3 6,50 34,85 106 26 132
Rua Anténio
Marinho de 2,21 7,00 36,83 101 19 120
Carvalho
Pinto
Rua Noel 1,92 9,00 34,91 55 55
Rosa
Rua
Sebastido 14 6,50 33,33 64 20 84
Novais
Rua Rio 2,94 8,00 35,42 83 83
Branco
Total 11,59 434 65 499
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Vias Locais

A Figura 40 indica as vias locais da regido central do municipio de Presidente

Epitacio.

Figura 40 - Vias locais da regido central do municipio de Presidente Epitacio. Em branco séo as vias
pUblicas, e em roxo, vias dentro de condominio.
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A Figura 41 indica as vias locais da Agrovila 1 do municipio de Presidente

Epitacio.

Figura 41 — Vias locais da Agrovila 1.

A Figura 42 indica as vias locais da Agrovila 2 do municipio de Presidente
Epitécio.

Figura 42 — Vias locais da Agrovila 2.
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A Figura 43 indica as vias locais da regido norte do municipio de Presidente

Epitacio.

Figura 43 - Vias locais da regido ao norte do municipio de Presidente Epitacio. Em branco séo as vias
pUblicas, e em roxo, vias dentro de condominio.

A Figura 44 indica as vias locais da regido do extremo norte do municipio de

Presidente Epitacio.
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Figura 44 - Vias locais da regido ao extremo norte do municipio de Presidente Epitacio.

Para melhor visualizacdo e caracterizacao das vias coletoras o municipio de

Presidente Epitécio foi dividido em 4 areas, como mostrado na Figura 45.

Figura 45 - Divis&o por Areas de Presidente Epitacio. Em marrom, a zona 1, em amarelo, a zona 2, em
roxo, a zona 3 e em azul claro, a zona 4.
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Atualmente existem 7926 luminarias nas vias locais (vias publicas, agrovilas e

condominios), porém, na area 1, na area 2, na area 3 e na area 4 deverdo ser

instalados respectivamente 69, 1, 3 e 53 novos conjuntos de bragos com luminarias.

Essas instalacdes deverdo ser feitas nos postes que nao possuem luminérias para

gue as vias nas quais eles se encontram figuem completamente iluminadas dentro da

norma NBR 5101. Com isso o total de luminarias com a complementacéo do parque
sera de 8052.

A Tabela 29 representa o resumo das vias locais (extensoes, largura da rua e

quantidade de luminérias atual e ap6s a complementacao do parque).

Tabela 29 - Tabela resumo das vias locais: extensdes, largura da rua e quantidade de luminarias atual
e ap6s a complementacdo do parque.

Total de
Total de bragos L .
~ | Largura Total de ) luminarias apds
Nomes | Extenséo Espacamento S a instalar para a
. da rua luminarias ~ a
das vias |total (km) (m) complementacao ~
(m) atualmente d complementacao
0 parque d
0 parque
Areal | 104,51 8,5 34,91 3667 69 3736
Area 2 32,52 7,5 36,25 1036 1 1037
Area3 | 57,73 9 37,43 2139 3 2142
Area 4 40,03 7,5 38,23 1084 53 1137
Total 234,79 7926 126 8052

A Tabela 30 representa a quantidade

complementacao do parque atual.

de luminarias antes e apds a
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Tabela 30 - Tabela geral das vias locais antes e apds a complementagdo do parque

Postes Total de bracos a
~ Largur —— Total de :
Nomes | Extenséo ada Luminari Duas Trés Quatro Sem Espacamento luminarias instalar para a Observacio
das areas | total (km) rua (m) a étalas étalas étalas | luminaria (m) atualmente complementagao
simples P b b do parque
Instalar 1 conjunto de
Areal | 10451 | 850 | 2309 551 64 69 34,92 3667 69 brago/luminaria em cada poste
sem iluminacéo (total de 69
Novos conjuntos)
Instalar 1 braco/luminaria em
Area 2 32,52 7,50 840 14 42 1 36,25 1036 1 em cada poste sem iluminagéo
(total de 1 novo conjunto)
Instalar 1 braco/luminaria em
Area 3 57,73 9,00 945 591 3 3 37,44 2139 3 cada poste sem iluminacao
(total de 3 novos conjuntos)
Instalar 1 brago/luminaria em
Area 4 40,03 7,50 945 10 37 2 53 38,23 1084 53 cada poste sem iluminacao
(total de 53 novos conjuntos)
Total 234,79 5039 1166 37 111 126 7926 126
Total de 6479
postes
Total de
luminérias
(substituica 7926
odo
parque)
Total de
luminérias
com 8052
complemen
tacdo do
parque
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Vias de expanséo imediata

A Figura 46 indica todas as vias de expanséo imediata do municipio de Presidente
Epitacio. Lembrando que vias de expansdo imediata sdo vias que, com a passagem
da equipe no local, notou-se arruamento para possivel construgdo de habitacdes. A

extensao total de vias de expansao imediata € de 7,76Km.

Na Tabela 31 pode ser observada a quantidade de postes com luminéarias que
deverdo ser instalados nas vias de expansdo imediata. Vale ressaltar que, para
chegar a esta quantidade de postes, utilizou-se espacamento médio entre 0s postes
de 30 metros.

Tabela 31 - Quantidade de postes que deverdo ser instalados nas vias de expanséo imediata.

Nomes das vias Extenséo total (km) Quantidade

Expansao Imediata 7,76 259
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Em caso de novos loteamentos, em locais onde ndo ha infraestrutura de
iluminacdo publica, a concessionaria ENERGISA é responsavel pela instalacdo de
postes e toda infraestrutura de energia, sendo assim a instalacdo nas lumindrias

nessa area se daré apos a instalacao dos postes pela ENERGISA.
Vias vicinais

Vias vicinais sdo aquelas que fazem ligacGes com regifes mais afastadas da
regido mais movimentada da cidade. No caso do municipio de Presidente Epitacio, a
extensdo de vias vicinais é de 40,17km. A instalacdo de postes nestes locais ficara a
critério do municipio, visto que sédo areas pouco frequentadas, o que podera gerar
gastos (tanto com energia quanto com a instalacdo dos postes) com baixo retorno

social. A Figura 47 representa um exemplo de via vicinal do municpio.

Image ©2018 CNESIFAIrbuUS
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Na tabela 32 esta contido um resumo do diagnostico realizado no Municipio de

Presidente Epitacio. Nela estéo contidas as vias arteriais, coletoras e locais com suas

guantidades de luminarias atual e quantidade de postes e luminarias que deverao ser

instaladas para que todas as vias do municipio fiquem dentro da norma NBR 5101.

Tabela 32 — Tabela resumo do diagnéstico.

