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¢ feita por LED's (light emitting divde ou diodo emissor de luz) de alto IRC, ¢ a direita com lampadas
a vapor de sédio em alta pressdo com baixo IRC. Nota-se que na segunda situagdo a definigdo das

cores ¢ prejudicada.

Figura 1'= Coriparaiive entoc duas fonies luminosas com diferentes IRC’s.

Fonte: COFEL e GE - General Eletric (2011).

2.1.7. VIDA MEDIANA
Tempo ap6s o qual 50% das iZi:padas de uma determinada amostragem, submetidas a um

ensaio de vida, deixam de funcionar.

2.1.8. DISTORCAO HARMONICA TG AL

Entende-se por distor¢io harmbata total (THD — Total Harmonic Distoriion), a relacdo entre a
soma dos valores eficazes de iodes 1s coy apunentes harménicas de uma determinada forma de onda
pelo valor eficaz de sua componenie fundaniental. expiesso normalmente em termos percentuais.

Para este manwal, defirz-se THDI como a disiorgdo harmdnica da corrente absorvida por uma
carga ndo lincar, ¢, geial ;;,u'i;aulm;ms elerrcefetonicos, em relagfiv 4 onda senoidal pura com
frequéncia de 60H:. "ur.s::,cllif_' peia _'L_:L':ncc.isi\.uui;'_i,-;. Cumi ielativa intensidade, uma corrente com
elevado THDI pods p q.vucarau}.;:nrc,('m-.':g fas furihad Je onda ca corrente e tensdo do sistema elétrico.
reduzindo a qualidade da encriia Nt 2u¢ ¢ prejudicando o funcionamento de outros equipamentos

conectados 4 mesma rede.
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THDiI J——— = THDi(%) =100 THDi

Em que:

I; ¢ o valor eficaz da componeute harménica da corrente absorvida pela carga ¢.

I, ¢ a componehte fundamential da corrente, com frequéncia de 60Hz.

THDI(%) ¢é a distorgdo harmdnica total da’‘correrite expressa em valores percentuais.

TR - IR AT 4,
2.1.9. FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia ¢ definido peia razac entre as poténcias ativa (P) e aparente (S) de um
circuito. resultando ein urh nGm€ro ddifiensional entre zero € um. Quanto mais proximo da unidade for
o fator de poténcia, indica que a enecgia estd sendo consumida de forma mais eficiente. visto que
apenas a poténcia ativa realiza trabalho sletivamente. No entanto, quanto mais proximo a zero indica
que a maior parte da energia-consumida & Fative, necessaria para o funcionamento de elementos
armazenadores de energia, como indutores ¢ capacitores, mas que deve ser compensada, pois gera
perdas e diversas perturbagdes no sistema elétrico.

A equagio completa para ¢ calcuio do fator de poténcia ¢ dada por:

P _U I cosg
S U-1

FrP

Onde:

U e I, sdo os valores eficszes das componentes fundamentais da tensdo e corrente.
respectivamente, de um circuito.

U e | sdio os valores eficazes totais da tensio e corrente, respectivamente, calculados da seguinte

2 §

forma:

I rh'
x\( = rl ./"2
12

Em que:
X, ¢ o valor eficaz da componente harmonica que compde a forma de onda.

cos @¢é o co-seno do angulo ¢ de defasamento entre a corrente € a tensao.
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Na maioria dos casos., 4s ic; ocs 2 cotrenies do sistema elétrico podem ser cons 'deﬁldg
senoidais puras, logo seus vaiores eficics wiais sao |éuals aos de suas componentes fundamen
Assim a equacdo para o célculo do faior de poténcia se resume ao co-seno do dngulo ¢

_ FP=cosg

No entanto, ha situagdes no sistema elétrico em que as tensdes e correntes nao sdo senoidais
puras. Para estes casos a equagdo geral para o cdlculo de fator de poténcia deve ser utilizada.

Para o célculo do fator de poténcia dos equipamentos abrangidos por este manual, deve-se
utilizar a equagdo apresentada na sequéncia, que ¢ resultado da inser¢do do conceito da total distor¢do
harmonica da corrente apresentada em 2.1.8. na equacdo geral, desprezando as possiveis distor¢des na
forma de onda da tensdo. Observa-se Gue. caso a corrente absorvida pela carga seja senoidal pura. o
valor de THDi sera nulo, e o resultadc iiaf'gq—llag':éo serd %penas o co-seno do angulo de defasamento
entre a tensdo e a corente.

_cos@

sl T ——s
e wee [0 J1+THDi*

-~

2.2, PROJETO DO SISTEMA DE IL UMINAL;\LL, 1:‘L liL[LA
Nesta se¢do se pretende apresentar uma metodologia basica para realizar um projeto eficiente
de iluminagao publica aplicada em vias, bas«:ando;se nos critérios estabelecidos na NBR 5101:1992,
que inclusive estd em revisdo ¢ ’JI’O\«"d\’LinnuﬂiL terd uma nova versio publicada em breve. Contudo.
vale lembrar que estes critérios sdo os Mifimos necessarios para garantir a funcionalidade do sistema.
havendo muitas alternativas para nnll.oml a qualidadu da iluminagdo do ponto de vista de

embelezamento urbano, como ja discutido anieriormente.

2.2.1. CLASSIFICACAO DAS VIAS
O ponto de partida do p"O_]CtC de win sistema de iluminag@o pablica € a classificacdo da via que
se pretende iluminar. Conforme o (.odago de Transito Brasileiro. publicado em 1997. as vias podem ser
classificadas da seguinte forma:
a) vias urbanas:
Aquela caracterizada pela exisiéncia de construgdes s suas margens, com presenga de trafego

motorizado e de pedestres em maior ou menor escala, Ruas, avenidas, vielas ou caminhos e similares
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abertos a circulagdo publica, sittado. ne fres urbana, caracterizados
imoveis edificados ao longo de sua extei; 4o
. via de transito répido; .

Avenidas e ruas asfaltadas, exciusivas para trafego motorizado, onde nio ha predominancia de
construgdes. Baixo trinsito de pedestres e alto transito de veiculos. Aquela caracterizada por acessos
especiais com transito livre, sem intersegdes em nivel. sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e
em travessia de pedestres em nivel, com velocidade maxima de 80 km/h.

