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sob as mesmas co|1di¢6es. porém il:|1r|i.1a.N cusp. fontcs lun'11nusas cliferentes. A esquerda a ilumirr ‘cflubrh

é feita por LED's (lighr emimng a?':1Je' on diode cmissor dc luz) cie alto IRC. e :5 dircita com léimpadas

a vapor de sédio em alta pressfio com baixo IRC. Nota-sf: quc na segunda situagfio a defi|1ic;fio das

carats é prejudicada.

'l~‘i}_;'ura l‘—"'Cd|1i|m'rat'|\r. entxl. uuas fumes luminusaa cum difercnua» lR("‘s.
Fame: COi-EL r: GE -- UEm;J'ufE1'e'fr'fr.'(ZU1 1).

2.1.7. V|D=\k'l|-1l')|AI\‘»\
Tempo apés 0 qua] 50% das Ififllpaaias dc uma detcnninada amostragem. submeticlas a um

ensaio dc vidz1_ dcixan1 de 1°unci0nar.

2. I .8. DISH my/T\o HARMt')N|L'/\ TU 1 .- .\.

Entcnde-sc pot distorcfi-1 l1ar!r..’1."=:-'.a total { IHD — Tutu! Hm‘:-r1w1.*'c D.*'.s'!rm.-'01:}. a rciaqiio cmre a

soma dos \-"alums cficazcs de '-.c-;lz:s .1. uh-!=".|1;=11cr1i*::. ha1'|nE1ni;:as de uma determinada formal de onda

pelo valor eficaz cia sua c0|"npum:::iu Hia‘|L|.u1iCl1Lal. cxpressu norn1aln"|cn1e cm termos pc1'cc:n1ua1i§.

Para estc |r.z~.m.;1l. ‘ as THU: comu a disiomfio harménica da corrente abs-orvida por uma

carga nfio linear. Lfl: s_1m-..l i~:Lli§)ul'I1\.l1iL'Jb ci:'n'»;--.'iv.:L=.{miv.'r_a5. um reiaqiiu £1 onda senoidal pura cum

C- Q KC‘ \..

(‘D 8'; 5.. ('1:1'rer.1ué:1 60I~1.'_-. "or-;e_cI i3- pelu 1:umc.s"»i\unairia. Cum rulativa inacnsiciadc. uma corrente cum

elevado 'l'H[)i pm-.1: [1 <=vucariu}1;1urc;i1-:5 I-,.|i l1.:i-‘m> -Jc u;|d;: cu csrrcnl I3 tensfio do sistema clétrico.('5

rcduzindo a qualiciadu da enugia c:1=.: _;g-.-.5 T; "prcjudic:.md0 u Fu|1ci0namenl0 dc uusros cquipamenlos

cuncctados :1 mcsmu l‘iiL‘]t't.
2‘
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Em quc: ' ' - '
1‘, é 0 valor cficaz da componeuié h'a1'm6oica da' correntc absorvida pela carga e.

I; é a componchtc f'unBémé|1thl da c0frentc:. com f'1'equéncia dc: 6OHz'.

THDi[%) é a‘dis°co'rt;z-"io'-'F|zirrfi611iéatotal 5a‘C0i'rcn'te cxprbssa em xialorcs percentuais.
.,__1,l.__ ; ._

2.1.9. FATUR DE z>0'I'ENL‘FA“ " -' " '
O fator do poténcia é doiinido polo razéao ontro as poténcias ativa (P) e aparente (S) do um

circuito. resulLan'cl0 em i:rT1’11l1:1-Ero :iciii1‘"T€'n"5iofi'ai efitfé zero e um. Quanto mais préximo da unidade for

o Fator do poléncia. indica qua a energéa osté sendo consumida dc Forma mais eficiente. visto que

apenas a poioncia ativa realiza Lrainiho ;_§'ciivan1c:1Ie. No cmanto. quanlo mais prfmximo a zero indica
que a maior pane da--omzrgizu.cosusinuihfiiii é '.r'-".a£i\'r-, nccessziria para o funcionamento do elememos
armazcnadores dc enorgia, como indutorco o capacitores, mas que dew: ser compensada. pois gora

perdas e diversas perrurbaooes no sistemn eléyfico.
A equag-50 completa para o célouio do fator dc poléncia é dada por:

P U. -1| -cosqofiP=*=—~————
nq {Jr ‘ I

Ondc:

U1 e 1| sfio os valorcs mm;-L:-=~. dag COITLPURCIIIE3 fundamentals da tens.'?1o e correntc.

1'espectivamemc_ dc um circuilo.

LJ c 1 sfio os valores eficazes tc=t-.+i:s oa 1e.-.3510 e corrente. respectivamente. calculados da soguinte
<_r _

forma: '

-:1"_____>-M"\

>1 "‘I.|X:

Em que:

XL é o valor eficaz da on-mp'onl:nI.E i1a|'1no11icé qua compoe a forma dc onda.
cos goé 0 co-scno do énguio zp do d::"i':1sa1ncmo entre a corrente e a tenséio.

~ :—4-
_ * "'fl||Q:4'_:" --1-'— '4 ‘— —=:;—-—|_ ~ 4>i: _‘-no.1:-.;A;I:-——\-r*f
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N L'- l—‘FNa maioria dos casos. .o-...s ; |.;0l‘1'c||icS do sislema elétrico podcm ser c.on.'deE1dgs~ :: 1 -

I

“as

i _ U Pica

senoidais puras, logo seus vaiores ciic-a..e- l.l.J\.i:liS sao iguais aos cie suas componentes fundamen

Assim a equaoao para 0 calculo do tator dc _ooténeia se resume ao co—seno do angulo Q2
F1’ = cos go

r—' ' - -;l.'.

