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1. OBJETIVO

O objetivo deste guia € impulsionar boas
praticas na iluminacdo publica, no que
tange sua modernizacdo para tecnologia
LED, com forte enfoque no apoio aos mu-
nicipios desde a idealizacao dos projetos
luminotécnicos, passando por temas de
viabilidade, eficiéncia energética, forneci-
mento de produtos e servicos até a entrega
a comunidade.

Este guia foi desenvolvido em dois volumes.
O primeiro, aborda aspectos conceituais
sobre a area de iluminacao de forma a pro-
piciar o embasamento tedrico gue precisara
ser aplicado ao volume 2. Este tratara do
projeto de iluminacdo publica, onde serdo
apresentados aspectos relevantes desde
sua concepcao a entrega da obra, sempre
com a otica de eficiéncia energética.

IMAGEM 05
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2. MUDANCA DE PARADIGMA

A tecnologia LED em luminarias publicas
traz uma mudanca de paradigma da forma
como projetamos e operacionalizamos a
infraestrutura. Um recorrente questiona-
mento dos profissionais das prefeituras
€ compreender como uma luminaria LED
de 120W ilumina melhor do que uma lu-
mindria convencional de 250W?

Antigamente, o conceito “popular” utili-
zado para a compra de uma ldmpada era
baseado em sua poténcia elétrica, ou seja,
“quanto maior a poténcia, maior sua capa-
cidade de iluminar”. Nos dias atuais, ainda
é comum escutar este tipo de informacéo.

Atualmente é necessario uma nova pers-
pectiva e variadveis, que implicam em um
NOVO cenario para a substituicdo tecnold-
gica para produtos LED.

Neste cenario, projetos que abordam
o aspecto luminotécnico, ambiental e
econdmico tornam-se ferramentas indis-

LUMINARIA PUBLICA COM
LAMPADA VAPOR DE SODIO

E DIFUSOR DE VIDRO

LUMINARIA PUBLICA

COM TECNOLOGIA LED

IMAGEM 06
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pensaveis para os agentes publicos.

O avanco tecnoldgico proporcionado pelo
LED e luminarias com novas caracteristi-
cas e multiplas especificacdes, viabilizam
o direcionamento e o aproveitamento da
luz para os pontos necessarios, evitando
assim o desperdicio, permitindo um produto
mais eficiente, ou seja, emitindo um maior
fluxo luminoso, mesmo apresentando uma
poténcia menor quando comparado com
tecnologias antigas, tais como Lampadas
Vapor de Sodio a Alta Pressdo e Lampadas
Vapor Metalico.

No contexto atual, ndo se pode apenas
basear-se na poténcia elétrica da lampada
que sera utilizada, e sim, observar o conjun-
to de especificacoes técnicas da luminaria.

Veja a seguir um exemplo de medicdes feitas
em laboratdério para diferentes tecnologias
(Imagens meramente ilustrativas):

POTENCIA INDICADA: 250w
POTENCIA TOTAL

5

(REATOR MAIS LAMPADA): 310 w
FLUXO LUMINOSO: 19900 Im
EFICIENCIA ENERGETICA: 64 Im/w

POTENCIA INDICADA: 120w

POTENCIA TOTAL (DRIVER MAIS
MODULO LED): 120 w

FLUXO LUMINOSO: 18500 Im
EFICIENCIA ENERGETICA: 154 Im/w

Nota-se através dos dados acima, que a luminaria LED apresenta menor poténcia e maior

eficiéncia, garantindo o mesmo fluxo luminoso.
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3. INTRODUCAO

A lluminacdo publica tem como principal objetivo proporcionar visibilidade para a
seguranca do trafego de veiculos e pedestres, de forma rdpida, precisa e confortavel
proporcionando:

Reducdo de acidentes noturnos;

Melhoria das condi¢cdes de vida, principalmente nas comunidades carentes;
Auxilio a protecado policial, com énfase na seguranca dos individuos e propriedades;
Facilidade do fluxo do trafego;

Destaque a edificios e obras publicas durante a noite;

"o a0 T oo

Eficiéncia Energética.

(ABNT NBR 5101:2012)

3.1. A ILUMINACAO PUBLICA SE APLICA PARA:

* Ruas;

* Avenidas;

e Viadutos;

e Tuneis (ABNT NBR 5181);

* Vielas;

e Caminhos aberto a circulacao publica;
e Ciclovias.

VIAS RURAIS

* Rodovias;
e Estradas.

VIAS E AREAS DE PEDESTRES

* Calcadas (passeio);
e Passarelas;
 Pracas e pargues.
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3.2. PORQUE FAZER UM P
QUAIS OS BENEFICIOS?

ROJETO DE ILUMINACAOQO?

IMAGEM 08
Luz direta
ascendente !
e
T T CE P U PE U TP LU TP TP PT TP PTE F .
s e e e J
| B By T
|y . Luz excedente !
\ W,
~
A “
Luz wtil e !
.,

Luz refletida

I ascendente

Luz direta

Luz invasiva

A poluicdo luminosa ocorre fora da area delimitada como luz util. (Fonte: IEL, 2003).