[1. via arterial;

Via exclusiva para trafego motorizado. que se caracteriza por grande volume e pouco acesso de
trafego. vérias pistas, cruzamentos em dois planos, escoamento continuo, elevada velocidade de
operagdo e estacionamento proibido napista.” Géralimente, ndo existe o ofuscamento pelo trafego
oposto nem construgdes ao longo da via. O sistema arterial serve mais especificamente a grandes
geradores de trafego e viagens; de lm_tgas disiancias, mas, ocasionalmente, pode servir de trafego local.
Aquela caracterizada por .intcl's¢;¢6¢s “em uivel, geralmente controlada por seméforo. com
acessibilidade aos lotes lindeiros ¢ as vias sccuqdérias ¢ locais, possibilitando o transito entre as

YR IS R

regides da cidade, com velocidade méxima de 60 km/h.
LS
1. via coletora:

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

V. via local;

Via que permite acesso s edificagoes ¢ a outras vias urbanas, com grande acesso e pequeno
volume de trifego. Aquela caracterizads por intersegdes em nivel ndo semaforizadas, destinada apenas
ao acesso local ou a dreas restritas, com veiocidade maxima de 30 km/h.

b) vias rurais: '

Via mais conhecida como estragas de rodagem, que nem sempre apresenta, exclusivamente.
trafego motorizado. |

. rodovias;
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Via para trafego motorizado, pe vinwawada, com ou sem acostamento, com trafego de pedestres.
Este tipo de via pode ter trechos classiticedos como urbanos com as seguintes velocidades maximas:
I 10km/h para automdveis, camionetas ¢ motocicletas: Y0km/h para dnibus e micro-6nibus: 80km/h
para os demais veiculos. _

I1. estradas.

Vias para trafego motorizado, cont ou sem acostamento, com trafego de pedestres. Este tipo de
via pode ter trechos classificados como urbanos. Trata-se de via rural ndo pavimentada, com
velocidade maxima de 60 km/h. Vias de areas de pedestres siio vias ou conjunto de vias destinadas a
circulagdo prioritaria de pedestres.

Na Figura 2 ¢ apresentado um esquema geral ilustrando a classificacdo das vias.
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Figura 2 — Classificagiio das vias urbanas.
Fonte: NBR 5101:1992.
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2.2.2. CARACIERISTICAS LUMINOTECNICAS
Classificada a via, dev_}c-—se consultar a NBR 5101:1992 para verificar os niveis de iluminéncia e
os fatores de unifonnidades'ﬁinimos pdra cada situacdo. O tipo do trafego também deve ser levado em
consideragéo. sendo classificddos como: sem, leve, inédio ou intenso tanto para pedestres quanto para

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

"

Tabela 2 — Tiy« de trifico motorizado ¢ de pedestres.

) Tipo de trafego
Classificacio
Motorizado* Pedestres
Sem Até 500 Ocupagao em ruas arteriais, exclusivas para o trafego motorizado
Leve ‘50172 12007 - = =~ - Ochpacio em ruas residenciais médias
Médio > 1200 Ocupagdo em ruas comerciais secundarias
Intenso --- Ocupag¢do em ruas comerciais principais

*Volume de trafego noturno de veitilos par hora, em ambos sentidos, em pista unica.

Fonte: adaptado da NBR 5101:1992.

Feita a classificagio da via ¢'déterminado o tipo de trifego, faz-se necessdrio definir os
parametros fotométricos adequados pura aicnder a necessidade do local. Na NBR 5101 sao estipulados
valores minimos para a iluminéncia Ep, ¢ o fator de uniformidade Upnin. em fungdo do tipo da via.

Estes limites estdo resumidos e apresentados na Tabela 3.

PSECH
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Tabela 3 — Limites forométricos para vias de trafege motorizado e de pedestres,
Volume
- . Emin
Descrigao da via de Unmin
(lux)
trafego
Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de tréfego, com | | ... | 34 0.4
separa¢do de pistas, sem cruzamentos em nivel e com controle de
g Al s P di 2 3
acesso: vias de transito rapido em geral; auto-estradas Médio | 20 | 03
Vias arteriais: vias de alta velocidade de trafego com separagdo de
Intenso | 30 | 0.4
pistas; vias de mio dupla, com ctuzamenios e travessias de pedestres
eventuais em pontos bem definidos: - vias-rurais de mao dupla com "
4 4 Médio | 20 | 0.3
separagdo por canteiro ou obstaculo
) i ol . o Intenso | 20 | 0.3
Vias coletoras; vias de trafego imporaiess vias radiais ¢ urbanas de )
. = o o g \ Médio 15 | 02
interligagdo entre bairros, com trafego de pedestres elevado
Leve 10 | 0.2
Vias locais; vias de conexdo menos importante; vias de acesso | Médio 10 | 0.2
residencial Leve 5 0.2
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, cal¢addes, passeios de
20 | 0,3
zonas comercialis)
Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo. passeios de avenidas,
10 |0.25
pragas, areas de lazer)
Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, passeios,
5 0.2
acostamentos)
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros residenciais) 3 0.2

Fonte: adaptado da NBR 5101:1992.

2.2.3. TOPOLOGIAS DE ILUMINACAOQ VIARIA

Definidos os niveis luminotéenicos. devem-se especificar os materiais a serem utilizados ¢ a

topologia de distribuig¢@o dos pontos de tluminagido. de maneira a atingir os valores minimos exigidos

para cada situagdo sem perder de vista 0s custos envolvidos e principalmente diversidade construtiva

] F ll' ! ) ;
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do local. como por exemplo as esiru ara. uas redes ciétricas existentes. postes, prédios, marqueses.
arborizagdo ou quaisquer componche: ju: possam interferir na montagem do sistema de iluminacio.
Na sequéncia sdo apresentados os arranjos comumente encontrados na montagem de pontos de
iluminagdo em vias. Outras configuragdes podemn ser obtidas com o auxilio de programas especificos
para céleulos luminotécnicos, ou a apiicagdo direta de métodos disponiveis nas literaturas, como por
exemplo: método das curvas isolux, método ponto-por-ponto, método do fator de utilizagdo ou do
fluxo luminoso, método das ilumindncias. Entretanto, como em vérios casos as estruturas das redes

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

B R el . St R N - - -

Figura 3 - Accanjo gniiateral das luminarias.
Fonte: CPFL (2006).
i i
O arranjo unilateral das lumindrias. apresentado na Figura 3. é o mais comumente utilizado.
atendendo geralmente a vias coletoras ¢ locais, com largura maxima da pista de rolamento igual ou

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

e

Figuva 4 5 Avpeaiedulateral alteenado das luminarias.
Fonie: CPFL (2006),

Paf:rnm 14
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Na Figura 4 ¢ apresentado o arcan,  bilateral aiternado das luminarias. Este sistema ¢é utilizado
geralmente em vias com trafego mowriz 1) iitenso ¢ largura de pista de rolamento de até 16m. Para
vias com trafego motorizado intenso.<. .. guia de pista de rolamento de até 18m, pode-se empregar o
arranjo bilateral oposto. alternativa apresentada na Figura 5. E por fim na Figura 6 ¢ apresentada uma

ope¢do para vias em que ha um canteiro central,

Fagura & —I-a:\;!fgllj;i bilateral oimsl(': das luminarias.
Fonte: CPFL (2006).