No entanto. ha situagzoes no sisiema elétrico em que as tensoes e eorremes nao sao senoidais

puras. Para estes casos a equaoao geral para o calcuio do fator de poténcia dcve ser utilizada.
Para o calculo do fator de poténcia dos equipamentos abrangidos por este manual. deve-se

utilizar a equaqéio apresentada na sequéncia, quo é resultado da insergpao do conceilo da total distorqao

harmonica da corrente apresentada em 2. l .8. na equagao geral, desprezando as possiveis distorqoes na

forma de onda da tensao. Ohsenva-se que. caso a correote absorvida pela carga seja senoidal pura. o
... .. ,_ _.,,-_ .,.L _,,,.. .,..,_.,.- , ._. ,. _ _ _

valor de 'l'HDi sera nulo. e o resultado da equaoao sera apenas o co-seno do angulo de defasamento

entre a tensao e a correnie.

1 .1~"P=—..-+l‘“————-03"’.- ~ ' --Jl+THD:"
. _ -\. _ --'|.. -| --. | . .

2.2. PROJETO oo SISTEMA DE |i.[il'vllNAl,_‘.»\U i’UliL[L'A
1Nesta seeao se pretende apreseolar uma metouologia bésica para reaiizar um projeto eficiente

de ilumina ao Eablica a licada em vias. baseancio-se nos critérios estabelecidos na NBR 5|0I:l992.P
que inclusive esta em revisao e provaveimenie Lora uma nova versao publieada em breve. Contudo.
vale lembrar que estes critérios sao os minkmos oecessarios para garantir a funcionalidade do sistema.

havcndo muitas altemativas para melhorar a qoalidadc da iluininzu,-ao do ponto de vista dc

ernbelezamento urbano. como ja discutido ani'e1'iormen:e.

2.2.1. CLASS|FlCA(,'.5\O DAB V1./\*_=

O ponto de partida do projetc. oe urn sisterna de iiuminaeao pobliea é a classificaa;-50 da via que

se prelende iluminar. Conforms 0 Codi-go do Transits Brasileiro. publicado em 1997. as vias podem ser
classifieadas da seguintel formal:

a) vias urbanas:

Aquela caracterizada peia exisiéaicia do conslroeoes as suas mai-gens. com prcsenga dc trafego
motorizado e de pedestres em maior ou me-nor oscala. Ruas. avenidas. vielas ou caminhos e similares

I 1'7" fli-‘—' '»;.;.-qr»-----_nwi\— -~—-— -'7-I“; 1' ' M
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Rubricaberlos a circulaeao publica. siiuucio. Fla. :.'.1eo uroana, caracterizados principalmente por pos. ' em "

imoveis edificados ao Iongo dc sua exu:1.,a_.=

I. via de transito rapido: >_
. < .

Avenidas e ruas asfaltadas, exeiusivas para trafego motorizado. onde néio ha predominancia de
construeoes. Baixo transito de pedestres e alto transito de veiculos. Aquela caracterizada por acessos

espeeiais com transito livre. sem inrerseeoes em njvel. sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e

em travessia de pedestres em nivel. com velocidade rnaxima de 80 km/h.

ll. via arterial:

Via exclusiva para trafego motorizado. que se caracleriza por grande volume e pouco ac-esso de

trafego. varias pistas. cruzamentos ern dois planos. eseoamento continuo. elevada velocidade de

operaoao e estacionamento proibido na'pTstaY' Gérairnente. nao existe o ofuscamento pelo lrafego

oposto nem construeoes ao longo dal via. O sistema arterial serve mais especificamenle a grandes
geradores de trafego e viagens de longas disrancias. mas. ocasionalmeote. pode servir de tlafego local.

Aquela caracterizada por -fntc1'se¢oos"e|n> niivel. -geralmente conlrolada por semaforo. com

acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locals. possihilitando o transilo emre as
-- -we 1.:"' ‘

|-egioes da cidade. com velocidade maxirna de 60 kmfh.
_ '1?‘ '\' .

Ill. via colelor-a:
Via exclusivamenle para trafego moiorizado. que se earacteriza por um volume de trafego

inferior e por um acesso de trafego superior aqueles das vias arteriais. Aquela destinada a colelar e

distribuir o trénsito que tenha necessidade dc emrar ou sair das vias de transito reipido ou arteriais.

possibilitando o transito dentro das regioos da cidade. com velocidade maxima de 40 km/11.

IV. via local:

Via que permite acesso as edifieaeoes. e a outras vias urbanas. com grande acesso e pequeno
volume do trafego. Aquela caraeterizada por iriiarseeoes em nivel nao semaforizadas. (iestinada apenas

ao acesso local ou a areas restritas, com v'elocidade maxima de 30 km/h.

b) vias rurais:
Via mais conhecida co-mo eslraoas de roda,gen1. qua nem sempre apresenta. exclusivameme.

trafego motorizado.

l. rodovias:

. _. . - . ' ' ' -» olev'ereiro dc 20 I 2 bED-DNUCJIVEMOT _ P1‘-s1"~*
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Via para lrafego motorizado. p. vi:m:m.ada. com ou sem acostamento. com trafego de pedestres.

‘ifU‘ is

Este tipo de via pode ter treclios clas-sills;-ados -some urbanos com as seguintes velocidades maximas:
|l0l<mfh para automoveis. camionetas -2 moiocicleras: 90km/I1 para onibus e micro-onibusz Sfilonfh

para os demais veiculos. ' -
ll. estradas.

Vias para trafego motorizado. eoniou sern acoslamento. com trafego de peclestres. Esle tipo de
via pode ter lreehos classificados como urbanos. Trata-se de via rural nao pavimentada. com

velocidade maxima de 60 kmfh. Vias de areas de pedestres sao vias ou conjunto de vias destinadas a
cireulaeao prioritaria de pedestres.

Na Figura 2 é apresenlado um es-':luen1a geral ilustrando a classifieaeao das vias.
-* - — w—w-- .-..-pa-— 1-1—~. 1!‘: »
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Figura 2 - Ciassifiearao das vias urbanas.