Na imagem 08, é possivel visualizar inu-
meras oportunidades de aperfeicoamento
ao projeto: identifica-se o mal dimensio-
namento causando luz excedente, ofusca-
mento, poluicdo luminosa, luz invasiva nas
residéncias ou no comércio, zebramento
na pista e baixa iluminancia.

O projeto deve abordar aspectos técnicos
do ambiente a que se aplica, suas caracte-
risticas de uso, seguranca ao usuario, além

de evitar perdas que impactam nos custos
de energia, manutencdo e ndo trazem os

beneficios necessarios a seus USUArios.

Recomenda-se que os projetos de ilumina-
cdo publica atendam a norma ABNT NBR
5101 - lluminacéao publica - Procedimento'.
Importante ainda, estarem alinhados a
legislacdo municipal e as regras da con-
cessionaria de sua cidade.

" A norma encontra-se em revisdo pela ABNT.
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3.3. ILUMINACAO EFICIENTE ALIADA A PRODUTOS

QUALIFICADOS (CERTIFICADOS)

lluminacdo eficiente, de forma geral, é dis- 3.3.1. QUAL A IMPORTANCIA DE UM
por de ambientes que atendam os niveis de PRODUTO ADEQUADO?

luminosidade necessarios para o bem-estar
e a realizacdo de atividades especificas, vi-
sando o0 menor consumo de energia elétrica.

* Garantir a seguranca ao usuario;

* Garantia de um produto eficiente;

A utilizagc&o de produtos com tecnologia « Expectativa de vida alta e baixa
gue permita uma maior eficiéncia energé- incidéncia de manutencado ou
tica, aliados a projetos apropriados & via substituicao

publica, parque ou local, contribuem deci-
sivamente para uma iluminacao eficiente.

3.4. ASPECTOS QUE IMPACTAM NA EFICIENCIA DO
PARQUE DE ILUMINACAO PUBLICA:

- Em ambientes arborizados, a falta postes, pode reduzir a uniformidade
de poda nas arvores pode gerar a da iluminacdo e também causar o
obstrucdo de luz comprometendo efeito conhecido como zebramento;

assim, a iluminacdo nas vias; ) .
¢ - A tonalidade da cor do piso pode

- O uso de luminarias gque nao influenciar na eficiéncia, pois
possuem caracteristicas técnicas cores mais escuras absorvem mais
adequadas a distancia e altura dos iluminacao do que cores claras.

IMAGEM 09
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4. CONCEITOS
LUMINOTECNICOS

E uma modalidade de energia que emite
radiacdo eletromagnética capaz de
produzir uma sensacao visual.

O espectro eletromagnético visivel esta
limitado a:

« Comprimentos de onda entre
380 nma 780 nm;

e« Em um dos extremos -

Comprimento de onda (nm
S L ﬁ!

IMAGEM 10

« E uma sensacado produzida
pelos raios luminosos e
interpretada no cérebro.

« Eum fendmeno fisico-quimico
em que cada cor depende do
comprimento de onda.

——
—
— (el
—_—

Radiacdes infravermelhas -
forte efeito calorifico;

*  E nooutro extremo - Radiacdes
ultravioletas - Elevada acao
guimica e excitacao da
fluorescéncia de diversas
substancias.

A sensacdo de cor estad ligada aos
comprimentos de ondas das radiacdes.

Ondas
de radio

Micro-ondas

Infravermelho

Ultravioleta

Raios X

Raios gama

« E uma sensacado produzida
pelos raios luminosos e
interpretada no cérebro.



IMAGEM T1

GUIA PARA ILUMINACAO PUBLICA / 15

¢ VERMELHO, AZUL E AMARELO:
Cores primarias;

+ CORES SECUNDARIAS: Unido de
duas cores primarias;

¢ BRANCA: Resultado da sobreposicao
de todas as cores;

e PRETA: Auséncia de cor;

IMAGEM 12 AMARELO
Primaria
AMARELO- D PRIMARIA
AMARELO ALARANJADO (% % Amarelo
ESVERDEADO i . 9
Primari Primaria Iy Vermelho
rimaria
Azul
VERDE LARANJA-
Secundaria 88"/ \ Secunddria .@30‘ SECUNDARIA
AZUL- R VERMELHO % 5) Laranja
- Violeta
ESVERDEADO - ALARANJADO B EOMA,
Terciaria Terciaria
AZUL VERMELHO- - A
Primaria Primaria Q‘ »,  TERCIARIA
5 5 Vermelho-arroxeado
AZUL- VERMELHO- « Xermellhc_)-alaradnjago
AR rcii VIOLETA  ARROXEADO Amarelo-alaranjado
Terciaria go - ndaria  Terciria !