L i R ETA TS e

no- 0 0 0

A e

Figura 6 — Arrarjo anpregado em vias com canteiro central.

Fonte: CPFL (2006).

) B e R

Além da topologia empregada na configuracao do sistema de iluminagdo, o fluxo luminoso da
fonte luminosa e a distribuigdo fotométrica da luminaria sdo as varidveis restantes € necessdrias para

concluir 0 projeto luminotéenico com o intuito de verificar se os niveis de iluminancia e fator de

e .
[
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uniformidade definidos pelo criteiio .2 izcido na NBi 5101 foram atendidos. Estas variaveis serdo
tratadas na seg¢do em que seriic disculi s ic ecnolegias disponiveis para os sistemas de iluminagdo
publica. .

Para o projeto de iluminagéo de espagos plbiicos com predominancia de pedestres, tais como
pragas, parques, cal¢addes, nfo é prSWd] mdu,ar uim critério genérico que atenda a todas as situagdes.
Para tanto., cada caso deve ser anallaado lndmdua]mcnte O sistema de iluminagdo devera ser
projetado com base nas caracteristicas especificas do espago pablico, como por exemplo, a arquitetura
local. diferengas de niveis, necessidade de iluminagdo decorativa para itens como monumentos,

jardins, quadras e tipo de uso do local, sja lazer ou comercial.

2.2.4. RELACAOENTREA COPEL E A% PREFEITURAS
Conforme apresentado na se¢ao 1. deste manual, esta definido pela ANEEL que os acervos de
iluminagdo publica devem ser r_cpas;a:{;;_._ar_lp_cssc’a juridica de direito pablico. Esta transferéncia estd
ocorrendo gradualmente por«:-.;)lie-itali:'\:a'm-qc.;;i “COPLL e cm alguns casos pelas proprias prefeituras
municipais. Entretamo. com vistas @ acclerar este processo, a Companhia determinou que as

St paglhetpgnie o
solicitagdes de expansdo dos sistcmas de 1Ium|na§:ﬁu publica, em municipios onde os acervos ainda

RO T
pertencem a distribuidora, s serdo efetuadas caso seja feito o repasse dos ativos as municipalidades.

Nas situagbes em que a responsabiiidade pela gestdao do sistema de iluminagdo publica é do
municipio, cabe ao mesmo manter atvalizado o cadastro do acervo junto a COPEL, para fins de
f‘atulramcnto, conforme definido no Manual de Instru¢des Comerciais Titulo 14 — Mddulo 6 — Sistemas
de llumina¢@o Publica. Contudo, com & evolugdo tecnoldgica. estdo disponiveis no mercado diversos
equipamentos que ainda ndo loram padionizados nacionalmente. Para estes casos, a atualizagao do
cadastro se dara apos a comprovagio ‘dd pui€ricia ativa em fungdo da tensdo de alimentagdo do
equipamento, medida no pento de “antrcga. mediante a ensaios realizados, em laboratorios
independentes e de comum acordo coni a COPEL, com uma amostra escolhida aleatoriamente dentro
do lote fornecido. Ndo serdio aseitos ensics ieﬂw em prototipos.

A versdo original do reiatonio, gulm 0 rcsulludo do ensaio, devera ser enviada diretamente do
laboratério escolhido a C.OPIEL. sendo ‘;m a mc‘-su__n_a. a scu critério, se reserva o direito de escolher a

amostra a ser ensaiada. O valor obiido serd utilizado na atualizagdo do cadastro do acervo de

iluminag@o publica.

.-.“'7* IGO/VMNO Pagina 16
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2.3. TECNOLOGIAS APLICAVEIS EM Sitti Ev.as DE ILUMINAGAQ PUBLICA

Nesta se¢fo serdio apresentadas ‘de inaneira simplificada algumas tecnologias dos principais
equipamentos que compdem os sistemas de ilﬁminaqéo publica, bem como as normativas aplicdveis
para a especificacdo dos mesmos. ' '

2.3.1. FONTES LUMINOSAS "

Na sequéncia serdo apresentadas as fontes artificiais de luz comumente utilizadas em
iluminagdo publica.

a) Lampada incandescente:

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

- L co rp Ry ARyl # . s A e
precoce do filamento, .o mesiee- é-momadae dentre de um bulbo com £ases nertes, como O argonio ¢ o

nitrogenio.
Figura 7 — Modelo tradicional de limpada incandescente.
~ TFonte: COPEL (2012),
.J?\:-'J, S T L e .
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Para os sistemas de ilumiinay w puvlica csia ldmpada ndo ¢ indicada devido & sua baixa
eficiéncia luminosa. em toino de 20Im/W, ¢ baixa vida mediana, que € cerca de 1000 horas. No entanto
ainda sdo aplicadas em grande escg‘]a" em. residéncias, devido principalmente ao baixo custo de
aquisi¢do, em comparagado com as den&éii;'.:_ fontes luminosas. Alem disso. 0 indice de reprodugdo de cor
é de 100% e a temperatura de cor € ?4&01:& considerada quente, o que proporciona ao ambiente uma
maior sensac¢do de conforto. i _

b) L.ampada a vapor de meredrio ein alta pressdo:

A lampada a vapor de mercurio. comercializada a partir de 1908, tem sua produgiio de luz
através da excitagdo de gases provocada por corrente elétrica.

Na partida desta lampada ha a iénizagdo de um gés inerte, em geral o argdnio, provocando um
aquecimento no bulbo fazendo evaporaf o mércirio € produzindo uma luz amarelada pela migragdo de
elétrons. Na sequéncia ha a ionizagdo do mercdrio e as colisdes entre os elétrons livres deste com o
argdnio produz uma luz azulada, ¢ a culppusiyiio das duas € 0 resultado obtido desta lampada.