Footc: NBR 5101:1992.
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rificar os niveis de iluminancia e'- --- '~lBR5lUl:|992 para veClassificada a via. devp-se COHSolL-at a l

' " ' do trafego também devc ser levado em§ ' '!dl{:1 cada sltuaeao. O tipoos fatores de uniformidadesn‘|in1mos 1. *
;

' édio ou imenso tanto para pedestres quanto paraT ados coma“ sem. leve. m50 sendo class: IC . . .
d trafego.

considerae; . .

veiculos. Na Tabela 2 sao apreseinadas as caraclcristicas de cada tipo e

' 'fico nnoturizado c de pedestres.Tabela 2 - l'i|t-o ch: tra

7 7 Tipo de trafego

7,” 7 Pedestres
Classificacao . _

' - do*
' ' torizado

l Motoriza
Ki " ' I was paraotrafego mo) a ao em ruas ElI'1€l‘i£U5. esc us

_ l fr

Sem Até 500 ( cup gs *
“ ‘ ""_"‘ "" '@c‘-‘l:r13H(.’é'1o‘e1n ruas residenciais mediasLeve ‘50l‘a 120i‘)

" * " ciais secundariasOcupaeao em ruas comer‘ >1200
' ' 's

Médio
-' ' ' comerciais pI'Il‘lClp3l.Ocupacao em iuaslntenso

7 fur ' "'1' i ?.l’\Ol’i.1,€f'I‘l'lBi1'ibf'lSSEI1lldDS. em pisla (mica.*\/olume de Irafego ooturuo _de \€|Ll.llUS por
f F5515: adaptado da NBR s 101 = 1992.

' o de trafeao l"az-se necessario definir osFeita a classificaeao da via c"d'¢Iterniis'1ado o up __ .

parametros fotométricos adequados para &5.€llLl\'}l' a necessidade do local. Na NBR 5101 sao estipulados
' ' ' " ii" - -~'o fator ‘tie uniformidade Llmm. em funcao do tipo da via.valores rninimos para a llLl]Tll[‘ii1I'h.H:l. hm... c

' ' l 3.Estes lirnites estao resumidos e apresemados na Iabc a

_'__"._._.__.... '» » r~~..._—
I
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Ta bela 3 - Limitas fatométria .15 pa rfi vias dc trsifego moto rizado e de pedestres.

Volume
__ Emin

lux
Descrimau da via de ( Um“,

_ )
trafego

\/ias de lrénsito répido; xjias d7e_ alta z\/elocidade de traifego. com lntenso
separaqau de pistas. sem cruzamcntos em nivel e cum controls dc
accsso: vias de lrénsito répido em geral: auto-eslradas Med“)

30

20

0.4

0.3

Vias arteriais: vias dc alta vclocidacle dc tréfego com scparagfio dc I t
n enso

pistas; vias cie mao dupla, com c1 I.:£a|n6n[0S e travessias dc pedestres

cventuais em punlos hem defi|1icius:‘vi"21's”rurais‘dc mfio dupla com M,d_ ‘
e no

separa¢50 por canteiro ou obstéculo

30

20

0.4

0.3

0 lmenso
Vias colctorasz vias dc tré1fcg0- i:np_u_1'r_au'.c:: viqs radiais c urbanas dc _
_ _ _. . .. . .. . I Medlo
mterl1ga<;ao entre banrros. cum trategu dc pedestws elcvado

Leve

20

[5

I0

0.3

0.2

0.2

Vias locais: vias de conexfio menus importante; vias de acesso
- .. .' - -; . _

Médiu
residcnciai Lave

10

5

0.2

0.2

Vias dc use noturno intensa por ppdestres (por -exemplo, calqzadfies. passeios dc

zonas comerciais)
20 ‘ 0.3

Vias dc grands trzlfego noturno dc pad:-zstrcs (por exemplo. passeius dc avenidas.

pragas. zireas de l£1Z€l‘_) I0 0.25

Vias dc uso noturno moderado pm‘ pcdeslrcs (p0l‘ cxemplo. passeius.
acostamentos)

5 0.2

Vias de pouco use por pedestres (;)_Q_r example. passeius de bairros residenciais) 1
J 0.2

Fon§e: adapladu da,NBR 5101:1992.

2.2.3. TOPOLOGIAS or-. ||.L1Mu</u_'.-2;1.v1.&1u.-x
Definidos as niveis |ur|1il1otécnit'0s. devcm-se u:~.pec:ifica|- 0s rrnateriais a serem ulilizadns <2 a

topologia dc distrihuiqfio dos pontns de iiumlnagfio. de maneira a atingir 05 valores minimos exigidm

para cacla situaqiio sem perder de vista os cuslos em-'0lvidos e principahnente diversidade construtiva

 n '%"' ‘jnnlqclrv-—9='~ ‘*e"7 '4“iii '7' 7‘ 7' - W’
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do local. como por exemplo as csiax. Jfii. :44: rcdcs ciélricas existentes. posles. prédios. marqueses.

arb0riza<;€i0 ou quaisqucr cornpuncmcs .;u.- possum inlerlkl-i:' na montagcm do sistema de iiumina<;€10.
Na scquéncia sfio apresentados 0s ahaujds c§u1mi:11ente cncontrados na montagem dc pontos dc

iluminaqfio em vias. Outras configuragfics podem se: obtidas com 0 auxilio de programas especificos

para célculos Iuminotécnicos, uu a apiicéufiio dircta cie métodos disponiveis nas litcraluras. comm por

excmplo: método das curvas isolux. métudo ponto-phr-ponto. métoclu do Fator dc utilizagfiu ou do
fluxo luminnso. método das iluminéncias. Entrctanlo. como em vzirios cases as est1'ulu:'as das recles

elétricas jzi existem. eslas séio aprovi:itadas' para montagem dos componenles.

-q--_--- -I - ¢-nu-- . -

 §.5 4L_-- A-.¢{£dii. 

Figuya §|— .\_\_|'|_-=;_ujo q|1ii2ll\:f£l| das luminzirias.
Fame: CPFL (2006).

O arranjo uniiateral das lumin-.iri.1s.. aaprcswiado na Figura 3. é 0 mais comumcnte utilizado.

atendendo geralnwnte a vias coletoras c lcicais. com largura méxima da pista de rolamenlu igual ou

menor quc 9m. com trzifego moturizadu levc uu médio.