Azul-arroxeado
Azul-esverdeado

Circulo de cores
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4.3. IRC (INDICE DE REPRODUCAO DE COR)

E a capacidade de reproducéo da cor de um Exemplos:
ob-Jeto.dlan.te de uma fonte de luz, que per- ) LED: IRC = 70:
mita visualizar as cores com naturalidade.
- Ladmpadas a vapor de sédio: IRC
+ E medido em uma escala de O = 20;
a 100%;
Uma melhor reproducdo de cor permite

* Quanto mais proximo de 100, identificar de forma fiel objetos, além de

maior sera a fidelidade na re-

producéo de cores: aprimorar aspectos relativos a conforto
e beleza.
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" IMAGEM 17

4.4. TCC (TEMPERATURA DE COR CORRELATA)

E a aparéncia de cor da luz emitida - Unidade de medida em Kelvin [KJ;
pela fonte luminosa. Quanto mais alta

a temperatura de cor, mais clara sera a

- Luz QUENTE: < 3000 K ;

- Luz FRIA: = 4600 K ;
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IMAGEM 18

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

COLOUR TEMPERATURE CHART

1800K

match flame

1930K 3500K

candle flame quartz lights

3000K 6500K 10000K

Tungsten lamp 500W - IKW sun through clouds partly cloudy sky
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Exemplos de Temperatura de Cor:

* 1.200 K => Luz do Fogo;

2.000 K => Lampada de vapor de sodio;

3.000 K => Lampada incandescente comum de 200W;
6.000 K => Lampada de mercurio;

Com o LED ¢ possivel obter toda a faixa de TCC.

A TEMPERATURA DE COR E INFORMACAO

OBRIGATORIA NAS ETIQUETAS DAS LUMINARIAS E
NO FOLHETO DE INSTRUGOES (MANUAL).

IMAGEM 19
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500 1
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Curva de planck
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4.5. A IMAGEM 20 DEMONSTRA ALGUNS DOS _
CONCEITOS MAIS ABORDADOS SOBRE ILUMINACAO:

Fluxo Luminoso (Im)

Intensidade
Luminosa
(cd)

Rendimento

®

.. Curva de Distribui¢cdo da Luz Luminancia
lluminancia (cd/m?)
(Ix)

Plano de trabalho Plano de trabalho

IMAGEM 20
4.5.1. FLUXO LUMINOSO 4.5.2.INTENSIDADE LUMINOSA:
E a quantidade de luz emitida por uma A intensidade luminosa pode ser compre-

fonte luminosa para o espaco iluminado. endida como:

* A parcela do fluxo luminoso de

, . uma fonte luminosa, contida
» Unidade de medida: Lumens (Im) num angulo sélido, numa dada

direcao;

IMAGEM 21 ¢ Unidade de medida: Candela (cd).

4.5.3. LUMINANCIA:

E uma medida da densidade da intensida-
de de uma luz refletida numa dada direcao.

* Quantidade de luz que atra-
vessa ou € emitida de uma su-
perficie em questdo, e decai
segundo um angulo solido;

 Unidade de medida: candela
por metro quadrado (cd/m?).
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IMAGEM 22

4.5.4. ILUMINANCIA / ILUMINAMENTO:

E arelacdo entre o fluxo luminoso incidente
por unidade de area (m?).

IMAGEM 23 |

E =1Ilux

Tm

* Um lux corresponde a iluminan-
cia de uma superficie plana de
um metro quadrado de area,
sobre a qual incide perpendi-
cularmente um fluxo luminoso
de um [umen.

* Unidade de medida: Lux (Ix)

4.5.5. REFLETANCIA

E arelacdo entre o fluxo luminoso refletido
por uma dada superficie e o fluxo luminoso
incidente sobre a mesma.

OBSERVADOR

Luminéancia -

Luz refletida é visivel ’

IMAGEM 24

4.5.6. OFUSCAMENTO

E a sensacdo visual produzida por areas
brilhantes dentro do campo de visdo e
pode ser experimentado tanto como um
ofuscamento desconfortavel quanto um
ofuscamento inabilitador.
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Luz refletida para baixo
pelas nuvens pesadas

Luz refletida para cima

Luz direcionada para cima

Jona de /\

ofuscamento

IMAGEM 25

Luz intrusa

Ofuscamento

direto
Luz uatil

()

Area a ser iluminada

IMAGEM 26




GUIA PARA ILUMINACAO PUBLICA / 23

5. CLASSIFICACAO DAS
FOTOMETRIAS

5.1. CURVA DE DISTRIBUICAO DE INTENSIDADE

Curva geralmente polar, que representa a distribuicdo da intensidade luminosa de uma
fonte, segundo um plano passando pelo centro em funcdo da direcdo.

IMAGEM 27 < 7o l

Longitucimal Transwvesrsoal

A 2 \ :
0 | AN o CO/18D, 153.3deq
—"‘|I \ o —CH0/2TD. E5.3deg

.lI N
_.'..r-""é 1]

_zogoo | —

AVERAGE BESM AMGLE(s0R):105.3 BEG

LABELO - Curva de distribuicdo de intensidade luminosa em dois planos ortogonais de uma
lumindria LED




24 / GUIA PARA ILUMINACAO PUBLICA

5.2. CLASSIFICACAO
DAS DISTRIBUICOES DE

INTENSIDADE LUMINOSA:

As luminarias sdo classificaveis, de
acordo com a ABNT NBR 5101:20122,
guanto as distribuicdes transversal,
longitudinal, e o controle de

distribuicdo, conforme indicado na
Portaria Inmetro n2 20/20173.

5.3. DISTRIBUICAO
TRANSVERSAL INDICADA

NA PORTARIA INMETRO
N° 20/20173.