A caracteristica da il".l}'-lt:tl{.ﬂ"ld;il..:.f.!t.;ld‘ lampada -apos & partida ¢ de alta condutdncia. sendo
necessdria a utilizagao de reatores para limiar a corrente eléwrica de alimentagdo. Estes equipamentos
sao mais eficientes que as incandes_ccn.l;:.s e possuern :ﬁaiar vida mediana. sendo muito empregadas em

sistemas de iluminagdo publicas até os dias de hoje.

Figura 8§ — Lampada a viepor de merciric comum em iluminacio pablica.

Fonte. COPEL (2012).

W i | A e e e R SR
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c) Lampada a vapor de sodi. <.t aita pressdo:

A ¥ g 5 e 3 & N - . — ¥ -
A lampada a vapor de sodio ehi alig pressdo, comercializada a partir de 1955, tem principio de

funcionamento muito similar a vapors a\, hm:n.uno tendo como diferenga bésica a adi¢do do sodio, e

que devido suas caracteristicas tISICdb ew' qu a partida seja feita mediante a um pico de tensdo da

ordem de alguns quilo Volts com duldg_ra\: dd mdem de micro segundos.

Atualmente € a tecnologia mgis: |
sendo largamente empregadas. Inclug :
foi a substitui¢do de varias l:in'lpadas: _, Jdescentes € a vapor de mercurio pclas a vapor de sodio. A
grande desvantagem desta fonte luminosa € seu baixo indice de reproducio de cor (IRC), e a cor

e — ——— —— 4 o—— -

amarelada da luz emitida.

Figura 9 — Modelos tubular e ovdide de M sz o vapor de sédio, comumente utilizadas em iluminagio publica.

Fouvie: COPEL (2012),

d) Lampada a muitivaporcs nittaiicos:

Esta lampada. ..omcrcmilzadq : puml de ‘Ern—i ¢ uma evolucdo da tecnologia a vapor de
mercurio, sendo fisicamente s lwiiu 1He 2 vapor L‘s. 50d10. O principio € 0 mesmo, porém a adi¢do de

iodetos metalicos, conferiu a fonte lw1iaose maior eficiéncia luminosa e IRC. A luz produzida ¢

e Pl

extremamente brilhante, real¢aido e valariZando espagos; por estes motivos esta lampada € empregada

em sistemas de iluminacio pablica em locais gim que se busca também o embelezamento urbano.
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e) Lampada fluoresceniz ¢ 1 .5au Hagnética:
Esta tecnologia foi desenvoiiii. .o meiic €0 principio basico de funcionamento € a

excitagio do mercirio e dos gases nobrés’ér Seu interior através da aplicagdo de um campo magnético
externo oscilante de altissima fregliéncia da ordem de 250kHz. Devido a sua alta vida mediana, em
torno de 60000 horas, esta fonte hnnnm_-,d pude ser uiilizada em lugares de dificil acesso. como por
exemplo taneis. No entanto. dwldo d;) ailo custo ¢ as baixas poténcias disponiveis (menores que
200W). a aplicagdo cm‘iluminacau vnana amda ¢ mwavel

f) LED:

Tem-se observado a crescente evolugao da tecnologia das luminarias para iluminag@o publica
utilizando como fonte” [umMindsa™® LI*D" Difereiiteménte das Tampadas incandescentes ou de descarga,
que emitem luz atraves da queima de um filamento ou pela ionizagio de alguns gases especificos, o
LED produz sua luminosidade, basnca.m.ne através da liberagdo de fotons provocada quando uma
corrente elétrica flui através geste eompananle.-}’-ol se tratarem de fontes luminosas com facho de luz
bem direcionado, livres de mc'lals pesm‘ijns- com aita vida mediana, cerca de 50.000 horas, alta

ey s i 1
eficiéncia — cerca de SOImKW l"E‘SlSIt?l]I?L‘;la wbm(,oc:, elevado IRC. e com flexibilidade na escolha da
' g re 20k
temperatura de cor, ha a expectativa de que 0s l:quu[;mnn:mos empregando estes componentes sejam no
futuro a alternativa mais vidvel para sisteimas de iluminagdo. No entanto, atualmente o custo elevado. a
I,
falta de normativas a respeito ¢ 0 dqsconhecimemu do real desempenho de todo o conjunto tornam a
aplicagio em larga escala inviavel.

Na Tabela 4 ¢ apresentado uin FesuIno com as principais caracteristicas das fontes luminosas
utilizadas em sistemas de ilurninagéo publica. apicsentadas nesta seciio. Os valores indicados sao
apenas uma referéncia para comparac;ao entre as tecnologias.

Atualmente. a COPEL utiliza as i npadaa a vapor de sodio em alta pressio, especificadas na
NTC (Norma Técnica COPEL) 8IUU¢0 em novas instalagdes de iluminagdo publica, ou em

substitui¢io a sistemas pouco eficientes como as lampadas incandescentes. A norma nacional vigente

para estes equipamentos ¢ a NBR IEC (faternational Electrotechnical Commission) 60662:1997 —

o EE
i

Lampadas a vapor de s8di0.
A COPEL também Lonta com a N l C 8l0039 na qual estdo espeuhcadds as lampadas a vapor

de merchrio em alta pressio, utilizadas ¢t s de iluminagao pablica

s, i =
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mais antigos, onde ainda exisiein Lyt . s COn et tecnologia. Nestes casos ndo € recomendavel
a substituicdo por sodio, pois a discrep.” ... enue . fonies luminosas € muito grande, podendo causar
ofuscamentos além de esteticamente néo serern adequadas para operarem proximas, haja vista a grande
diferenca na temperatura de cor ¢ IRC. Também ndo se faz necessaria a substituicdo das limpadas a
vapor de mercurio em parques de iluminagio ja existentes, pois a eficiéncia luminosa e a vida mediana
destas ndo sdo tdo inferiores aos das lampadas a vapor de sodio, além do custo de aquisi¢do ser
inferior. A norma nacional vigente para estes equipamentos é a NBR IEC 60188:1997 - Lampadas a

vapor de mercurio de alta pressao.

‘Tabeia 4 — Colaparativo eutre «s tecnologias.