__£
"7’-1 n.~_—- -an " '_I I

Fig;ura.~i —, .\;~.;';.-.;;j,<.,.h.|l&U=I:ala\t.i::|1aulu dam lumimirias.

Fume: CPFL £1006).
- ,--‘.
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Na Figure: 4 é aprcsomaoo o m:.u|__ niim.-..-ai oncrnado das luminéwias. Este sistoma é utilizado

geralmente em vias corn tréfbgo I'llU|.Uli¢ .1; inusnso 1: Iargura do pista de rolamento do ate’ lom. Para

vias com lréfego motorizado i:1tenso.L=-I..._gui"a-dc pista dc rolamenlo de alé 18m. pode-so empregar o

arranjo bilateral oposto. alternariva aprcsenlada na Figura 5. E por fim na Figura 6 é apresentada uma
opofio para vias em quc hé um cantciro central.

| _ ___

.._<1-, .

. - .._.¢.»u»— -.4---—T
- Figum 5- -I-£:\§-'r'€||_|'.i bilalerol oizoslo das lumimirias.

Fonte: CPFL 112006].
.!;...,in ._ .

A . ,, , _..».-1» I
— 4- - Q.-___- 4-. ———-- ~~—~ — -~

, |-1| ..

_ I I
Figura 6 - Arr:-.r.jn .:|||pr\':gad0 em vias com canteiro central.

Fume: CPFLE1006}.

Além da topoiogia cnwpgegada na o:_:".1_flgu|rao_?fio do sis-tcma do iluminaqoo. o fluxo luminoso do

fonte Iuminosa e a dist1'ibui<;5o fotométrica da luminéria 550 as variz'w<-:is restames e |1ecossé11-ias para
- - ' _' ' _ ' I \ --.‘\ <1 - "4'- 1 '_ I -fl‘ d-‘

conchur 0 'pYO_\€:lO ".um\not£-.cn\co com o mtuno dz w:u'm.ar bu. os nzvus dc -.1umma.nc\a c .1101‘ <_
... ,. _-an‘ -- := W "" “'7'” " 7
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uniformidade definidos pelo C'l'll.€ilO ..: . :i:»i|.lo na NBi<. 510i foram alendidos. Estas variavcis serfio

tratadas na soofio can quc serfio LllSCull-. .1- Lccnologias disponiveis para os sistemas do iluminaoao

publica. I

Para 0 projcto do ilulninaoao do o.=.pas;os pilblicos com predominéncia de pedestres. tais como
praoas. parques. calqadoes. nao é possivél indicar um critério genérico qua atenda a todas as situaooes.
Para tamo. cada caso dove scr analisado lindividualmcnte. O sistcma do il|.1mi|1ac;:-'10 dcvcrii scr

projctado com base nas caractel-lslicas'esoeoifilias do esp-aoo poblico. como por exemplo. a arquitotura
local. dil'crc11oa5 do niveis. necessidad: do iluminaoao dcoorativa para itens como monurnentos.

jardirls. quadras o tipo do uso do local, se._ja la;+'.::r ou comcrcial.

2.2.4. REl.A<,vRo'E1€'|'i€E Tx L'OP1;'lI E Ks PR‘EFE!1'UR'A‘§
Conforme apresemado na seoao l. dastc manual. esta dcfinido pela ANEEL que os acervos dc

ilu1nina<;ao pubiica devem ser repassadc.-.1 £1 pcssoa jurfdica dc direito poblico. Esta transferéncia esta

ocorrcndo gradualmontc por-;-olicilaloao-I dd HC()P1*.l. c km aiguns casos pclas proprias prel‘eiluras

municipais. Entretanto. com vislas a. lacclera1' estc proccsso. a Companhia determinou que as
- _- r:~;l'_.%"-. ' ' ' ' " '

solicitacgoes dc: expansao dos sistclnas do iluminaqfio publica. em municipios onde os aoervos ainda
._ ---P -1:»-~ .-.; 1 -

pcncnccln a distrlbuidora. so scrao cfcluadas caso scja Feito o repasse dos ativos as municipalidades.
Nas situaooes em que a rcsponsalaiiidade pela gestéio do siszema de i|umina<;ao publica é do

municipio. cabe ao mesmo mantcr atpalizado o cadastro do acervo jumo a COPEL. para fins do

faturamcnto. conformc dcfinido no Manual do insl'1'u<;6<:s Comerciais Titulo 14 — Modulo 6 — Sistemas
de lluminaqao Pflhlica. Contudo. com a evoluoao tccnologica. estao disponivcis no mercado diversos
equipamontos qua ainda niio loram p.a.5ror|izados nacionalmcnle. Para cs-tes casos. a alualizaqfio do

cadastro so dara apos a co111p1'ovac;§o da poaéncia ativa en1 fun<;fio da lcznséio do alimenta<;:'io do

cquipamcnto. mcdida no ponto dc -znurga. mediame a ensaios realizados. cm laboratorios
independentes e de comum acordo con: a COPEL. com uma arnostra escolhida aleatoriamente dentro
do lore fornecido. Nao serao acoilos en'.~ai:.=s Feiios on prototipos.

A versfio original do Peialoaio. logo -.1 rcsuilado do cnsaio. deverzi ser cnviada diretamente do
- .1. -

laboralorio escolhido a COPEL. sendo qua a mcsma. a sou critério- so rcscrva 0 dircito clc escolhcr :1
. . » |. .

amostra a ser onsaiada. O valor oblido scra utilizado na atualizagao do cadastro do acervo dc

ilum'maa;ao poblica.
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Nesta seefio serao apreselttadas llilu a'naneira simplificada algumas tecnologias dos principals

equipamentos que compoerrl os sistemas de ilulninaagao pilblica. bem como as normalivas aplicaveis

para a especillcagao dos mesmos. " -

2.3.1. F()N'|'l;'S 1.1 m-11a'os.=\s '
Na sequénc-ia serao apresenladasi as fontes artificiais de luz comumentc utilizadas cm

i|uminat;€1o publica. '
a) Lampacia lt‘1CE1l1dC$CCfltc1

Co|nercializadas'des'de“l‘90'7f‘a‘la|11'|331d=1'iitcandéscente é a mais popular dentre todas as

tecnologias dc fontes luminosas l.llS|'JU||l\'€lS. A produofio da luz ocorre polo aquccimcnto de um

’r'|iamento. normalntente l'abri-.:ado em ‘.u|.gsI.é:'1io. por cc-rrente elétrica. Para que nao haja a queima
. . _ _|._.__.._._ .