Tipo I: Quando a linha de meia intensidade
maxima nado ultrapassa as linhas LLV 1,0

AM, tanto do “lado das casas” como do
“lado da via”, caindo em ambos os lados
da linha de referéncia na area dos trés ti-
pos de distribuicdo vertical (curta, média
e longa).

Tipo Il: Quando a linha de meia intensidade
maxima fica compreendida entre a LLV
1,75 AM e a linha de referéncia na area dos
trés tipos de distribuicdo vertical (curta,
média e longa).

Tipo lll: Quando a linha de meia inten-
sidade maxima ultrapassa parcialmente
ou totalmente a LLV 1,75 AM, porém nao
ultrapassa a LLV 2,75 AM na area dos trés
tipos de distribuicdo vertical (curta, média
e longa)

ABNT NBR 5101:.2012

IMAGEM 28

Tipo 1 [ Critério:
Tipoll | X

Tipolll |

Tipotv ||

-1,0

Linha Isocandela

v 0

- /_ -
1.0 1,75 275

2 A norma encontra-se em revisdo pela ABNT.
3A portaria encontra-se em consolidacdo pelo Inmetro.
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5.4. DISTRIBUICAO
LONGITUDINAL
VERTICAL INDICADA NA

PORTARIA INMETRO N°
20/20174

Curta: Quando o seu ponto de maxima
intensidade luminosa encontra-se na re-
gido ‘C’ do sistema de coordenadas, isto
é, entre ,0 AM LTV e 2,25 AMLTV.

Média: Quando o seu ponto de maxima
intensidade luminosa encontra-se na re-
gido ‘M’ dos sistema de coordenadas, isto
é, entre 2,25 AMLTV e 3,75 AM LTV.

Longa: Quando o seu ponto de maxima
intensidade luminosa encontra-se na re-
gido do ‘L’ do sistema de coordenadas,
isto é, entre 3,75 AM LTV e 6,0 AM LTV.

(ABNT NBR 5101:2012)

curta rl Cri]tério:

max

10AMLTY

// = ALISAM LTV

ATSAM LTV

Lado da Rua

IMAGEM 29

5.5. CONTROLE DE
DISTRIBUICAO DE
INTENSIDADE LUMINOSA

INDICADA NA PORTARIA
INMETRO N° 20/20174:

Totalmente limitada (full cut-off): Quan-
do a intensidade luminosa acima de 90° é
nula e a intensidade luminosa acima de 80°
ndo excede 10% dos IuUmens nominais da
fonte luminosa empregada. Isto se aplica

IMAGEM 30
LUZ ONDE

REALMENTE PRECISA

DISTRIBUICAO DA
LUZ ACIMA DE 90°

a todos os angulos verticais em torno da
luminaria.

Limitada (cut-off): Quando a intensidade
luminosa acima de 90° ndo excede 2,5%
e a intensidade luminosa acima de 80°
nado excede 10% dos lUmens nominais da
fonte luminosa empregada. Isto se aplica
a todos os angulos verticais em torno da
luminaria.

(ABNT NBR 5101:2012)

Full Cut-Off

Totalmente Limitada

Acima de 90° | Nula=0

Entre 80° e 90°| <10%

Cut-Off

R Limitada

Acima de 90° <2,5%

Entre 80° e 90° < 10%

“A portaria encontra-se em consolidacdo pelo Inmetro.
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6. INFORMACOES

6.1. ONDE PESQUISAR A « A lista completa pode ser con-
LEGISLACAO _,VIGENTE sultada em: http://www.pucrs.
E INFORMACOES br/ceip/utilidades/links/

RELEVANTES DE

6.2. COMO VERIFICAR
A SITUACAO DOS

No site do CEIP é possivel acessar o link
de varios organismos, tais como:

GOVERNO:

- Inmetro: www.inmetro.gov.br Produtos com certificacdo compulsoria,
- Eletrobras: WWW.e|etrobras_govlbr possuem Obrigatoriamente, um numero
de registro no Inmetro, que consta na
ENCE, o gqual identifica o produto. Este
ASSOCIACOES: éum |nd|cat|yo ole' gue o} prodgto atende
de forma satisfatéria os requisitos de se-
- ABNT: www.abnt.org.br _
gurancga elétrica e desempenho.
- ABILUX: www.abilux.com.br

- ABILUMI: www.abilumi.org.br Modelo de ENCE:

PRODUTOS FRENTE A
LEGISLACAO ATUAL?

- Procel: www.procelinfo.com.br

IMAGEM 31

ILUMINAGAQ PUBLIGA VIARIA Informagdes do fabricante:
Fabricanto * NOME DO FABRICANTE

Marca a MARCA

Modelo
INMETRO (0050 maieo +  MODELO DA LUMINARIA

Mais eficiente

LA
Menos eficiente
Dados da Luminaria: Poténcia Eficiancla e
POTENCIA Luminosa Declarada

EFICIENCIA LUMINOSA R XXXKK XXHAX
VIDA UTIL (Im/w) (h)

—_
.