Total de Total de Total de luminérias
Nomes das vias luminarias postes/bragos | aposa d
atualmente _aserem complementacao do
instalados parque
Av. Pres. Vargas 326 326
Av. Tibirica (canteiro central) 82 68 novos 150
postes/bracos
Av. Tibirica (poste unilateral) 31 31
Av. Marginal 270 270
Rua Nelson Weler 21 21
Av. Nishiro Shiguematsu 25 25
Rua Juca Pita 106 zg novos 132
racos
Rua Antonio Marinho de Carvalho Pinto 101 19 novos 120
bracos
Rua Noel Rosa 55 55
Rua Sebastido Novais 64 28 novos 84
racos
Rua Rio Branco 83 83
Area 1 3667 sg novos 3736
racos
Area 2 1036 1 novo braco 1037
Area 3 2139 3 novos bracos 2142
Area 4 1084 >3 novos 1137
racos
Total 9090 259 9349

114




APENDICE V - PROJETO LUMINOTECNICO

Segue nos itens abaixo o projeto luminotécnico de todas as vias locais,
coletoras e arteriais do municipio de Presidente Epitacio.

Av. Presidente Vargas com 4 petalas e canteiro central.

A extensdo da via que possui postes com 4 pétalas € de 1,22km. Além disso
possui um total de 34 postes, sendo todos com 4 pétalas com espacamento meédio

entre os postes de 35,73 metros.

Figura 48: Disposicado dos postes na Av. Presidente Vargas com postes de 4 pétalas e canteiro central.

Com esses dados foi feita a simulagdo para a escolha dos fluxos luminosos
das lampadas de LED necessarias para que a iluminacao da via dentro da norma.

Na figura 49 podem ser observadas as linhas isogréaficas de iluminancia para a

Av. Presidente Vargas com 4 pétalas e lampada de LED de 9000 lumens.
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Figura 49: Linhas isograficas de iluminancia da Av. Presidente Vargas com 4 pétalas e lampada de LED
de 9000 lumens.
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Figura 50: Caracteristicas de instalagdo das luminérias, dos bragos e dos postes da Av. Presidente
Vargas com postes de 4 pétalas.
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0 |
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(2

Lampada: definido pelo utiizador
Fluxo luminosa (luminarial: B000.00 Im
Distribuigao: Faixa central
Distancia entre postes: 35.730m
Inclinacdo de brago exlansor (3): 5.0°
Comprimento brago extensor (4): 1148 m
Altura do ponto de luz {1): 10.000 m
Pendor do ponto de luz (2): 0.800 m
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Av. Tibirica e canteiro central.

A extensao da via que possui canteiro central € de 2,60km. Além disso possui um
total de 70 postes, sendo 62 com luminarias simples, 6 com 2 pétalas e 2 com 4
pétalas, com espacamento médio entre os postes de 37,14 metros. Toda a extensao
da via esta com a iluminacdo fora da norma, pois s6 um dos lados da via esta
iluminado, dessa forma deverao ser instalados 68 postes do lado da via que esta sem
poste com espagamento médio de 37,14 metros entre 0s postes. Com isso 0s postes
ficardo dispostos bilateralmente na via conforme a figura abaixo, ocorrendo assim a
complementacao do parque.

Figura 51: Disposicédo bilateral dos postes na Av. Tibiric4, ap6s a complementacéo do parque e a
adequcao da via a norma.

Com esses dados foi feita a simulagdo para a escolha dos fluxos luminosos
das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminacgéo da via dentro da norma.

Na figura 52 podem ser observadas as linhas isograficas de iluminancia para a
Av. Tibiricd com canteiro central e lampada de LED de 20000 lumens.

117



Figura 52: Linhas isogréficas de iluminancia da Av. Tibiricd com canteiro central e lampada de LED de
20000 limens.
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Figura 53: Caracteristicas de instalagdo das luminarias, dos bragos e dos postes da Av. Tibiriga com
canteiro central.

(3)

m

(4

(2

Lampada:

Fluxo luminasa {luminaria):
Distribuicao:

Distancia entre postes:
Inclinagdo de brago exlansor (3):
Comprimento brago extensor (4):
Altura do ponto de luz (1):
Pendor do ponto de luz (2):

definido pelo utilizador
20000.00 Im

bilateral frante a frente
37140 m

5.0°

3.507 m

8.500 m

3.000m
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Av. Tibirica com poste unilateral.

A extensao da via que possui poste unilateral € de 0,96km. Além disso possui um
total de 30 postes, sendo 29 com luminarias simples e 1 com 2 pétalas, ficando com
espacamento médio entre os postes de 32,02 metros.

Figura 54: Disposicéo dos postes na Av. Tibirica com postes unilaterais.

Com esses dados foi feita a simulagédo para a escolha dos fluxos luminosos

das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminagéo da via dentro da norma.

Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isogréficas de iluminancia
para a Av. TibiricA com postes unilaterais e lampada de LED de 15000 lumens.
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Figura 55: Linhas isograficas de iluminancia da Av. Tibirica com postes unilaterais e lampada de LED
de 15000 lGmens.

00 m

Figura 56: Caracteristicas de instalacdo das luminarias, dos bragos e dos postes da Av. Tibirica com
postes unilaterais.
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Lampada: definide pelo utilizador
Fluxo luminaso {luminaria); 15000.00 Im
Distribuican: unilateral
Disténcia entre postes: 32020 m
Inchnacdo de braga extansor (3): 5.0°
Comprimento brago extensor (4): 2152 m
Altura do ponto de luz (1): 7.500 m
Pendor do ponta de luz (2): 1.500 m
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Av. Marginal com poste unilateral.

A extensao da via que possui poste unilateral € de 4,77km. Além disso possui um
total de 162 postes, sendo 126 com luminérias simples e 36 com 4 pétalas, ficando
com espacamento médio entre os postes de 29,45 metros.

Figura 57: Disposicdo dos postes na Av. Marginal com postes unilaterais.

Com esses dados foi feita a simulagdo para a escolha dos fluxos luminosos

das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminagdo da via dentro da norma.

Na figura 58 podem ser observadas as linhas isogréficas de iluminéncia para a

Av. Marginal com postes unilaterais e lampada de LED de 15000 lumens.

121



Figura 58: Linhas isogréficas de iluminancia da Av. Marginal com postes unilaterais e lampada de LED
de 15000 lGmens.
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Figura 59: Caracteristicas de instalagdo das luminarias, dos bragos e dos postes da Av. Marginal com
postes unilaterais.
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{n

@

(2}

Lampada:

Fluxo luminosa {luminaria):
Distribuigao:

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

definide pelo utilizador
15000.00 Im

unilateral em cima
29.450 m

0%

2152 m

7.500 m

1.500 m
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Rua Nelson Weler com poste unilateral.

A extensao da via que possui poste unilateral € de 0,72km. Além disso possui um
total de 21 postes, sendo todos com luminarias simples, com espagamento medio
entre os postes de 34,49 metros.

Figura 60: Disposicao dos postes na Rua Nelson Weler com postes unilaterais.