_ 'fI\c-|; ~ -
|Jrecoce do lllamemo.-o -|11earw.. é-|1n.on12'tdr.- dCl1ll'u de um bulbo com gases inertes. como o argonio e o

nitrogénio.

Figura 7 — Rlodelo traditional do lfimpada incandescente.

' ' ' Fm-aa; (‘OPEL 120 | :1.
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Para os sistcmas de iluolin-a.,' -o pumiea esu. lampada nao é indicada devido a sua baixa

eficiéncia luminosa. cm tomo dc 20|n1.-"\1\’, -;. baiaa vida mediana. que é cerca dc 1000 horas. No entanto

ainda sao aplicadas cm grands escala‘e_lg_1. residéneias. devido principalmente ao baixo custo dc
'| ‘I '\' - I y I q,

aquisiefio. em comparaoao corn as t.lf.?I'[-?i'§1$_ lorries lummosas. Alem dlsso. o md|ce de reproduqao de cor

é de I00"/n e a temperatura do cor é lfglilnfiki. Coltsitlerada queme. o quc proporciona ao ambiente uma
‘ l .

maior sensaoiio de conforlo. ;'- '

b) Lémpada a vapor de n1crl:t'i1'io em alta pressao:
A lampada a vapor do i"r|erc'|Iu"i‘o. eomercializada :1 partir de I908. tent sua prodtugiio do luz

através da excitaeao de gases prov ocada por con'ente elélrica.

Na partida desta It-'1mpada ha a ioniaagzao do um gas inerte. em geral o argonio. provocando um

aquecimcnto no bulbo fazendo ci'apo:'aF'o |fiEi‘?:'[l|'io 6 pioduzindo tuna luz amarelada pela ntigraeao de

elétrons. Na sequéncia ha a iottizagao do n1t:rct'|rio e as colisoes entre os elétrons livres dcste com o

argonio prodtsz uma Iuz azulacla. c a Uul!.|pi-.:l§fii) das duas é o resultado obtido desla lam pada.

A caracteristioa da i|;tt11coa:1eia"1-altstal :aa%5a.l“.1.';1§=as a partida é de alla conduiancia. sendo

necessaria a utilizaoao de reatores para llillltflf a correnle elétrica de alimenta<;2"1o. Estes cquipa|nentos

sao rnais eficientes que as incandesccnies e possaem maior vida mediana. sendo muito cmpregadas cm

sisternas do iluminaoao publica.-s alé os dias do l'|u_i€.
K - .

I|
1

Figura 8 — Lfi|n|mo:= :1 \'u]:0l‘ dc nlercurio comum em iluminaqfio puhlica.
' vs}...-. roast. 12011}.

—-—=_----1:_-_ ' ——:;11_ n.-1. -- >1 __-4.. ~_..._._ \l_n-~a._-4-’*“a-4-* 4‘ ' _

A I I - Paigina l8
feverelro dc 20 ll 5FU.'DY\i(jf_H\"|‘4O“t" V I]

_‘,nq_,“..___,. __ ,_ . . , d\
x I ~\

1-*7'—''-.

.ls‘-‘L_ :’+‘.'.:.';F».':.¢_

‘$1 - ' .“ii ,;. - l‘
."l

U ‘T .

_ _-gal .

. ',.;.:}“R5‘»-=- _ _



. -' W asj§qP% (IQ l h

* -__—:- _n-.~.._- --!. _ a: _. __,__,___ _ W 7+ - _

. . _ _ . . Rubric PA. NA/"J 3
‘___,_ __ __ __;\I..m...l ti.l”I7lu|ni.1afi'io Ptilmlica

ratFla") -‘
fl Ha; ,--'* ._ H}. :1 I K; ,‘ __,_ M ’ &

1 » > a

cl Lampada a vapor de sou.-. . .u aita pressao:

.w.

v-“=3-J

EA lampada a vapor de sodio ']d__-alt.-4 plcsséio. con1t:rciaiizada a paztir de I955. lem principio de
» .-.2"-5?‘.. . . . . . .- l‘ I . - - -~ , . . __ . .lunclonamenlo mutlo stmllar a v'apor;-0‘: _h1e1'ct1|'to. tendo como dllerenoa haslca a adloao do sodm. e

. . - w . Y‘-‘ . " . . . . . . ._que devldo suas caractenstlcas t|s|cas_;e._\'1_ ue a paruda se_|a lelta medlante a um plco do lensao du
-.-U: r.- "J2.

ortlcm de alguns quilo Volts com d1||".ag‘_-ra;:‘_J,d.1 ordem cle micro se_t_1undos.P-at a . .s s- .
Atualmente é a Lec|1olos.zia :1*¢.a£~=a-fiT<:lit;_nte para aplioaofitt em sistcmas do ilurninatgao puhlica.* '§.z_ F -_ .