PRAOGRAMA

PROCEL BRASILERODE
ETIQUETAGEM

bmwmna-mhun , lola

— Numero do Registro
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6.3. COMO VERIFICAR 2. Digite o numero de registro da
SE O REGISTRO DO amostra no local indicado;
PRODUTO ESTA ATIVO 3. Clique em pesquisar;

OU SUSPENSO NO 4. Produto ATIVO: significa que o

produto estd em situacdo regular
e pode ser fabricado, importado e

O registro é a autorizacao para fabricar, comercializado; ProdgtoSpSPENSO
importar e comercializar o produto no Pais. ou CANCE'—IA_DO: significa que o
Para verificar o status do registro. produto esta irregular e, portanto,

ndo pode ser fabricado, importado

1. Acesse http://registro.inmetro.gov. e comercializado.

br/consulta/

6.4. QUAL A DIFERENCA ENTRE ENCE E SELO

IMAGEM 32
ENCE
[ G Objetivo: A etiqueta € a atestacdo da conformidade do
produto no processo de certificagdo, concedida no ambito
fp N do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado
——— pelo Inmetro.
P e m\'-‘d.-om
XX xx xxx
M TV} -~y
T T TR TP EUTR I TR
"“; = = i Nimero do registro: xxx xxx/ano
e Este ndmero indica se o produto esta

ATIVO ou SUSPENSO frente o Inmetro.

5
LTI ETRTIT L]

Este é o simbolo do programa PROCEL, mas ndo & o
simbolo do Selo PROCEL.

Selo PROCEL.:

Este selo, de natureza voluntaria, destaca os produtos com melhor
classificagdo energética;

Sua func&o € estimular a fabricacdo e a comercializagdo de produtos
mais eficientes, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a
redugdo de impactos ambientais.

Para consultar os produtos que atendem as regras do selo procel, consultar lista no site:
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View={B70B5A3C-19EF-499D-B7BC-D6FF3BABESFA}
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7. LEGISLACAO

1. . 7.2. DISPOSITIVO DE
PARA ILUMINACAO CONTROLE ELETRONICO
PUBLICA VIARIA COM C.C. OU C.A PARA

TECNOLOGIA LED MODULOS DE LED

7.1.1. LEGISLACAO VIGENTE: APLICACAO DO (DRIVER)

e Portaria Inmetro n® 20, de 15

de fevereiro de 20175: O Driver é um dispositivo eletrénico pro-

jetado para fornecer corrente ou tenséo

e Critérios para a concessao do constante proporcionando o funciona-
Selo PROCEL de economia de mento correto dos LED’s.

energia a luminarias LED para
iluminacao publica viaria;

7.2.1. NORMAS APLICADAS
« Norma ABNT NBR 16026;

Garantia do Produto ENCE e Selo PRO-
CEL: 5 Anos

« Norma ABNT NBR IEC 61347-

A LUMINARIA TEM POR FINALIDADE: 2-13:

- Proteger as ldmpadas ou LED’s;

- Proteger o médulo de LED; 7.2.2. OBSERVACOES SOBRE A
- Orientar ou concentrar o facho LEGISLACAO
luminoso;

- N&o existe Portaria do Inmetro
- Difundir a luz; para Driver;

- Reduzir o ofuscamento;

OBS: Por ndo existir Portaria Inmetro, ndo
sdo compulsdrios os ensaios e a certifica-
cdo desses produtos.

- Proporcionar um bom efeito de-
corativo;

5 A portaria encontra-se em consolidacdo pelo Inmetro.
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8. ILUMINACAO PUBLICA

8.1. CLASSIFICACAO DAS VIAS

VIA:

Via é uma superficie por onde transitam
veiculos, pessoas e animais, compreen-
dendo pista, calcada, acostamento, ilha
e canteiro central. (ABNT NBR 5101:2012)
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VIAS URBANAS:

Caracterizada pela existéncia de
construcdes as suas margens, com
presenca de trafego motorizado e de
pedestres em maior ou menor escala.

Ruas, avenidas, vielas ou caminhos e
similares abertos a circulagao publica,
situados na area urbana, caracterizados
principalmente por possuirem imaoveis
edificados ao longo de sua extens&o.

e Via de transito rapido: baixo
transito de pedestres e alto
transito de veiculos - Velocidade
maxima: 80km/h;

* Via arterial: grandes geradores
de trafego e viagens de longas
distancias, mas ocasionalmente,
pode servir de trafego local -
Velocidade maxima de 60km/h;

* Via coletora: destinada a coletar
e distribuir o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das
vias de transito rapido ou arteriais -
Velocidade maxima de 40km/h;

« Via local: grande acesso as
edificacdes e pegqueno volume
de trafego - Velocidade maxima
de 30km/h. (ABNT NBR 5101:2012)

VIAS RURAIS:

Mais conhecida como estradas de
rodagem, que nem sempre apresenta,
exclusivamente, trafego motorizado.