Com esses dados foi feita a simulagédo para a escolha dos fluxos luminosos

das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminagdo da via dentro da norma.

Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isogréficas de iluminancia
para a Rua Nelson Weler com postes unilaterais e lampada de LED de 20000 lumens.
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Figura 61: Linhas isogréficas de iluminancia da Rua Nelson Weler com postes unilaterais e lampada de
LED de 20000 limens.

hdm

Figura 62: Caracteristicas de instalagdo das luminarias, dos bragos e dos postes da Rua Nelson Weler
com postes unilaterais.
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(2}

Lampada:

Fluxo luminosa {luminaria):
Distribuigao:

Distancia entre postes:
Inclinacdo de brago extensor (3):

Compriments brago extensor (4):

Altura do ponto de luz {1):
Pendor do ponto de luz (2):

deafinido pelo utilizader
20000.00 Im

unilateral

34.490 m

10.0°

2185 m

T.500 m

1.500 m
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Solucao luminotécnica: Vias coletoras

Segue o projeto luminotécnico para as vias coletoras. Ressalta-se que héa trechos
com canteiro central, onde somente um dos lados da via esta iluminado, portanto a
proposta é trocar as luminarias e também instalar novos bragos quando necessario,

para a complementacéo do parque atual.
Av. Nishiro Shiguematsu com poste unilateral.

A extensao da via que possui poste unilateral € de 0,82km. Além disso possui um
total de 25 postes, sendo todos com luminarias simples, com espagamento medio

entre os postes de 32,72 metros.

Figura 63: Disposicao dos postes na Av. Nishiro Shiguematsu com postes unilaterais.

Com esses dados foi feita a simulagédo para a escolha dos fluxos luminosos

das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminacéo da via dentro da norma.

Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isograficas de iluminancia
para a Av. Nishiro Shiguematsu com postes unilaterais e lampada de LED de 10000

limens.
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Figura 64: Linhas isogréficas de iluminancia da Av. Nishiro Shiguematsu com postes unilaterais e
lampada de LED de 10000 lGmens.

2mm

Figura 65: Caracteristicas de instalagdo das luminarias, dos bragos e dos postes da Av. Nishiro
Shiguematsu com postes unilaterais.
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Lampada: definide pelo wtilizador
Fluzo luminosa {luminaria): 1000000 Im
Distribuigan: unilateral
Distancia entre postes: 32.T720m
Inclinagdo de braco exlansor (3): 5.0°
Comprimente brago extensor (4): 2152 m
Altura do ponto de luz (1) T.500 m
Pendor do ponto da luz (2): 1.500 m
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Rua Juca Pitd com canteiro central.

A extensao da via que possui canteiro central € de 2,30km. Além disso possui um
total de 66 postes, sendo 26 com luminarias simples e 40 com 2 pétalas, com
espacamento meédio entre os postes de 34,85 metros. Toda a extensdo da via que
possui luminarias simples esta com a iluminacéo fora da norma, pois s6 um dos lados
da via se encontra iluminado, como esta demonstrado na figura abaixo, dessa forma
deverédo ser instalados 26 bragos nos postes existentes, virados para o lado da via

que esta sem iluminacgéo.

Figura 66: Disposicdo dos postes na Rua Juca Pitd com postes que possuem lumindrias simples
atualmente (fora da norma).

Figura 67: Disposicéo dos postes na Rua Juca Pita ap6s a complementacéo do parque e a adequgéo
da via a norma.

Com esses dados foi feita a simulagéo para a escolha dos fluxos luminosos

das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminacéo da via dentro da norma.
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Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isograficas de iluminancia

para a Rua Jucé Pitd com postes de 2 pétalas e lampadas de LED de 8000 Iimens.

Figura 68: Linhas isograficas de iluminancia da Rua Juca Pita com postes de 2 pétalas no canteiro

central e lampada de LED de 8000 lGmens.
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Figura 69: Caracteristicas de instalagdo das luminérias, dos bragos e dos postes na Rua Juca Pita com
postes de 2 pétalas.

(2)

{n

)

(2}

Lampada:

Fluxe luminase (luminarial:
Distribuigao:

Distancia entre postes:
Inclinacao de brago exlensor (3):
Comprimento brago extensor (4):
Altura do ponto de luz (1)
Pendor do ponto de luz (2):

dafinide pele wilizador
B000.00 Im

Faixa central

34,850 m

a.0°

1.851m

7.500 m

1.500 m
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Rua Ant6nio Marinho de Carvalho Pinto com canteiro central.

A extensao da via que possui canteiro central € de 7,00km. Além disso possui um
total de 60 postes, sendo 19 com luminarias simples e 41 com 2 pétalas, com
espacamento meédio entre os postes de 36,83 metros. Toda a extensdo da via que
possui luminaria simples esta com a iluminacéo fora da norma, pois s6 um dos lados
da via esta iluminado, como esta demonstrado na figura abaixo, dessa forma deverdo
ser instalados 19 bragcos nos postes existentes, virados para o lado da via que esta
sem iluminagao.

Figura 70: Disposi¢éo dos postes na Rua Antonio Marinho de Carvalho Pinto com postes que possuem
luminérias simples atualmente (fora da norma).

Figura 71: Disposicéo dos postes na Rua Antdnio Marinho de Carvalho Pinto ap6s a complementagao
do pargque e a adequcdo da via a norma.

Com esses dados foi feita a simulagéo para a escolha dos fluxos luminosos

das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminacéo da via dentro da norma.
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Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isogréaficas de iluminancia

para a Rua Anténio Marinho de Carvalho Pinto com postes de 2 pétalas e lampadas
de LED de 9000 lumens.

Figura 72: Linhas isograficas de iluminancia da Rua Anténio Marinho de Carvalho Pinto com postes de

2 pétalas no canteiro central e lAmpada de LED de 9000 Iimens.
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Figura 73: Caracteristicas de instalagdo das luminarias, dos bragos e dos postes na Rua Antdnio
Marinho de Carvalho Pinto com postes de 2 pétalas.
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(n
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12}

Lampada:

Fluxo luminosa (luminarial:
Distribuigao:

Distancia entre postes:
Inclinagao de brago exlensor (3):
Comprimento brago extensor (4):
Altura do ponto de luz {1):
Pendor do ponto de luz (2):

definide pelo utilizador
9000.00 Im

Faixa central
F6.830m

5.0°

1.851m

7.500 m

1.500 m
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Rua Noel Rosa com poste unilateral.

A extensdo da via que possui postes unilaterais € de 1,92km. Além disso possui
um total de 55 postes, sendo todos com luminarias simples, com espagamento médio
entre os postes de 34,91 metros.

Figura 74: Disposi¢éo dos postes na Rua Noel Rosa com postes unilaterais.

Com esses dados foi feita a simulagao para a escolha dos fluxos luminosos
das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminacéo da via dentro da norma.

Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isogréaficas de iluminancia

para a Rua Noel Rosa com postes unilaterais e lampadas de LED de 10000 lumens.