1T emperatur;" TR = Eficiéncia Vida mediana
Tecnologia TRC (%)
de cor (K) luminosa (Im/W) (horas)
Incandescente 2760 100 10-20 1000
Vapor de merctirio | 3000-4000 1§ 24 ' 40255 45-58 9000-15000
Vapor de sddio 2000 , 22 80-150 18000-32000
Vapor metalico 3000-6000 | 65-85 65-90 8000-12000
. b

Indugdo 4000 YT 80490 80-110 60000

Fonte; adapiado de Guerrini (2007) e Silva (2006),

2.3.2. REATORES

As ldmpadas, cujos principios de funcionamento se basciam na producao de luz pela excita¢do
de gases, tém uma caracteristica de acioncinento elétrico mais elaborado que as incandescentes, por
exemplo, que se comportam como iesisténcias puras e funcionam conectadas diretamente a rede
elétrica. Em geral, antes de entrarem ern funcionamenito, a carga das lampadas de descarga € enxergada
pela alimentagio como um circuito aberto, com akiissima impedancia, no entanto depois de ionizado os
gases, a impedancia atinge valores muito baixos, fazendo com que a lampada se comporte como um
curto circuito. i Ty

Para vencer & alta impedancia inicial da partida, aigumas lampadas sdo dotadas internamente de
eletrodos auxiliares, que € o ';:'u*_;lo, por eaemplo, da lampada a vapor de mercurio. Em outros casos,

como por exemplo a lampada a vapor de 50dio. & necessario aplicar por um curto periodo. da ordem de

v

-t o e, s S
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micro segundos, uma elevada tensio, yu. pode chegar a alguns quilo Volts. Para isto ¢ comumente
utilizado um componente chamado igniwt.

Apos o acendimento da lampada de df;scarga. sua impedancia cai a valores muito baixos. Entao.
para que limitar a corrente de alip_lcntac;ﬁo.. é utilizado um reator. Basicamente existem duas
tecnologias disponiveis para reatores, os magnéticos e os eletronicos.

Os reatores eletronicos sido fontes chaveadas em alta frequéncia, da ordem de quilo Hertz, que
controlam a corrente de alimentacdo da lampada. Estes equipamentos, diferentemente dos reatores
magnéticos, dispensam o uso dg ignitores ¢ de grandes capacitores externos para a corregao do fator de
poténcia. Possibilitam também o controie de outros parametros elétricos da limpada, conferindo maior
vida atil para a mesma e maior rendimcnto em todo o conjunto. Contudo, devido ao alto custo ¢ a
menor robustez, se comparado a0 magnéfics, ainda nad foram amplamente empregados.

Os reatores magnéticos sao ‘irJulores dimuns‘onados para operarem na frequéncia da rede
elétrica. Podem ser subdivididos em exiernos e lnu.mos dependendo da aplicagdo. Os externos sao
geralmente fixados na estrutura de- sustﬁh‘\agﬁo e se.necessario possibilitam a conexdo com os relés
fotoelétricos. Junto com o induwor, no interior do reator sio instalados o ignitor e um capacitor para

]

corre¢ao do talor de polenua ]

Um fator muito ll‘l'lpOI"dlltL na ¢ ‘Pc‘t ificaciio dos reatores magnéticos ¢ o seu rendimento, pois
depende diretamente da qualidade da mm.,na-pnma utilizada nos fios de cobre e chapas de ferro
silicio, do processo produtivo e da oiimizagdo do projeto do indutor. O uso de reatores com baixo
rendimento aumenta o consumo de energia do ponto de iluminagdo desnecessariamente. Com vistas na
eficiéncia energética, o Ministério de Minas ¢ Energia publicou em dezembro de 2010 a Portaria
Interministerial n® 959, que determina um valor maximo admissivel para as perdas dos reatores
magnéticos, utilizados em lampadas .a vapor de sddio em alta pressdo e a vapor metalico, fabricados e
comercializados no Brasil. chundu ¢ puuiana a data limite para a comercializagdo. por parte de
atacadistas e varejistas, de equlpamuum que nao atendam as determinagdes ¢ 31 de dezembro de
2012, para os fabricantes e unportadun..; 0 prazo e 30 de junho de 2012 e a fabricagdo e importacdo
sera permitida até 31 de dezembro de '?OI I |

Na COPEL a preferencta € pcia utilizagdo de luminarias integradas e consequentemente

reatores internos, pois simplificam a manutengdo visto que todos os componentes necessarios ficam

instalados na luminaria. As especificagoes da Companhia para os reatores externos para lampada a

C W e
i i e . e
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vapor de sodio estdo na NTC 8i0C 2. ji  ac «y -nteinos ¢ utilizada a NTC 810038. As perdas
especificadas nestas normas ja estava .. .. cordormidade, e em alguns casos, sdo até mais rigidas do
que o exigido na Portaria 959. A norma nacional vigenle para estes equipamentos ¢ a NBR 13593:2011

- Reator e ignitor para lampada a vapor de sodio a alta pressdo — Especificagdo e tnsaios.

. - Eigira 10 — Reator internc.
L o7

4 Liw T Fome: COPEL (2012).

a3
Figura 11 — Models de reator externo Lara iampada a vapor de mercirie de 250W, com tomada para relé
fotoelétrico.

.. tonter COPEL (2012

T B A S
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2.3.3. CIRCUITOS DE COMANDO

No inicio do desenvoivimento de. sistemas de iluminagiio pablica, o acionamento dos circuitos
era feito por uma pessoa designada para tal. Hoje, devido a enorme quantidade de pontos de
iluminagdo, esta pratica é inimagindvel, Entdo, a0 longo dos anos varios equipamentos foram
desenvolvidos e aperfeigoados para efetuar esta t‘a_'.refa automaticamente.

Popularmente no mercado ha di\fcrsos; equipamentos disponiveis para comutar uma carga
automaticamente, tendo como referéncia .um hordrio pré-determinado, movimento ou nivel de
iluminéncia. Como o objetivo principal da iluminagdo piblica é prover luz aos ambientes pablicos no
periodo noturno, os sensores baseados em niveis de iluminancia foram amplamente empregados,
também por apresentarem baixo custo. A estes equipamentos se da a nomenclatura de relé fotoelétrico.