¢ Rodovias: trafego motorizado,
pavimentadas, com ou sem
acostamento, com trafego de
pedestres - Velocidade maxima
pode variar: 110km/h para
automoveis e caminhonetas,
90km/h para énibus e micro-6nibus
e 80km/h para demais veiculos;

e Estradas: trafego motorizado, com
ou sem acostamento, com trafego
de pedestres. Pode ter trechos
classificados como urbanos -
Velocidade méaxima de 60km/h;
(ABNT NBR 5101:2012)
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8.2. NIVEIS DE ILUMINANCIA:

Os projetos devem atender as recomen- * V1a V5: para veiculos;
dacées de iluminacdo conforme a classi- * PlaP4: para pedestres.
ficacdo da via:

CLASSIFICACAO DAS VIAS PARA VEICULOS:

CLASSE

DESCRICAO DA VIA DE ILUMINAC Ao
VIAS DE TRANSITO RAPIDO:

*Volume de trafego intenso \"A|
(Acima de 1200 veiculos por hora)

*Volume de trafego médio (501 a 1200 veiculos por hora) V2
VIAS ARTERIAIS:

*Volume de trafego intenso \A|
(Acima de 1200 veiculos por hora)

*Volume de trafego médio (501 a 1200 veiculos por hora) V2
VIAS COLETORAS:

*Volume de trafego intenso V2
(Acima de 1200 veiculos por hora)

*Volume de trafego médio (501 a 1200 veiculos por hora) V3
*Volume de trafego leve (150 a 500 veiculos por hora) V4
VIAS LOCAIS:

*Volume de trafego médio (501 a 1200 veiculos por hora) v4
*Volume de trafego leve (150 a 500 veiculos por hora) V5
(ABNT NBR 5101:2012)
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ILUMINANCIA MEDIA MINIMA E UNIFORMIDADE PARA CADA CLASSE DE
ILUMINACAO:

A ILUMINANCIA A
|Lu|rcllgléa;2cm FATOR DE MEDIA MINIMA 'Lun'gaxc"“
CLASSE DE MINIMA UNIFORMIDADE HORIZONTAL MINIMA
ILUMINACAO EMED.MIN MINIMO NA FAIXA DE VERTICAL
(LUS() U=EMIN/EMED PEDESTRES EVMED
EHMED
vi 30 0,4 52,5 22,5
V2 20 0,3 35 15
V3 15 0,2 26,25 11,25
V4 10 0,2 17,5 7,5
V5 5 0,2 10 4
= Epeq, mm: /luminancia Média Minima sao valores obtidos pelo calculo da meédia

aritmética das leituras realizadas, em plano horizontal, sobre o nivel do piso e
sobre condicdes estabelecidas na secdo 7 da ABNT NBR 5101:2012¢.

- E_..: Menor Valor de Iluminancia obtido das leituras realizadas, conforme
a secdo 7 da ABNT NBR 5101:2012¢%, referente aos pontos situados sobre a
pista de rolamento da via de trafego motorizado, deve atender,

simultaneamente as seguintes exigéncias:

* Fator de uniformidade indicado conforme tipo de via;
*  Ser necessariamente superior a 1 lux.

(ABNT NBR 5]101:2012)

lluminancia média horizontal: lumindncia em servico, da area delimitada pela
malha de pontos considerada, ao nivel da via, sobre o nimero de pontos corres-
pondente. (ABNT NBR 5101:2012)

8A portaria encontra-se em consolidacdo pelo Inmetro.
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CLASSIFICACAO DAS VIAS PARA TRAFEGO DE PEDESTRES:

X CLASSE DE
DESCRICAO DA VIA ILUMINACI'-'\O
VIAS DE USO NOTURNO INTENSO POR PEDESTRES: P1
Ex. Calcaddes, passeios de zonas comerciais.
VIAS DE GRANDE TRAFEGO NOTURNO DE PEDESTRES: p2
Ex. Passeios de avenidas, pracas, areas de lazer.
VIAS DE USO NOTURNO MODERADO POR PEDESTRES: P3
Ex. Passeios, acostamentos.
VIAS DE POUCO USO POR PEDESTRES: P4

Ex. Passeios de bairros residenciais.
(ABNT NBR 5101:2012)

ILUMINANCIA MEDIA E FATOR DE UNIFORMIDADE MINIMO PARA CADA
CLASSE DE ILUMINACAO:

CLASSE DE ILUMINANCIA FATOR DE _
ILUMINACAO HORIZONTAL MEDIA UNIFORMIDADE MINIMO
EMED (LUX) U=EMIN/EMED
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

(ABNT NBR 5101:2012)

PRACAS, PARQUES, CALCADOES E EQUIVALENTES:

Podem ser considerados espacos publicos com predominancia de pedestres.

- Deve permitir, no minimo, a orientacdo, o reconhecimento mutuo entre as pessoas,
a seguranca para o trafego de pedestres e a identificacdo correta de obstaculos;

- Distancia minima necessaria para reconhecer qualguer sinal de hostilidade é de
4m. Para esta distancia, o nivel de iluminancia médio minimo necessario para re-
conhecimento facial é de 3 lux e sobre a superficie da via ndo pode haver valores
inferiores a 1 lux;

- Este nivel de iluminancia média pode variar até 40 lux, em funcdo do tipo de
utilizacao;

- O fator de uniformidade deve ser Emin/Emax = 1:40

- Equipamentos de iluminacdo ndo pode obstruir o acesso dos veiculos de emer-
géncia e manutencao;

- Nos pontos onde possuem escadas ou rampas, devem ser bem visivel aos pedestres.
(Referéncia: ABNT NBR 5101:.2012)
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9. PRODUTOS SMART
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(¢9)

TECNOLOGIA DE COMUNICAGAO A SERVICO DA SOCIEDADE

S0 produtos “inteligentes” conectados que
tém a capacidade de monitorar e enviar
informacdes que podem contribuir com
melhores resultados em diversos setores
como: educacédo, energia, iluminacéao,
seguran¢a, mobilidade urbana, meio
ambiente entre outros. Esses elementos
possibilitam o envio de uma gama de dados

e informacdes para os centros de controle,

onde sdo tratados, auxiliando na operacéo
e controle do sistema como um todo.