Figura 75: Linhas isograficas de iluminancia da Rua Noel Rosa com postes unilaterais e lampada de
LED de 10000 lumens.
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Figura 76: Caracteristicas de instalacéo das luminarias, dos bracos e dos postes da Rua Noel Rosa
com postes unilaterais.
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(1

(2
Lampada: definide pelo utilizador
Fluxo luminoso (luminarial; 10000.00 Im
Distribuican: unilateral
Distancia entre postes: 34.910 m
Inclinagdo de braco exlansor (3): 5.0°

Comprimente brago extensor (4): 2.002 m
Altura do ponto de luz {1): T.500 m
Pendor do ponto de luz (2): 1.500 m

Rua Sebastido Novais com canteiro central.

A extensdo da via que possui canteiro central € de 1,40km. Além disso possui um
total de 42 postes, sendo 20 com luminarias simples e 22 com 2 pétalas, com
espacamento médio entre os postes de 33,33 metros. Toda a extensdo da via que
possui luminarias simples esta com a iluminacéo fora da norma, pois s6 um dos lados
da via esta iluminado, como esta demonstrado na figura abaixo, dessa forma deverao
ser instalados 20 bragos nos postes existentes, virados para o lado da via que esta

sem iluminagéo.
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Figura 77: Disposicéo dos postes na Rua Sebastido Novais com postes que possuem luminarias
simples atualmente (fora da norma).

Figura 78: Disposi¢céo dos postes na Rua Sebastido Novais apés a complementacgdo do parque e a
adequcao da via a norma.

Com esses dados foi feita a simulagdo para a escolha dos fluxos luminosos

das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminacéo da via dentro da norma.

Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isogréaficas de iluminancia
para a Rua Sebastido Novais com postes de 2 pétalas e lampadas de LED de 8000
[Gmens.
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Figura 79: Linhas isogréficas de iluminancia da Rua Sebastido Novais com postes de 2 pétalas no

canteiro central e lampada de LED de 8000 Iimens.
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Figura 80: Caracteristicas de instalagédo das luminarias, dos bragos e dos postes na Rua Sebastido
Novais com postes de 2 pétalas.

{1

@
= mﬁz

(2}

Lampada:

Fluxe luminosa {luminaria):
Distribuigac:

Distancia entre postes:
Inclinagdo de brago exlensor (3):
Comprimento brago extensor (4):
Altura do ponto de luz (1)
Pendor do ponto de luz (2):

definide pelo utilizador
10000.00 Im

Faixa central
33.330m
5.0°

1.85Tm
7.500m
1.500 m
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Rua Rio Branco com poste unilateral.

A extensdo da via que possui postes unilaterais € de 2,94km. Além disso possui
um total de 83 postes, sendo todos com luminarias simples, com espagamento médio
entre os postes de 35,42 metros.

Figura 81: Disposicdo dos postes na Rua Rio Branco com postes unilaterais.

Com esses dados foi feita a simulagédo para a escolha dos fluxos luminosos

das lampadas de LED necessarias para deixar a iluminacéo da via dentro da norma.

Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isograficas de iluminancia
para a Rua Rio Branco com postes unilaterais e lampadas de LED de 10000 limens.

Figura 82: Linhas isogréficas de iluminancia da Rua Rio Branco com postes unilaterais e lampada de
LED de 10000 limens.

amm
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Figura 83: Caracteristicas de instalacéo das luminarias, dos bracos e dos postes da Rua Rio Branco
com postes unilaterais.

(4)
(3)
i
|
{1
|
I
(2)

Lampada: definido pelo utilizador
Fluxo luminoso {luminaria): 10000.00 Im
Distribuigao: unilateral
Distancia entre postes: 35420 m
Inchnacao de brago exlensor (3): 5.0°
Comprimento brago extensor (4): 2152 m
Altura do ponto de luz {1): T7.500 m
Pendor do ponto de luz (2): 1.500 m

Solucédo luminotécnica: Vias locais, Condominios e agrovilas

Segue o projeto luminotécnico para as vias locais, condominios e agrovilas. Vale
lembrar que ha trechos onde tem postes sem luminérias, portanto a proposta é de
trocar as luminarias e também instalar novos bracos quando for necessario, para a

complementacao do parque atual.

Para um melhor detalhamento das vias locais, o Municipio foi dividido em 4 areas,

como esta exposto no capitulo 6, Diagndstico.
Area 1 - Via local

Segue o projeto luminotécnico para as vias locais da Area 1. Vale lembrar que ha

104,51 Km de vias locais nessa area. As vias locais da Area 1 possuem um total de
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2993 postes, sendo 2309 com luminarias simples, 551 com 2 pétalas, 64 com 4
pétalas e 69 sem luminéria. Com isso o espacamento médio entre postes dessa € de
aproximadamente 34,92 metros. Para que todas as vias da érea 1 figuem dentro da
norma, sera necessario instalar bragcos nos postes que ndo possuem luminérias,

totalizando um total de 69 novos bracos.

Com esses dados foi feita a simulacédo para a escolha dos fluxos luminosos e,
consequentemente, das poténcias das lampadas de LED necessérias para que a

iluminacéo das vias fique dentro da norma.

Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isograficas de iluminancia para

todas as vias locais da Area 1 com lampada de LED de 7000 IGmens.

Figura 84 - Linhas isogréficas de iluminancia das vias locais da Area 1 com lampada de LED de 7000lumens.
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Figura 85: Caracteristicas de instala¢éo das luminarias, dos bracos e dos postes das vias locais da

Area 1.
)
(3)
|
|
(1 ‘
|
|
12)
Lampada: definido pelo wilizador
Fluxo luminasa {luminaria): 7000.00 Im
Distribuigao: unilateral
Distancia entre postes: 34920 m
Inclinagao de brago exlensor (3): 5.0°
Comprimento brago extensor (4): 2152 m
Altura do ponto de luz {1): 7.500 m
Pendor do ponto de luz (2): 1.500m

Area 2 - Vialocal .

Segue o projeto luminotécnico para as vias locais da Area 2. Ressalta-se que ha
32,52 Km de vias locais nessa area. As vias locais da Area 2 possuem um total de
897 postes, sendo 840 com luminarias simples, 14 com 2 pétalas, 42 com 4 pétalas
e 1 sem luminéria. Com isso 0 espacamento médio entre postes dessa area é de
aproximadamente 36,25 metros. Para que todas as vias da area 2 figuem dentro da
norma, sera necessario instalar bragos nos postes que ndo possuem lumindrias,

totalizando um total de 1 novo bra¢co com luminéria.

Com esses dados foi feita a simulacédo para a escolha dos fluxos luminosos e,
consequentemente, das poténcias das lampadas de LED necessarias para que a

iluminacao das vias fique dentro da norma.
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Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isograficas de iluminéancia para

todas as vias locais da Area 2 com lampada de LED de 7000 IGmens.