._' . . . '- __ 3 .sendo Iargamente empregadas. lnclus.r_-j,1ma_ das p|'1m.'lpa:s atgoes do l rograma Reluz. cllado em I. .
.t~_j.-T |_ _ _ -

Foi a substituioao de varias lampadas-. -_§jdescentes e a vapor de mercurio pelas a vapor de sodio. A

grands desvantagem desta fonte lL|l|1lIiO.-L51 é seu loaim indiee do reproduqao de cor {lRC). e a eor

amareladadaiuzemitida. " '”'“"_“' "”"" ' l

Figurzi 9 — Nlodelos tubular e ovoide (lo |£i‘.r.I: ...:.--. .. 'vapo|' do sotiio. Comumentc utilizadas em iluminmgfio publica.

l".'.'t-i:'.=I CDPIIL (1013).

d) Lampada a nulitivapott-.; r.§i_.zaiicos:

\C“.'»- —I .[._Esla lampada. eomercializada . partir do é uma evoitlgao da tccnologia a v'apo|' do

mcrcurio. sendo fisio:.munte :s.uell1a|:iu -1 xapor dc st‘-dio. O princlpio é o mesmo. porém :1 adioao do
Ir’

iodetos metalicos. Conferiu s. fonte lli!_‘Elt'l')>.i maior ctlcieitcia luminosa e IRC. A luz produzida é

ext1'ema|*.1cme 'orilhante. rcaltgaudo e \alo'1‘i2ando espa'.;os; por estes motivos esla lampada é mnprcguda

em sistemas dc ilu;"ni|1at;ao publica CiT1.l'.;=\.‘£nlS,,L‘l'|‘l que se husca tanthém o etnbcleaam-.:|1t"o urbano.
-.
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. . . . . ae) Larnpada iluoresuuioc 1 | ..;ao li'1i.5lI€[lCfl1

Esta tecnologia foi dii5€;l'l'v'L)i.i"_.. ..=;~.. ._:l|u-Jiliit -: o principio basico de funcionamento é a

.n,

excitaeao do mercurio e dos gases nobre's"'e'rii sat interior através da aplicagao de um campo magnético

externo oscilante de altissima frcqoériciz. tié ordem de 250kHz. Devido a sua alta vida mcdiana. em

torno de 60000 horas. esta fonte il.llHilsUa\';1 pode ser utilizada em lugares de dificil acesso. como porr_ _ .._.. _ 5; ,

exempio toneis. No entanto. devido ao alto custo e as baixas poténcias disponiveis {menores que
. , _

200W). a apiicagzao cm iluminaeao viaria aindaé inviavel.

1,.

f) LED:
Tem-se observado a erescenre cvoluoao da tec-nologia das luminarias para ilulninaqao publica

utilizando como fonte'l'u'r'niiio's'a'"6 LI*lp“."L‘Ji‘ferefire1n'e?_fe‘ daslampadas iricandescentes ou de descarga.

que ernitem luz através da _queirna do um filamento ou pela ionizaqao de alguns gases especificos. o
LED produz sua luminosidade. basicamenre. através da liberaoao dc fotons provocada quando uma

eorrente elétrica flui -através-das-te ssisi5.a|‘é11ié.-i»-b.- so tratarem do fontes luminosas com l"acho de luz
hem direcionado. livres de metals pesadios. com alta vida mediana. cerca de 50.000 horas. alta. -.1eo'er -
eficiéneia — cerca de 80lrnfW. resistentes a vibraooes. elevado IRC. e com liexibilidade na esoolha da-~ - H»--1!-a re mt.‘ .
temperatura de cor. ha a expectativa de uue os equiparncntos empregando estes componentes sejam no
futuro a alternativa mais viavel para sis_'."c.uas tie ilurninaeao. No entanto. atualmente o custo elevado. aF.

falta de normativas a respeito e o desconhecimento do real desempenho de todo o conjunto tornam a
aplicaofio em larga escala inviavel.

Na Tabeia 4 é apresentado um r¢st.mo com as principals caracteristicas das fontes luminosas

utilizadas em sisternas de ilurninaoao puialica. aproscntadas nesta seofio. Os valores indicados sao

apenas uma referéncia para comparaqao cntre as tecnologias.I
Atualmente. a COPEL uttliza as léxnpadas a vapor de sodlo em alta pressfio. especificadas na

NTC (Norma Técnica COPEL) 8l00~’l0. em novas instalaooes de ilutninaoao publica. ou em
substituir;-ao a sistemas pouco eficientes como as lampadas incandescentes. A norma nacional vigente

para cstes equipamentos é a NBR IELT (Ir1!ernrrrfona!' ElecIroIer.'hnr'ca! ('ormai.rs'ion) 606621997 —

Lampadas a vapor dc sodio.

A COPEL também conta com a NTC M0039. ua qual estao especilieadas as lampadas a vapor

de mercuric em alta pressfio. utilizadas em evcutuais rnanutenqoes nos sistemas de iluminaqao publica
.-_~__ ——— ———-- ’ +-

_ ——% P» - + ‘—‘—-_-Qib ;-~\-_u.“_- 1. -—¢»_._’— * *—~* ' "
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'ldIS amigos. onde ainda CAiSl.tiTl La._|i.. -<1. ii..;b C'.Jlfl -..aa tecnologia. Nestes casos nao é recomeridavel

a substittiicgao por sociio. pois a cliscrq: ' .. .1 . enuo .., fontes luminosas é muito grande. podendo caiisar
ofuscamentos aléni de estcticarnente iiao sereni adequadas para operarem proximas. haja vista a grande

diferengza na temperatura de cor e IRC. Tanibéin nao se Faz necessaria a substituigao das lampadas a
vapor de lTlC1‘C0l'i0 em parques de ilurninaeieio ja-existeiites. pois a eficiéncia luminosa e a vida mediana

destas nao sao tao inferiores aos das lanipadas a vapor de sodio. além do custo de aquisiqao ser
inl'ei'ior. A norma nacional vigente para estes equipamentos é a NBR IEC 6018 '
vapor de merctirio de alta pressao. u

8199? - Larnpadas a

.-.9

Taheia 4 _ "LUlfi|'a3l“i1§l'i’U eiirre as tecnologisis.