9.1. FUNCIONALIDADES
DOS PRODUTOS SMART’S

- Medir o consumo de energia para
fins de cobranca;

- Programar dimerizacdo da ilu-
minacdo em horarios de pouco
movimento;

- Programar horarios para ligar e
desligar a iluminacéo;

- Sinalizar a concessionaria na falta
de energia elétrica;

9.3. RECEITAS
ACESSORIAS:

9.2. CONTROLE
INTELIGENTE DE

ILUMINACAO PUBLICA

- Sinalizacdo de defeitos, reduzindo
ainspecdo de manutencdo a noite;

A implantacdo e operacdo de projetos de
infraestrutura geram oportunidades de
outros negodcios, complementares ou asso-
ciados, cujas receitas podem ser relevantes
para viabilidade da propria implantacéo e
operagado da infraestrutura.
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9.3.1. TIPOS DE RECEITAS 9.4. O QUE E PRECISO
ALTERNATIVAS / ACESSORIAS: PARA PRODUTOS

- Pontos de internet - Wi-fi; SMART’'S SEREM
INSTALADOS NAS VIAS?

- Pontos de recarga de carros elé-

tricos; - E preciso uma rede dptica de
- Cameras de seguranca; transporte de comunicacdo de
) alto desempenho para dados, voz
- Sensores de ruido - Seguranca; .
e imagem;

- Sensorde presenca - Seguranca; - Produtos Smart conectados;

- Sensores de temperatura e umi-
dade - Informacdes climaticas;

- Fiscalizacdo de transito;
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N
REDE TERMINALS DI ONIRUS / ~ / <

OPTICA CORREDORES DE TRAFEGO -
FTTX PON

ESCOLA UBS /
HOSPITAL

9.5. BENEFICIOS DOS PRODUTOS SMART'S:

A sociedade ganha com a agilidade através em vez de estimada como é feito hoje, e
de informacdes enviadas quase gue em muitos outros beneficios que de alguma
tempo real, sobre pontos de iluminacao forma podem estar associados ao sistema
apagada, falta de energia elétrica, o con- smart. Com isso, podemos afirmar que, os
sumo de cada ponto de iluminacao pode custos de operacdo serdo reduzidos e as
ser medido e dessa forma o valor pago paradas técnicas para manutencdo serdo

pela energia elétrica consumida sera real mais eficientes.
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10. DPS

(DISPOSITIVO

DE PROTECAO

CONTRA SURTOS)

O DPS, também utilizado nas luminarias
de iluminacao publica, € um dispositivo
de protecdo contra surtos elétricos, que é
essencial para proteger os equipamentos
elétricos e eletrdnicos, evitando com que
eles queimem.

Os surtos elétricos acontecem devido
varios fatores, como:

- Descargas atmosféricas que atin-
gem redes elétricas;

- Partidas de grandes motores;

- Chaveamentos na rede elétrica.

E importante entender que o DPS desvia o
surto elétrico para o sistema de aterramen-
to. Este desvio ocorre em uma velocidade
muito rapida, dessa forma o disjuntor n&o
é acionado, pois ndo ha tempo suficiente
para detectar esta fuga pelo sistema de
aterramento, por isso o DPS sé funciona
com fase conectado a um terminal e terra
conectado no outro.

Portanto, aterrar as luminarias é muito
importante para garantir o funcionamento
correto e a seguranca dos usuarios.
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ANEXO A - DEFINICOES

A seguir serdo apresentados termos e definicdes que apoiaram a preparacdo deste guia.

Reator: Equipamento auxiliar, liga-
do entre arede e aldmpada, com
a finalidade de limitar a corrente
ao seu valor especificado (ABNT
NBR 13593:2011);

Procel: O Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica
¢ um programa do governo,
coordenado pelo Ministério de
Minas e Energia - MME e executado
pela Eletrobras, visando promover
o uso eficiente da energia elétrica e
combater o desperdicio. (PROCEL,
2020);

LED: Os diodos emissores de
luz, dispositivos conhecidos pela
abreviatura em lingua inglesa LED
(Light Emiting Diode), sdo semi-
condutores em estado sdélido que
convertem energia elétrica direta-
mente em luz (Portaria Inmetro n®
20, 2017)