Figura 86 - Linhas isogréficas de iluminancia das vias locais da Area 2 com lampada de LED de 7000

limens.

Figura 87: Caracteristicas de instalagédo das lumindrias, dos bracos e dos postes das vias locais da

Area 2.

(3)

(1)

@

(2)

Lampada:

Fluxe luminasoe {luminaria);
Distribuigao:

Distancia entre postes:
Inclinagdo de braco extansor (3):
Camprimento brago extensor (4):
Altura do ponto de luz {1):
Pendor do ponto de luz (2):

definido pelo utilizador
TO00.00 Im

unilateral

36.250 m

5.0°

2152 m

7500 m

1.500 m
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Area 3 - Vialocal .

Segue o projeto luminotécnico para as vias locais da Area 3. Ressalta-se que ha
57,73 Km de vias locais nessa area. As vias locais da Area 3 possuem um total de
1542 postes, sendo 945 com luminérias simples, 591 com 2 pétalas, 3 com 4 pétalas
e 3 sem luminaria. Com isso 0 espacamento médio entre postes dessa area é de
aproximadamente 37,44 metros. Para que todas as vias da area 3 fiquem dentro da
norma, sera necessario instalar bragcos nos postes que ndo possuem luminérias,

totalizando um total de 3 novos bragos com luminarias.

Com esses dados foi feita a simulacédo para a escolha dos fluxos luminosos e,
consequentemente, das poténcias das lampadas de LED necessarias para deixar a

iluminacéo das vias dentro da norma.

Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isogréficas de iluminancia para

todas as vias locais da Area 3 com lampada de LED de 8000 Iimens.

Figura 88 - Linhas isogréficas de iluminancia das vias locais da Area 3 com lampada de LED de 8000

limens.
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Figura 89: Caracteristicas de instala¢éo das luminarias, dos bracos e dos postes das vias locais da

Area 3.
(4
(2
|
I
m ‘
|
|
(2)
Lampada: definido pelo utiizador
Fluxo luminose (luminaria); &000.00 Im
Distribuicac: unilateral
Distincia entre postes: 37440 m
Inclinagdao de brago axlensor (3): 5.0°
Compriments brago extensor (4): 2152 m
Altura do ponto de luz {1): T7.500 m
Pendor do ponto de luz (2): 1.500 m

Area 4 — Via local .

Segue o projeto luminotécnico para as vias locais da Area 4. Ressalta-se que ha
40,03Km de vias locais nessa area. As vias locais da Area 4 possuem um total de
1047 postes, sendo 945 com luminarias simples, 10 com 2 pétalas, 37 com 3 pétalas,
2 com 4 pétalas e 53 sem luminaria. Com isso o espacamento médio entres postes
dessa area € de aproximadamente 38,23 metros. Para que todas as vias da area 4
figuem dentro da norma, sera necessario instalar bragos nos postes que nao possuem

luminaria, totalizando um total de 53 novos bragos com luminarias.

Com esses dados foi feita a simulacéo para a escolha dos fluxos luminosos e,
consequentemente, das poténcias das lampadas de LED necessarias para que a

iluminacéo das vias fique dentro da norma.
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Na figura a seguir podem ser observadas as linhas isograficas de iluminéancia para

todas as vias locais da Area 4 com lampada de LED de 7000 IGmens.

Figura 90 - Linhas isogréficas de iluminancia das vias locais da Area 4 com lampada de LED de

7000lumens.
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Figura 91: Caracteristicas de instalagdo das luminarias, dos bragos e dos postes das vias locais da

Area 4.

(3)

(n

()

(2)

Lampada:

Fluxo luminasa {luminaria):
Distribuigao:

Distancia entre postes:
Inclinagdo de brago exlensor (3):
Comprimento brago extensor (4):
Altura do ponto de luz {1):
Pendor do ponto de luz (2):

definido pelo utilizador
TOO0.00 Im

unilateral

38.230 m

a.0°

2152 m

T.500 m

1.500 m
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Solucéo luminotécnica: expanséao imediata

Na cidade de Presidente Epitacio existem 7,76Km de vias de expanséo imediata,
portanto instalando postes com espacamento de 30m entre eles, serd necessaria a
instalagédo de 259 postes com luminarias de 7000 lumens.

Figura 92: Disposi¢éo de instalacdo dos postes para as novas vias de expansdo imediata (postes
unilaterais).

Figura 93 - Linhas isogréficas de iluminancia das vias de expansdo imediata com lampada de LED de
7000lumens.

100m
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Figura 94: Caracteristicas de instalacéo das luminarias, dos bracos e dos postes das vias de expansédo

imediata.
(4)
(3)
I
i
0 |
I
I
(2}
Lampada: dafinide pelo utilizador
Fluze luminose (luminarial: 7000.00 Im
Distribuigao: unilateral
Disténcia entre postes: 30.000 m
Inclinacdo de brago extensor [3): 5.0°
Comprimente brago extensor (4): 2152 m
Altura do ponto de luz (1) 7.500 m
Pendor do ponto de luz (2): 1.500 m

Solucgéo luminotécnica: Vias vicinais

As vias vicinais de Presidente Epitacio possuem uma extensao total de 40,17 Km.
Para uma eventual iluminacdo das vias vicinais, a quantidade de postes instalados
devera ser de 1339 postes do tipo unilateral com um espacamento médio de 30 m

entre cada um deles.

As lampadas LED propostas para essas vias possuem uma capacidade de 7000

limens.

E importante ressaltar que ndo faz parte do escopo inicial da concessao

implantar luminarias nessas vicinais.

Solugéo luminotécnica: expanséo vegetativa até o ano de 2043
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Para a expansao vegetativa até o ano de 2043, foi calculada a quantidade de

poste aproximada que devera ser instalada, como pode ser observado na tabela

abaixo.

Tabela 33 - Calculo aproximado da quantidade de postes que deverao ser instalados para a expansao
vegetativa até o ano de 2043.

Relacdo hab/poste Postes a serem P::e;rtgrsna
Anos Populacéo (pop. IBGE instalados (a cada 5 instalados

2018/parque atual) anos) (acumulado)
2019 42.707 4,68 24 24
2023 43.249 4,68 116 140
2028 43.818 4,68 122 262
2033 44.258 4,68 94 356
2038 44,571 4,68 67 423
2043 44,756 4,68 40 462

Para a expansao vegetativa, é sugerida a instalacdo de um poste a cada 30m

com altura padréo da luminaria de 7,5m, e fluxo luminoso de 7000 limens totalizando

462 postes até o ano de 2043. Na Tabela 34estéo representadas as caracteristicas

de instalacao das luminarias para as vias de expanséo vegetativa. Considerando que

todas as novas vias serao locais.

Tabela 34 - Caracteristicas técnicas para a instalacéo das ldmpadas de LED para a expanséo
vegetativa até o ano de 2043 da cidade de Presidente Epitécio.