Os relés fotoelétricos’ podém ™ teér principios de funcionamento denominados térmicos.
magnéticos e eletronicos. O acionamento por principio térmico se da através da deformagdo de liminas
bimetdlicas., devido a passagem dté uma correnic elétrica, que so ocorre quando o nivel de iluminancia
atinge valor suficiente para seasibilizar o sénsor fotoelétrico. No relé magnético ¢ utilizada uma chave
cletromecanica, que alterna a posicao de seus pélos através da forca gerada por um campo magnético
induzido por uma corrente elétrica tluindo em sua bobina; esta corrente também ¢ originada pela
sensibilizagdo da célula fotoelétrica. [((:l-és com acionamento eletrénico também utilizam chaves
cletromecanicas, porém a corrente de acionamento das chaves provém de circuitos eletrdnicos que, a
partir das alterages da fotocélula, podern scr prbjetados de maneira a prover temporizagoes, protecoes
de sobrecorrentes ¢ sobretensoes ou esiresses na propria chave, conferindo maior durabilidade ao

equipamento.

i /

SED/DNGO/VNOT

fevereiro de 2012 (;n/ '




¥ coreL

Compaiita Pacanatis - d S C |

M o L!. uvl.un«iao Publica

— o —— - ——

Figura 12 — Exza-plos de modelos de relés fotoelétricos.
... romeCOPEL(2012)

Devido ao baixo custo de fabiicaydo e razoavel durabilidade, os relés com acionamentos
magnéticos e eletronicos sdo 03 miais ;J..:lt‘lf.uhu.‘:, awatinente nos sistemas de iluminag@o publica, tanto
para comandos individuais’ quantn para comandos em grupo de circuitos. Na COPEL estas duas
tecnologias estdo padronizadas através da NTC 8[(}035 ¢ na grande maioria dos casos sdo utilizados
para comandos individuais de pontos ,54;' ;m;mnaqao. A expectativa ¢ em breve utilizar apenas os relés
com acionamento eletronico, caso s¢ conn:mc melliora na relagdo custo e beneficio. A norma nacional
vigente para estes equipamentos ¢a -NBR 5123:1998 - Relé fotelétrico e tomada para iluminagdo -

Especificagio e método de ensaio.

2.3.4. LUMINARIAS
Inicialmente as lumindrias tinham por fungao apenas servir de sustentagdo e interface de
conexdo entre as lampadas e a rede ¢létrica. Na Figura 13 ¢ apresentada uma luminaria antiga ¢
inadequada, utilizada em iluminacao publica. nesta situagho ¢ possivel observar que a fonte luminosa
estd exposta a intempéries ¢ OUlrCs ugenlSs COMo vandalismo, insetos. além de ndo prover O

direcionamento do fluxo luminoso d\.if.‘QLmdU para o local onde se descja iluminar.

WwEse e s e
1 - o
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Figura-13 — i smskadria-koadequada-pars utilizacdo em iluminacio piablica.

| Tonte: COPEL (2012).

Objetivando aumentai & cﬁciﬁ,;yé]‘;‘a; aninosa da lumindria, foram desenvolvidos diversos tipos
de conjuntos opticos, com a tun-c;ao uie direcionar a maior parte do fluxo luminoso emitido pelas
lampadas para iluminar apenas dS&i"uE\_LjL interesse, reduzindo consequentemente a polui¢do luminosa
causada pela dispersao de iu[ﬁimosida;iﬂl° cx-:.;:npliﬁc.ada na Figura 14. Ainda hoje se encontram muitas
lumindrias que tém um conjuniy Optico ruzoavel. porém sdo abertas, deixando as lampadas expostas a
|
choques térmicos e incidéncia de insetos, reduzindo sua vida util. Entdo, evoluindo o conceito de
projeto das lumindrias. foram desenvelvidos equipamentos fechados em materiais poliméricos ou

vidro, exemplificado na Figura 13.

Figura 14 — Da esquerda pars a direita escd exeirpliticado o aumento na eficiencia luminosa das luminarias.
o dleajuiiio oplica eficiente.

Fonte: Indal (2011).
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Com a luimindria aprescineas 1. w13, oo equipamentos necessarios para o funcion

da lampada — reatores e relés fotocléri:c - devem ser instalados nos postes. Além da poluig

causada pelos proprios cqqig%gmogwi;_@gﬁ¢S___,__a‘fiis,_télgc_ia fisica entre estes e a lumindria
manutengdo, visto que em ca%'t; de r}ilhas“t'i‘)dos 0s componentes devem ser verificados. Frente
mais recente evolug¢dao no préurto das. Iwmnanas 's40 equipamentos que. além do dimensionamento
adequado do conjunto Optico ¢ plUlt(}a(Q;dau [ampadas. tém espago interno suficiente para instalagdo
dos reatores e na parte supenor urpa ‘tomada pdra os relés fotoelétricos, ilustrado na Figura 16.

denominada popularmente de lumindria mte-grapia.

[ e T

Figura 15 — Um ntdcly de lamindria fechada sem equipamento.

!'-'ontc_: COPEL (2012),

A COPEL ainda utilize as luninarias fechadas sem equipamento, especificadas na NTC
810037, no entanto a preferéncia é pelo uso de lumindrias integradas, sob NTC 810038. A norma
nacional para ambos os equnpamcntos “d NBR 15I29 2004 Luminérias para iluminac@io publica -

Requisitos particulares.

o Ay S
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Figura_ui::__; Exempn o de g lumindria integrada,

< v . "Fonié: COPEL!(2012)

£ Dt *""C_.""-‘ql""‘-*%z %
2.3.5. BRACOS FARA ILUMINAGAO PEBLICA

Os bragos para iluminacao ‘pﬁ_'bi‘ic_‘..a 40 equipanicntos metdlicos e tém por fungdes basicas
servirem de sustentag@o para 45 lumindrias e de eletroduto para a fiaglo necessaria para a conexdo do
ponto de iluminagiio 4 rede eidisica.

No que diz respeiio & distribuicio de luminosidade, o dngulo de fixacio da luminaria em
relagdo a horizontal, proporcionada pelo brago, tem fundamental importancia, pois pode comprometer
o desempenho do corjunto Gptico. Sexdo assim as especificagoes de ambos equipamentos devem estar
de acordo neste quesito. A CG_P“L"{.: wtiiica tragos com inclinaglo de 15°,

Os bragos devem ser' suficientéments, resistenics raecanicamente para suportar o peso das
luminarias e também os esforges provocados pélas Incsmas sob agdio de ventos ou chuvas. além de
serem fabricados em materiais éun‘l pruteqdo cuitra corrosic.

Existem infinitus possf‘r;_iﬁd:vlr'}c:;f dC consireyio de biagos para Huminagdo publica, dependendo
da necessidade. No entanto, para & raidria’dos cicos a COPEL utiliza basicamente os tds tipos

apresentados a seguir, especificados na NTC 810044:
a) Tipo BR-1: '

= R
o i VR | o : :
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Aplicaveis para a insiaiizao « . .. .as do Upo LM-1R e LM-70, com lampadas de s
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F:gura 17 - Brago padrﬁo COPE[, tlpo BR-1.