Luminarias com Tecnologia LED:
Unidade de iluminacao completa,
ou seja, fonte de luz com seus
respectivos sistemas de controle
e alimentacdo junto com as par-
tes que distribuem a luz, e as que
posicionam e protegem a fonte de
luz. Uma luminaria com tecnolo-
gia LED contém um ou mais LED,

sistema Optico para distribuicdo
da luz, sistema eletrdénico para
alimentacdo e dispositivos para
controle e instalacdo. (Portaria
n.2 20, de 15 de fevereiro de 2017);

Dispositivo de controle eletrénico
CC ou CA para médulos de LED
- Controlador (Driver): Unidade in-
serida entre a fonte de alimentacao
e um ou mais modulos de LED, que
serve para alimentar por tens&o ou
corrente o(s) modulo(s) de LED. A
unidade pode ser constituida de
um ou mais componentes sepa-
rados e pode incluir meios para
a dimerizacao, correcao do fator
de poténcia e supressdo de radio
interferéncia. Pode estar alojada ou

ndo ao corpo da luminaria.

Eficiéncia Energética das Lumi-
narias: A eficiéncia energética é a
razao entre as grandezas medidas
do fluxo luminoso da luminaria
(Im) e a poténcia total consumida
(W) (Portaria Inmetro n2 20, 2017);

ENCE: Etigueta Nacional de Con-
servacao de Energia.

PBE: Programa Brasileiro de Eti-
quetagem
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GRAU DE PROTECAO (IP)

O QUEEO

CcODIGO IP?

IMAGEM 38

IP XX

LETRAS DE CODIGO

(INDICE DE PROTECAO)

PRIMEIRO NUMERAL CARACTERISTICO
NUMERAIS DE O A 6 OU LETRA X)

CONTRA A PENETRACAO DE OBJETOS
SOLIDOS ESTRANHOS

INDICE DE PROTECAO NAS LUMINARIAS

O invdlucro da luminaria deve assegurar o grau de protecdo contra a penetracéo de pd,
objetos soélidos e umidade, de acordo com a classificacdo e o cddigo IP marcado na lu-
minaria, conforme a ABNT NBR IEC 60598-1. (Portaria Inmetro n® 20, 2017)

1) LUMINARIAS COM LAMPADAS DE DESCARGA ATE 600W

As luminarias devem apresentar os graus minimos de protecédo:

- |IP65 = > Para o compartimento éptico;
- IP44 = > Para o compartimento do reator.

2) LUMINARIAS COM TECNOLOGIA LED|

As luminarias devem apresentar os graus minimos de protecéao:

- IP66 = > Para os alojamentos das partes vitais (LED, sistema optico secundario e con-
trolador)
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- IP44 = > No alojamento do controlador na luminaria, caso o controlador seja IP-65, ou
superior.

Beneficios de uma luminaria com IP (indice de protec¢do)

Proteger as lampadas ou LED’s contra penetracdo de poeiras ou agua;
Proteger o mdédulo de LED contra penetracdo de poeiras ou agua;

Proporciona maior vida dos componentes eletrénicos reduzindo paradas técnicas
para manutencdo dos mesmos;

E um processo sistematizado, com regras pré-estabelecidas, de forma a propiciar
adeqguado grau de confianca.

E um processo obrigatério. (Requisitos regulatdrios)

Exemplos:

Certificacdo de produtos (Portarias do Inmetro);
ENCE: Etiqueta Nacional de Conservacado de Energia;

E um processo ndo obrigatério. (Requisitos normativos)

Exemplos:

Selo Procel (Produtos mais eficientes);

Normas técnicas (Padronizacao);

Especificacdes técnicas (PMPA, CEMIG, COPEL, CELESC);

Inspecdo de recebimento (Avaliar um produto de forma voluntaria, mesmo sendo
um produto certificado);

Estabelecer requisitos minimos de seguranca e desempenho dos produtos;
[luminar com mais qualidade e consumindo menos energia;

Manutencdo da eficiéncia e eficacia ao longo da vida util do sistema;
Diminuicdo da taxa de falhas e indice de manutenc¢ao;

Maior competitividade e igualdade de condicdo de mercado.
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A Diretoria de Metrologia Cientifica e Tecnologia (Dimci) do Inmetro apresentou em 26 de agosto, o sis-
tema de gestdo da qualidade da Divisdo de Metrologia Optica (Diopt), na reunido da Quality System Task
Force (QSTF). Realizada por videoconferéncia, com a participacdo de representantes de 15 paises mem-
bros do Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) que sdo signatarios do Acordo de Reconhecimento
Mutuo do Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM MRA).

O sistema foi aprovado com unanimidade dos votos, garantindo a manutencédo do reconhecimento interna-
cional das capacidades de medicao ja disponiveis no Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM) - as-
sociadas a radiometria e fotometria.

Leia a matéria na integra o site do Inmetro: https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/noticias/inmetro-
-ratifica-o-reconhecimento-internacional-em-radiometria-e-fotometria

#LABELO #Informacao #Inmetro #DIMCI #Fotometria #Optica
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estabelecimento da
metrologia.

FEPIB

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Nationales Metrologieinstitut

Este guia foi elaborado
em nome do PTB no
ambito do projeto
“Fortalecimento

da Infraestrutura

da Qualidade para
Energias Renovaveis e
Eficiéncia Energética”
no Brasil.

INMETRO

Parceiro do projeto é o
Inmetro
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