Postes a Postes a serem Angulo de Altura de Tamanho | ..
serem ; Fluxo . ~ . ~ Tipo de

Anos . instalados . instalacdo da | instalacdo da | do brago .

instalados (a luminoso (Im) S o via

(acumulado) luminéria luminéria (m) (m)

cada 5 anos)
2019 24 24 7.000 5° 7,50 1,50 V4 E P4
2023 116 140 7.000 5° 7,50 1,50 V4 E P4
2028 122 262 7.000 5° 7,50 1,50 V4 E P4
2033 94 356 7.000 5° 7,50 1,50 V4 E P4
2038 67 423 7.000 5° 7,50 1,50 V4 E P4
2043 40 462 7.000 5° 7,50 1,50 V4 E P4

Expansao imediata

Na Tabela 35 estdo representadas a quantidade de luminarias e 0s seus

respectivos fluxos luminosos para a instalacdo das novas luminarias. Considerando

gue o espagamento entre 0s novos postes devera ser de 30m, e todas as novas vias

serao locais.
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Tabela 35 - Caracteristicas técnicas de instalagdo das lampadas de LED para a expanséo imediata de
Presidente Epitacio.

Anaulo de Altura de
Extensé&o Fluxo Ang = | instalacdo | Tamanho
Nomes X . instalacédo . .
) total Luminoso | Quantidade da do braco | Tipo de via
das vias . da S
(km) (Lamens) luminari luminaria (m)
uminaria
(m)

Expansdo| 7 4¢ 7000 259 5° 7,50 1,50 V4 E P4
Imediata
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APENDICE VI — CUSTOS DOS CENARIOS APOS A SUBSTITUICAO DAS
LUMINARIAS PARA LED

Cenario base - Substituicdo do parque atual para LED

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do
cenario base para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizacao a partir
de luminarias de 10000 lumens (100W).

Tabela 36- Parque de lumindrias do cenario base.

Fluxo
Quantidade Luminoso
(limens)
. Postes e/ou
Luminarias .
. luminarias a
Existentes .
instalar
5.787 7.000
2.309 8.000
237 9.000
163 10.000
491 15.000
103 20.000
SUBTOTAIS 9.090
TOTAL 9.090

Tabela 37- Custo do cenario base sem dimerizacao.
Estagdes do Ano - Sem dimerizagao

Poténcia das

lAmpadas (W)

Primavera(12h)

Ver&o(10h)

Outono(12h)

Inverno(14h)

70 R$131.249,16 R$109.374,30 R$131.249,16 |R$153.124,02

80 R$59.849,28 R$49.874,40 R$59.849,28 R$69.824,16

90 R$6.910,92 R$5.759,10 R$6.910,92 R$8.062,74

100 R$5.281,20 R$4.401,00 R$5.281,20 R$6.161,40

150 R$23.862,60 R$19.885,50 R$23.862,60 R$27.839,70

200 R$6.674,40 R$5.562,00 R$6.674,40 R$7.786,80
Por més: R$77.942,52 R$64.952,10 R$77.942,52 R$90.932,94
Por ano: R$935.310,24

Média mensal

R$77.942,52
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Tabela 38- Custo do cenario base com dimerizacao.

EstacBes do Ano - Com dimerizacdo a partir de 100W
Igcﬁggggas(i\zﬁ) Primavera(12h) Verao(10h) Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$131.249,16 R$109.374,30 | R$131.249,16 [R$153.124,02
80 R$59.849,28 R$49.874,40 R$59.849,28 | R$69.824,16
90 R$6.910,92 R$5.759,10 R$6.910,92 R$8.062,74
100 R$4.224,96 R$4.401,00 R$4.224,96 R$4.929,12
150 R$19.090,08 R$19.885,50 R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$5.339,52 R$5.562,00 R$5.339,52 R$6.229,44
Por més: R$75.554,64 R$64.952,10 R$75.554,64 | R$88.147,08
Por ano: R$912.625,38
Média mensal R$76.052,12

Cenario 1 -

parque

Substituicdo do parque atual para LED + complementacédo do

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do 1

base para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizacdo a partir de

luminarias de 10000 lumens (100W).

Tabela 39 - Parque de luminarias do cenario 1.

Fluxo
Quantidade Luminoso
(Iimens)
Luminarias Postes e/ou
Existentes |luminarias ainstalar
5.787 123 7.000
2.309 49 8.000
237 19 9.000
163 10.000
491 15.000
103 68 20.000
SUBTOTAIS 9.090 259
TOTAL 9.349
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Tabela 40 - Custo do cenario 1 sem dimerizacéo.

EstagOes do Ano - Sem dimerizagao
|Z(r);§2§§?3\7) Primavera(12h)| Ver&ao(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$134.038,80 |R$111.699,00|R$134.038,80|R$156.378,60
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$5.281,20 R$4.401,00 | R$5.281,20 | R$6.161,40
150 R$23.862,60 | R$19.885,50 | R$23.862,60 | R$27.839,70
200 R$11.080,80 R$9.234,00 | R$11.080,80 | R$12.927,60
Por més: R$80.949,24 | R$67.457,70 | R$80.949,24 | R$94.440,78
Por ano: R$971.390,88
Média mensal R$80.949,24

Tabela 41 - Custo do cenario 1 com dimeriza¢éo.

EstagOes do Ano - Com dimerizagdo a partir de 100W
Izcrggggleid&\?) Primavera(12h)| Ver&o(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$134.038,80 |R$111.699,00|R$134.038,80|R$156.378,60
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$4.224,96 R$4.401,00 | R$4.224,96 | R$4.929,12
150 R$19.090,08 | R$19.885,50 | R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$8.864,64 R$9.234,00 | R$8.864,64 | R$10.342,08
Por més: R$78.267,60 | R$67.457,70 | R$78.267,60 | R$91.312,20
Por ano: R$945.915,30
Média mensal R$78.826,28

Cenario 2 - Substituicdo do parque atual para LED + complementacdo do

parque + expansao imediata

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do
cenario 2 para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizacdo a partir de
luminarias de 10000 lumens (100W).
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Tabela 42 - Parqgue de luminarias do cenario 2.

Fluxo
Quantidade Luminoso
(ltmens)
. Postes e/ou
Luminarias S
. luminarias a
Existentes .
instalar
5.910 259 7.000
2.358 8.000
256 9.000
163 10.000
491 15.000
171 20.000
SUBTOTAIS 9.349 259
TOTAL 9.608
Tabela 43 - Custo do cenario 2 sem dimeriza¢éo.
EstagOes do Ano - Sem dimerizagao
Poténcia das : ~
lampadas (W) Primavera(12h)| Ver&o(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$139.905,36 [R$116.587,80|R$139.905,36|R$163.222,92
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$5.281,20 R$4.401,00 | R$5.281,20 | R%$6.161,40
150 R$23.862,60 | R$19.885,50 | R$23.862,60 | R$27.839,70
200 R$11.080,80 R$9.234,00 | R$11.080,80 | R$12.927,60
Por més: R$82.904,76 | R$69.087,30 | R$82.904,76 | R$96.722,22
Por ano: R$994.857,12
Média mensal R$82.904,76
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Tabela 44 - Custo do cenario 2 com dimerizagéo.