- e R ————

Fonie: COPEL (2009].

b) Tipo BR-2:

Aplicaveis paia a 11‘[5“1&(;40 e Riminarias do upo LM-100, LM-150, LM-250 e LM-3, com
lampada a vapor de sodio de a;e ZDOYV

Yoy are v

. A
F Y Semn contow vivos @
raborbos (pomeocgem

\4"‘\;:5-'73_#" de conduloren isciodos)

1833 5

Figura I8 - Bra¢o padrio COPEL tipo BR-2.
Fonte: COPEL (2009).
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c) Tipo BR-3:
Aplicaveis para a instalagao de .minarias do tipo LM-400 e LM-8, com lampada a yapor deM

sy
sédio de 400W. , “ry,
‘ . 9

Semn contos vives e
raborbas (passcgem
de condulores isclodos’

=
412 450

i
|
|
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i
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Figurs 19 -- Brage padrao COPEL tipo BR-3,

Fonte: COPEL (2009).
P A
Atualmente ndo hd normas nuacicnais especificas para os bragos de iluminagio publica. No
entanto, existem varias normas relativas aos produtos de ferro ou ago fundido, que sdo aplicaveis a
estes equipamentos. Provavelimente na piéxima versdo da NBR 8159:1984 — Ferragens Eletrotécnicas
para Redes Aéreas, Urbanas ¢ Rurais de Distribui¢do de Energia — serdio padronizados alguns modelos

de bragos.

2.3.6. EXEMPLOS DE APLICAGAC
Na sequéncia serdo apresentados slguns exemplos de aplicagdo dos equipamentos descritos
anteriormente, com o objetivo de evidenciar o resultade de boas e mas préticas nos projetos e
manutengdo dos sistemas de iluminagao publica.
Na Figura 20 ¢é apresefllitado uma via local com iluminagdo deficiente. O arranjo da disposi¢do
das luminarias € unilateral. As lampadas utilizadas sdo a vapor de mercirio de 80W, depreciadas e
instaladas em lumindrias abertas com bragos tipo BR-1. Observa-se que entre os pontos de iluminagio

1 indo e ' - “zebramento™,
existem regides mais escuras, produzindo um efeito conhecido por “zebrar

o i ©SELDNGO/VNOT :
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Uma via coletora tluminada d. v .civa eficieal: ¢ apresentada na Figura 21, Nesta si .
utilizadas lumindrias integradus instaiadas it brago., 4o tipo BR-2, com lampadas a vapor d sgdio de M é
250W. Os pontos de iluminagao estdo 0 canleiro central. E possivel notar que a distribu 3’6’@%
luminosidade é uniforme inclusive nas calgadas.

Um exemplo de iluminagdo utilizando lampadas a vapor metalico ¢ apresentado na Figura 22.
Observa-se uma significativa melhora na definigdo das cores do local, em comparagio com a situagao
da Figura 21. Isto é consequéncia direta das caracteristicas fisicas de cada tecnologia de fonte luminosa
resumida na Tabela 4, visto qué o IRC das lampadas a vapor metélico se situa entre 65% e 83%, valor
elevado se comparado aos 22% dos equipamentos a vapor de sodio. E utilizada a topologia unilateral
nas pistas de rolamento destinadas aos veiculos e bilateral alternada para as pistas exclusivas para o

Crpme 5 vammeememer ~ ererwE s T emsesww 0 can

trafego de Onibus.

Figura 20 — Via local iluminada uailateraimesie comn lunindrias abertas e limpadas a vapor de mercirio 80W ja
uepieciadasz,

Fonter COPEL (2011).

R b S e
é ]
] L :ﬂ- " P (‘l : 2
] 4 i R T Pagina 31
fevereiro de 2012 " i SED/DNGGNVINOT Lg (’ ‘ ®
i LA o



COPEL

Companiils Paraiacind, a6 chwl e

-

e e .. iy iapey e g

"M.._r‘i__‘.ld., Ha.inacio Piblica

Figura 21 — Via coletora com caa giro centeal Hundinada com lumindrias integradas e limpadas a vapor de sodio

T L 28w
| Foate: COPEL (2011).
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Figura 22 — Via colctora iluiminada lumindrias integradas e limpadas a vapor metalico.
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Como base ¢ o SR dal ou eguirmnenio,
informagdes priotitaiam: o _ %L o cadas por cinanismos regul

& L] [ i’ L £ 4 T el s | F
como a ABNT — Associa @ - wacileis 0N o sas por exemplo. Caso ndo exipta
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muito baixos, pode causar os ;e “llllllf::a problemas na rede elétrica:

a) Aumenio na comrente ue flui através do neutro, causando sobreaquecimento nos
condutores.
- b) Distor¢cdo na tersdo ac alimentagdo do sistema, afetando o funcionamento de outros

equipamentos conectasos i Jo,

c) Redugo da capacidade <= fornecimenio da energia ativa, pois a energia reativa
solicitada por cargas cori baixo Laor de poéneia também demanda ocupagiio dos condutores.
d) Aumento das peidas ncmiinsforniadoses. Além do aumento da corrente que flui através
do neutro, outra foite de perda, oasivnask por cargas.com baixo fator de poténcia. ¢ a elevagio
das correntes de fuga.

e) Com caracteristica c-al.;.--_-.'c"ti'\fa‘l. uin baixo fator de poténcia pode ocasionar sobretensdes.
Assim sendo, medido ro po Ilu W Cnlrega, © ’rator de potencna do equipamento ndo pode ser

inferior a 0,92, conforme a Ru.so'luqao Normama n° 414 de 2010 — ANEEL. e deve ser verificado para
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todos os valores de tensdo de alin .owgav especiticedos pelos seus respectivos fabricantes ou
fornecedores.
Como se trata de cquamentoa de carauer::.tncas eletroeletronicas, a verificacdo do fator de

poténcia so serd eficaz se a me;hgao fm reallzada utllizando analisadores de qualidade de energia. pois

i R T

a medigdo tradicional deste pa_amelru. que avalia apenas o angulo de defasamento entre a tensdo e a
corrente, descons:derd o efeito das dleOIQ(;GS ,h;‘trmontcas (THDi). Além disto, a verificagdo de ambos
os parametros deve ser feita em laboratérios independentes.
2.3.8. AQUISICAO DE EQUlPAM'ENTl;S ]‘;\RA ILUMINACAO PUBLICA

Devido ao grande nimero e diversidade de fabricantes e fornecedores de equipamentos para
iluminacdo publica e a0 falo de'quea maioria das instituicdes responsaveis pela gestdo do sistema € de
administragdo publica, 0 processo de aguisi¢do dos materiais se torna um dos pontos chaves para se
garantir a qualidade dos mesmos, | _

Segundo a Lei Federal.n® 3:5-6(1‘.‘_?4':1;‘.0 de 1993, os processos de-aquisicio para empresas
publicas devern ser feitos via llthayao em que o critério de escolha dos fornecedores €, em geral, o

i .

menor prego. Entdo, deve haver alguma estrutura para rsc- garantir que os equipamentos adquiridos
atendam a requisitos minimos de qualidade.