Tecnologia ' ' "l'emp'eIat1irr: 7 "" N Eficii-Encia 0 Vida mediana

de cor (K) luminosa (lmfW) (horas)

incandescente D l 2200 _'“ MIT00-~ I0-20 I000

Vapor de nierctiijio __ 3_0_0Q¢_-1_000_.5'_ 40-'55‘ I ‘ ‘l _ ' 45-58 9000-l5000

Vapor de sodio 2000 22 80-I30 l8000-3 2000

Vapor metalico 3iior.i1@0oo" _ as-as ' ss-
lndueao 4000 ml-"‘ 0 2’ '

- 90 8000-12000

i so-an l so-1 10 . @0000
- -— __ ~ , 2 I _

Fonte: aciapiaclo de Ciiierrini (2007) e Silva {Z006}.

2.3.2. REATORE-LS

F;.
_i.-.._.__...-..-:5:-__-____...___.__i\-

:-2-4Zrt-l J.i F

I

As lampadas. cujos prit1oipios'd¢: ¥ill1Cl0il3lUEl‘iI0 se basciam na prodii<;ao de luz pela exciiaqao
do gases. tém uma C2ll‘3CI.€l'lSl'l='.IiJ de acio.n-i"i1ento elétrico mais elaborado que as incandesceiites. pol‘

exeniplo. que se comportam como n:si:.iéni:i.a.s paras e funeioiiain conectadas diretamente a rede

eléirica. Em geral. antes dc entrarern em runoionainento. a oarga das iampadas de descarga é enxergada
pela aliinentagao como um circuito é_i‘o§ij_to, coin al;i"ssin3ia impedancia. no entanto depois de ionizado os
gases. a impedancia atinge vriloresniuitu baixos. fazeiido c-om que a lampada se compone como um

ctirto circuito. _ _ __ -M _ _

Para veneer a alta impedancia initial »:ia pariida. aigumas lampadas sao dotadas internamcnte de
eletrodos auxiliares. que é o easo. por _e".\ririplo. da lampada a vapor de mercurio. Em outros casos.

como poi" exemplo a lémpada a vapor do sodio. é i1':cessai'io aplicar por um curto periodo. da ordem de
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micro segundos. uma eievada lcnsau. qu-.. pode: uhcgar a aiguns quilo Volts. Para isto é comumcme

utilizado um componentr: chamado igriir-o:._ _

Apos o acendimento da lampada dc dcscarga. sua impeciancia cai a valores muito baixos. Entao.
.. __ ‘I

para qua limitar a corrente de ali11_1-.:nta¢ao. é u_tiIizad0 um reator. Basicamente existcm duas
tecnologias disponiveis para realores. 0s niagnéticps a os eletronicos.

Os reatores elelrénicos sao f'onli—;s chaveadas em alta frequéncia, da ordem dc quilo Hertz. quc

controlam a corrente dc alimantagao da liimpada. [Isles equipamantos. diferentemcnte dos reatorcs

magnéticos, dispensarn o uso do ignitoras ode g,rande_s capacitorcs externos para a COl‘l'|':Q§0 do fator dc

poténcia. Possibilitam também o controiz-:|d_e outros paramctros elétricos da lampada, confarindo maior
vida Ertil para a mcsma. c maior rendimcnto em todo 0 conjunto. Contudo. dcvido a0 alto custo e a

~ ~—q —- nun-1' aw dmanor robuslca. se coi-rrparado 210 zi1aguet1c6'I'ai1id"a'|1acTforam amplameme émpraga os.
Os reatores magnéticos sac ir.Jalorcs dimurisionados para operarern na frequéncia da redo

clétrica. Podem scr subdivididos ciTl cxlcrnos e imcrnos. dependendo da aplicagao. Os externos sac
.,-..:_._ ~ f

geralmente Hxados na est-rulura da suisieiiiiacao e se.nccessar:0 possnbilitam a conexao com os reles
fotoelétricos. Junto com o irj1r.iuror._uo iincrior do reator 550 instalados 0 ignitor e um capacitor para
cor-reqao do fator do poléncia.

Um fator muito imporijamc nasspec if|ca1;€1o dos reatorcs magnéticos é 0 seu rendiineiito. pois

depends diretamentc da quaiidadc da malaria-p:'ima utilizada nos fios de cobre e chapas dc fcrro
silicio. do proccsso produtivo e da oliiiiizagao do projeto do induior. O uso dc reatores com baixo

rendimento aumenta o consume dc cnergia do ponto dc iluaninagao des11ecessa1'iamente. Com vistas na
eflciéncia encrgética. o Minisié1'i_0 dc Tviiuas c Energia publicou cm dczcmbro dc I-IOIO a Portaria
lnterrninisteria] :1“ 959, qua (ietrtrmina um valor maximo admissivel para as perdas dos reatorcs

magnéticos. utilizacios em lémpadas a \".51[J»:'lr de sodio err: alta prcssfio e a vapor mctalico. Fabricados :2

comercializados no Brasi]. Segundo a puriaria. a data limite para a comarciaiizagzao. por partc do

atacadistas e varejistas. dc €qLlip3lI'lL'l1LO:i qua nao atendam as deter-iniiiagoes é 31 dc dezembro de

20|2. para 0s fabricantes c importadorcs o prazo é dc junho de 2012 e a Fabrica<;ao e importagao
<1".~ ' ' ' |

sara permitida até 3 I de dezembro de 20| I .

Na COPEL a preferéncia é utilizaofio dc: luminarias integradas e consequentemcnte

L») G

“C U Q3

rcatorasi imemos. pois simplificam a manutcn<;a<1 visto qua Lodos os componcntes nacessarios hcam

inslalados na iuminaria. As éspecificaooes da Companhia para os rcatores externos para lampada a
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vapor dc sodio estao na NTC SHJL1 3. _§._'1 _.1:a :.-.-; imurnos é utilizada a NTC SIOOBS. As perdas

cspecificadas nestas normas ja csiava .. :.. co"i1io:'|niciadc_ c cm alguns casos. sao até mais rigidas do

quc o exigido na Portaria 959. A norma 1;a.:'ioua1 vigcnle para cstes equipamentos é a NBR l3593:20l I

- Realor e ignitor para lampada a vapor as ‘sodio a alla prcssao — Especificaqao e Ensaios.