Estagdes do Ano - Com dimerizagéo a partir de 100W
IZ%SQ;:&S\% Primavera(12h)| Ver&o(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$139.905,36 |R$116.587,80R$139.905,36 |R$163.222,92
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$4.224,96 R$4.401,00 | R$4.224,96 | R$4.929,12
150 R$19.090,08 | R$19.885,50 | R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$8.864,64 R$9.234,00 | R$8.864,64 | R$10.342,08
Por més: R$80.223,12 | R$69.087,30 | R$80.223,12 | R$93.593,64
Por ano: R$969.381,54
Média mensal R$80.781,80

Cenario 3 - Substituicdo do parque atual para LED + complementac¢éo do parque

+ expansao imediata + expansao vegetativa até 2019

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do

cenario 3 até 2019 para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizacao a
partir de luminarias de 10000 limens (100W).

Tabela 45 - Par

ue de luminarias do cenario 3 até 2019.

Fluxo
Quantidade Luminoso
(Itmens)
Luminarias Postes e/ou
Existentes | luminérias a instalar
6.169 24 7.000
2.358 8.000
256 9.000
163 10.000
491 15.000
171 20.000
SUBTOTAIS 9.608 24
TOTAL 9.632
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Tabela 46 - Custo do cenario 3 até 2019 sem dimerizacao.

EstagOes do Ano - Sem dimerizagdo
IZ%SQ;;%&% Primavera(12h)| Verao(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$140.457,24 |R$117.047,70| R$140.457,24 | R$163.866,78
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$5.281,20 R$4.401,00 | R$5.281,20 | R%$6.161,40
150 R$23.862,60 | R$19.885,50 | R$23.862,60 | R$27.839,70
200 R$11.080,80 R$9.234,00 | R$11.080,80 | R$12.927,60
Por més: R$83.088,72 | R$69.240,60 | R$83.088,72 | R$96.936,84
Por ano: R$997.064,64
Média mensal R$83.088,72

Tabela 47 - Custo do cenario 3 até 2019 com dimerizacao.
Estagdes do Ano - Com dimerizagéo a partir de 100W

IZ%SQSI;S%?\?) Primavera(12h)| Ver&o(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$140.457,24 |R$117.047,70|R$140.457,24 | R$163.866,78
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$4.224,96 R$4.401,00 | R$4.224,96 | R$4.929,12
150 R$19.090,08 | R$19.885,50 | R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$8.864,64 R$9.234,00 | R$8.864,64 | R$10.342,08
Por més: R$80.407,08 | R$69.240,60 | R$80.407,08 | R$93.808,26
Por ano: R$971.589,06
Média mensal R$80.965,76

Cenario 3 - Substituicdo do parque atual para LED + complementac¢éo do parque

+ expansao imediata + expansao vegetativa até 2023

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do
cenario 3 até 2023 para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizacéo a
partir de luminéarias de 10000 ltmens (100W).
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Tabela 48 - Parque de lumindrias do cenario 3 até 2023.

Fluxo
Quantidade Luminoso
(lumens)
L Postes e/ou
Luminarias .
. luminarias a
Existentes .
instalar
6.193 116 7.000
2.358 8.000
256 9.000
163 10.000
491 15.000
171 20.000
SUBTOTAIS 9.632 116
TOTAL 9.748

Tabela 49 - Custo do cenario 3 até 2023 sem dimerizacao.

Estacdes do Ano - Sem dimerizacéao

|Z(r;t§2§;as?3\7) Primavera(12h)| Verao(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$143.083,86 [R$119.236,55|R$143.083,86 |R$166.931,16
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$5.281,20 R$4.401,00 | R$5.281,20 | R$6.161,40
150 R$23.862,60 | R$19.885,50 | R$23.862,60 | R$27.839,70
200 R$11.080,80 R$9.234,00 | R$11.080,80 | R$12.927,60
Por més: R$83.964,26 | R$69.970,22 | R$83.964,26 | R$97.958,30
Por ano: R$1.007.571,10

Média mensal

R$83.964,26
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Tabela 50 - Custo do cenario 3 até 2023 com dimerizacgao.

EstagOes do Ano - Com dimerizagédo a partir de 100W
Iz(r%tsgglaasd(\a;\i) Primavera(12h) | Ver&o(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$143.083,86 | R$119.236,55 | R$143.083,86 | R$166.931,16
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 R$7.464,96 R$8.709,12
100 R$4.224,96 R$4.401,00 R$4.224,96 R$4.929,12
150 R$19.090,08 | R$19.885,50 | R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$8.864,64 R$9.234,00 R$8.864,64 | R$10.342,08
Por més: R$81.282,62 | R$69.970,22 | R$81.282,62 | R$94.829,72
Por ano: R$982.095,52
Média mensal R$81.841,29

Cenario 3 -

parque + expansao imediata + expansao vegetativa até 2028

Substituicdo do parque atual para LED + complementacédo do

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do

cenario 3 até 2028 para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizacdo a
partir de luminarias de 10000 limens (100W).
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Tabela 51 - Parqgue de lumindrias do cenario 3 até 2028.

Fluxo
Quantidade Luminoso
(ltmens)
Luminarias Postes e/ou
Existentes |luminarias a instalar
6.309 122 7.000
2.358 8.000
256 9.000
163 10.000
491 15.000
171 20.000
SUBTOTAIS 9.748 122
TOTAL 9.870

Tabela 52 - Custo do cenario 3 até 2028 sem dimerizacao.

Estacdes do Ano - Sem dimerizagéao
|Z(r;t§2§;as,?3\7) Primavera(12h)| Verao(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$145.841,32 [R$121.534,43|R$145.841,32|R$170.148,20
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$5.281,20 R$4.401,00 | R$5.281,20 | R$6.161,40
150 R$23.862,60 | R$19.885,50 | R$23.862,60 | R$27.839,70
200 R$11.080,80 R$9.234,00 | R$11.080,80 | R$12.927,60
Por més: R$84.883,41 | R$70.736,18 | R$84.883,41 | R$99.030,65
Por ano: R$1.018.600,95
Média mensal R$84.883,41
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Tabela 53 - Custo do cenario 3 até 2028 com dimerizacao.