Para contornar este probl_cma. recomenda-se que pelo menos trés agdes basicas de motivacio
técnica sejam tomadas em concordéncia corn os processos licitatorios, listadas a seguir:

a) Especiﬁca&éﬁo técnica

Nesta etapa se deve estudar profundamente o que se deseja adquirir, observar as normativas
vigentes. e elaborar uma especifica(do de maneira a contemplar a funcionalidade principal,
caracteristicas fisicas desejadas para o equipamento em questdo e os ensaios necessdrios para verificar
a qualidade do mesmo.

b) Pré-qualificagio

Em geral, os equipam'c:n.t_os des miluub :'medt,ao publica necessitam de pelo menos alguns
meses para serem avaliados de t'orma ;xdequada. Entao, para que isto ndo implique em atrasos nos
processos licitatorios. recomenda-se que Gs !brneced_o_res ou fabricantes sejam avaliados antes das

licitagdes através de, por exemplo, testes em campo com amostras, atestados de fornecimentos.
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apresentagdo de relatorios de ensuios i alizedes em laboratorios independentes que comprovem o
atendimento dos equipamentos a especiticagio elaborada.

O objetivo deste processo & imiia & participagao nas licitagdes apenas para os fornecedores ou
fabricantes com prototipos pré-qualiﬁc:idos. Com isto, é possivel ter uma nogdo prévia das
caracteristicas dos equipamentos que possivelmente serdo adquiridos.

¢) Inspegdo de recebimerito

Nas normas nacionais vigenies sac especificados varios ensaios de recebimento, possiveis de
serem realizados em tempo hébil, para-verificar a yualidade dos materiais, reduzindo as chances de
que, mesmo havendo uma pré-qualificagio dos prototipos. sejam fornecidos equipamentos similares
aos previamente avaliados, porém de Laixa qualidade.

Um fator que pode diii¢illiar aTinspegao de recebimento ¢ a faita de recursos humanos para
executd-la. Uma alternativa viavel paca isto ¢ solicitar, na especificacdo do equipamento a ser
adquirido, a realizagao dos cp.'_;.tli()a dc _-.'i(':'_.ftcpimtil‘llo e faboratdrios independentes, sendo apresentados
apenas os laudos. - AT I G ORI

| _ e
5 4

2.4. PADROES DE MONTAGEM DOS $i5 131-:]\;1.:\5 l}lillg_l.'ivl[N,AC.f\(fl PUBLICA
Devido a grande diversidade d_é e;;_aipa_imenw.s existentes para aplicagdo em iluminagao publica.
¢ impossivel estipular um patz;ré(i de mc;i';ia_gcm qm; abranja a todas as situagdes. No entanto, para 0s
materiais apresentados nas se¢Oes americres, a COPEL dispde em seu banco de dados um conjunto de
NTC’s — a partir da 848500 até 843088 -- velativas a montagein dos mesmos.

Nestas normas sio apresentados detathadamente os posicionamentos dos componentes
envolvidos na montagem do sistema de 1luminagdo publica, as diversas possibilidades de arranjos de
montagem indicada para cada SitUEgAd Cu lupﬂ]{}giu escolhida para o projeto do sistema, as listas de
materiais necessarios para cada .:nnr'_iguiatg:éa; ¢ 08 espacamentos minimos de seguranga a serem

respeitados entre os cquipamf_:LLl 08 ¢ a rede clétrica.

2.5, ILUMINACAO PUBLICA A ARBUKIZACAOD URBANA
A arborizagio urbana, vaiacterizada pela vegeragfo que compde o cendrio ou a paisagem das
cidades. tem uma fungdo fundamental na melhoria da qualidade de vida da populagdo, proporcionando

aos municipios beneficios ecoldgices, estéticos, econdmicos e sociais. No entanto, em especial as

ik~ m— EP I ———
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elétrica, telefonia e a iluminagio ptiblica.

Na relagio entre a ilimidagao’ publica e a arborizagdo, além da interferéncia desta no
funcionamento das redes elétricas. a obstrucdo das lumindrias ¢ um fato que deve ser tratado
minuciosamente, pois pode comprometer a eficiéncia e qualidade do servigo de iluminagdo. Existem
equipamentos especificos para aplicagdo ein locais densamente arborizados, no entanto a acdo mais
efetiva ¢ o planejamento cuidadoso e a manutencao adequada da arborizagio.

Para tanto, com o objetivo dé auxiliar os municipios a planejar a arborizacio urbana e
minimizar os conflitos das drvores com as redes asreas e consequentemente com a iluminagdo puablica.

a COPEL criou o Programa de Responsabilidade Socioambiental de Arboriza¢do Urbana. Com este

programa a Companhia pode {ifmar Convenios com 0% municipios interessados, mediante anuéncia da

Casa Civil do Estado do Parana. visando a substituicio de drvores inadequadas sob redes de energia.
e 2 Sl S o e % SOl

Os municipios interessados en ad_«-_:ri_r_cr_u;_gt_o_}‘J_ro_gra!ni.‘_ devem apresentar um plano de arborizacdo para

a COPEL. Em cada um dos cinco.esciitdrios segionais da concessiondria, hé técnicos florestais que

poderdo melhor orientar as prefeiwras nteressadas na parceria, e em sua pagina oficial, cujo endereco

1 =

¢ www.copel.com, estd publicado o Guia de Arborizagio de Vias Publicas. que tem por objetivo
oferecer informagdes iécnicas ¢ praticas sobre espécics mais indicadas para utilizagdo em projetos de
embelezamento e paisagismo nas vias pdblicas, orientando o processo de escolha de espécies de

maneira a minimizar, no futuro, conflitos comn as redes de distri buigfo de energia.

B e - e R4
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