EstagOes do Ano - Com dimerizagdo a partir de 100W

Iz(r)ntﬁggie?scz{j\?) Primavera(12h)| Verdo(10h) [ Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$145.841,32 | R$121.534,43 | R$145.841,32| R$170.148,20
80 R$61.119,36 R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 R$7.464,96 R$8.709,12
100 R$4.224,96 R$4.401,00 R$4.224,96 R$4.929,12
150 R$19.090,08 | R$19.885,50 | R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$8.864,64 R$9.234,00 R$8.864,64 R$10.342,08
Por més: R$82.201,77 R$70.736,18 | R$82.201,77 | R$95.902,07
Por ano: R$993.125,37
Média mensal R$82.760,45

Cenario 3 - Substituicdo do parque atual para LED + complementacdo do
parque + expansao imediata + expansao vegetativa até 2033

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do
cenario 3 até 2033 para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizagdo a
partir de luminéarias de 10000 lumens (100W).
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Tabela 54 - Parque de lumindrias do cenario 3 até 2033.

Quantidade Fqu(?uIr_nuemnlsr;oso
Luminérias Pos_te§ _e/ou
Existentes Iur_mnanas a
instalar
6.430 94 7.000
2.358 8.000
256 9.000
163 10.000
491 15.000
171 20.000
SUBTOTAIS 9.870 94
TOTAL 9.964
Tabela 55 - Custo do cenario 3 até 2033 sem dimerizacao.
Estacdes do Ano - Sem dimerizacéao
IZ%SQS&?\?\% Primavera(12h)| Ver&do(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$147.973,62 [R$123.311,35|R$147.973,62|R$172.635,90
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$5.281,20 R$4.401,00 | R$5.281,20 | R$6.161,40
150 R$23.862,60 | R$19.885,50 | R$23.862,60 | R$27.839,70
200 R$11.080,80 R$9.234,00 | R$11.080,80 | R$12.927,60
Por més: R$85.594,18 | R$71.328,48 | R$85.594,18 | R$99.859,88
Por ano: R$1.027.130,18

Média mensal

R$85.594,18
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Tabela 56 - Custo do cenario 3 até 2033 com dimerizacao.

Estagdes do Ano - Com dimerizagéo a partir de 100W
IZ%SQ;:&&% Primavera(12h)| Ver&o(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$147.973,62 |R$123.311,35(R$147.973,62|R$172.635,90
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$4.224,96 R$4.401,00 | R$4.224,96 | R$4.929,12
150 R$19.090,08 | R$19.885,50 | R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$8.864,64 R$9.234,00 | R$8.864,64 | R$10.342,08
Por més: R$82.912,54 | R$71.328,48 | R$82.912,54 | R$96.731,30
Por ano: R$1.001.654,60
Média mensal R$83.471,22

Cenario 3 - Substituicdo do parque atual para LED + complementacédo do

parque + expanséo imediata + expanséao vegetativa até 2038

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do
cenario 3 até 2038 para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizacao a
partir de luminarias de 10000 limens (100W).

Tabela 57 - Parque de luminérias do cenério 3 até 2038.

Fluxo
Quantidade Luminoso
(limens)
L Postes e/ou
Luminarias .
: luminarias a
Existentes .
instalar
6.524 67 7.000
2.358 8.000
256 9.000
163 10.000
491 15.000
171 20.000
SUBTOTAIS 9.964 67
TOTAL 10.031
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Tabela 58 - Custo do cenario 3 até 2038 sem dimerizacao.

EstagOes do Ano - Sem dimerizagao
IZ%SQ;:&S\% Primavera(12h)| Ver&o(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$149.490,47 |R$124.575,39R$149.490,47 |R$174.405,55
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$5.281,20 R$4.401,00 | R$5.281,20 | R$6.161,40
150 R$23.862,60 | R$19.885,50 | R$23.862,60 | R$27.839,70
200 R$11.080,80 R$9.234,00 | R$11.080,80 | R$12.927,60
Por més: R$86.099,80 | R$71.749,83 | R$86.099,80 |R$100.449,76
Por ano: R$1.033.197,56
Média mensal R$86.099,80

Tabela 59 - Custo do cenario 3 até 2038 com dimerizacao.

Estacdes do Ano - Com dimerizacao a partir de 100W
|Zcr;1t§2§gasc13\7) Primavera(12h)| Ver&do(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$149.490,47 [R$124.575,39|R$149.490,47 |R$174.405,55
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$4.224,96 R$4.401,00 | R$4.224,96 | R$4.929,12
150 R$19.090,08 [ R$19.885,50 | R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$8.864,64 R$9.234,00 | R$8.864,64 | R$10.342,08
Por més: R$83.418,16 | R$71.749,83 | R$83.418,16 | R$97.321,18
Por ano: R$1.007.721,98
Média mensal R$83.976,83

Cenario 3 - Substituicdo do parque atual para LED + complementacédo do

parque + expanséo imediata + expanséao vegetativa até 2043

Nas tabelas abaixo pode ser observado o custo mensal e anual aproximado do
cenario 3 até 2043 para todas as luminarias sem dimerizacdo e com dimerizagdo a
partir de luminéarias de 10000 limens (100W).
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Tabela 60 - Parque de lumindrias do cenario 3 até 2043.

Fluxo
Quantidade Luminoso
(ltmens)
S, Postes e/ou
Luminarias .
} luminarias a
Existentes .
instalar
6.591 40 7.000
2.358 8.000
256 9.000
163 10.000
491 15.000
171 20.000
SUBTOTAIS 10.031 40
TOTAL 10.071

Tabela 61 - Custo do cenario 3 até 2043 sem dimerizagao.

EstagOes do Ano - Sem dimerizagao

Poténcia

Iémdpa:das Primavera(12h)| Ver&o(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
(W)
70 R$150.387,01 |R$125.322,51|R$150.387,01|R$175.451,51
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$5.281,20 R$4.401,00 | R$5.281,20 | R$6.161,40
150 R$23.862,60 | R$19.885,50 | R$23.862,60 | R$27.839,70
200 R$11.080,80 R$9.234,00 | R$11.080,80 | R$12.927,60

Por més: R$86.398,64 | R$71.998,87 | R$86.398,64 |R$100.798,42

Por ano: R$1.036.783,72

n':"eends'gl R$86.398,64
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Tabela 62 - Custo do cenario 3 até 2043 com dimerizacao.

Estacdes do Ano - Com dimerizacéao a partir de 100W
Iztrﬁsgg:lsd(\a;\i) Primavera(12h)| Ver&do(10h) | Outono(12h) | Inverno(14h)
70 R$150.387,01 [R$125.322,51|R$150.387,01|R$175.451,51
80 R$61.119,36 | R$50.932,80 | R$61.119,36 | R$71.305,92
90 R$7.464,96 R$6.220,80 | R$7.464,96 | R$8.709,12
100 R$4.224,96 R$4.401,00 | R$4.224,96 | R$4.929,12
150 R$19.090,08 | R$19.885,50 | R$19.090,08 | R$22.271,76
200 R$8.864,64 R$9.234,00 | R$8.864,64 | R$10.342,08
Por més: R$83.717,00 | R$71.998,87 | R$83.717,00 | R$97.669,84
Por ano: R$1.011.308,14
Média mensal R$84.275,68
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