<\
\

. _6.\'I\¢;=;-»
I -I |—uaq-I - ‘_JI"'- fl . "

J

_ 'l§ig.=;ra 10 — Reator interns.
-- I ' 5'l'i'<§|-.1@§c"o|5é1§i:i)|2;. '

‘I 1 '4; ;:-. n::‘ I--

_.| _| ?_ri “A. Ellr!-7u.;.
. .-.._,,M,_U _ I

"\ l

oobw
2 '\'I=1i'$§i?{:‘;7W¢ '

.__ P
Figura ll — Mudclo de :*eator ext:-rrm g.."na iimpada a vapor dc rnerclflrio de 250W. com tomada para relé

fotoelétrico.
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2.3.3. C1RL'u|'ms l)I.i C()?VIAi\='l)U

No inicio do desenvolvirnenio do.-. .;is1<:m-as ch: iiuminaqao pfiblica. 0 acionamento dos circuitos
era feito por uma pcssoa clesignada para Lal. Hojc, devicio a enorme quantidadc do pontos de

iluminag:€1o_ esta pratica é inirnagimix-"cl. Ernao, a'o longo dos anos varios equipamentos foram

desenvolvidos e aperfeiooados para efcruar est'a Larefa automaticamente.

Popularmenle no mercado ha div:-.-rsos équipamr-:|1los disponiveis para comutar uma cargo

automaticamenle. tendo como referéncia urn -lrorario pré-deLerminado_ movimento ou nivcl do

Eluminancia. Como o objetivo principal da iluminagao pirbiica é prover luz aos ambientes plliblicos no

periodo notumo. os sensores bascados ém ni\eis do iluminancia foram amplamante empregados.

também por apresentarem baixo cuslo. A estos cquipamentos se da a nomenclatura de relé fotoclétrico.

Os ralés fotoeléiricos" 'pod€|¥f""t'e'r pfincipios dc Funcionamento denominados térmicos.
magnéticos e eletronicos. O acionamento por principio térmico se da alravés da cleformaoao do laminas

bimr:1alicas_ devido a passagcm dc uma oorrentu clérrica, que so ocorre quando o nivel dc ilumina'muia
-r\r- - ;_|~ur"-

-l-atinge valor suficienta para srznsihilizar o sénsor Iotoelétrico. No relé magn-élico é utilizada uma r. iave

eletromecanica. qua allerna a posiqao dc seus pélos através da Forqra gerada por um campo magnético
induzido por uma corrente elétrioa lluindo cm sua bobina; esta corrente tarnbém é originada pela

sensibilizaoao da célula fotoelétrica. Rclés com acionamento eletronico também utilizam chavcs

eletromecanicas. porérn a corrente dc acionamcmo das chaves provém de circuiros eletronicos que. a
partir das alteraoocs da fotocélula. pOdc1'i1 scr projetados dc maneira a prover lemporizaqoes. proteqoes

de sobrccorrentes c sobretensocs ou esrresscs na propria chave, conferindo maior durabilicladc ao

equipamento.
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Figura 12 — lI>.cu-plcs de modelos dc relés fotuelétricos.
- Fame" COPEL P017}.

- 1..-_.-N-.-4-» q>-_--~1-__-

Devido ao baixo custo dc lalsri-.-agar: re razoavel durabilidade. os relés com acionamenlos

magnéticos e elelronicos sao os i1rais*é:..r:ii_1:f_aclos_ a.u..1i_r_n_cr1te nos sisternas de iluminac-ao publica. 1-anto

para comandos indiviiduaisoiiranoio 'p§r',=;§£-3 corriandos cm igrupo dc circuilos. Na COPEL estas duas

tecnologias estao padronizadas através da NTC 8il0(J3S. e na grande maioria dos casos sfio utilizados
para cornandos individuais dc pontos),g{; ihfisaiiiaqao. A expecrativa é em breve utilizar apenas os relés
com acionamcnto eletronico. caso se co':iITrr1re mclhora nu relacao custo e beneficio. A norma nacional

vigentc para estes equipamentos é a*l\‘BR 5123:1998 - Relé fotelétrico e lomada para iluminacao -
Especificacao e método dc ensaio.

2.3.4. LUMINARIAS
lnicialmente as luminérias Linham por farioao apenas scrvir dc sustentagao e interface de

conexao entre as iampadas e a rode clétrica. Na Figura 13 é apresentada uma luminaria antiga e

inadequada. utilizada cm ilurlliriaoao pul5l1'ca’.'ne5ra silua<;'ao possivel observar que a l'onte luminosa

csté. exposta a internpéries e oulros ar_a:rrt-es como vandalismo, insetos, além dc nao prover o

direcionamento do fluxo lumirroso adequado para o local onde se deseja iluminar.
- , v. ,-3. 1 1 \. 1I . _ r

‘ I J | ‘.. ,.

_ ~__A.__ ~__.,r_~__ - - __.‘_____ .. ___ L> "M A ~4_ —- --_---¢-.—— W ~~
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i L I L 7 [

fev erciro dc 20 1 2 sEoroNoorv:\'oT Pasma 15



-n\\._ _ ,1".-
- 2»

‘r
_ ‘r?

PARQNA

_, _-pow,
{:{>i”T‘ri.}?in=“h<.=': f r~.za*r.-..a.:_.-e_ -.-5¢~_z::_¢===:_'.~1r_;m.

_“_“;“ j'1£.'1'...I|I§iQIfiIri}i§i;§}i_Pnb1i¢a _ of
sslkfl

E A.

- -» v - 5: avvx

-_, , < =.;._ --z, . .,;=.,».~,-».¢< . A.. -:jQ{‘;¢1,,,§!X5v*0\9,Q;-I

Figura-13 —imrviuvi|=ia~is..Jeq:-aria-pawn; ulilizacio em iluminaciio pfiblica.
' lnmzé: COPEL 120 | 2).

Objetivando aumentar a efici§;3;LL_»'_ ru1_1_rinosa da luminaria. Foram desenvolvidos diversos tipos
- _ |.- .

dc conjuntos opticos. com a tuneao de c!|rec1o:1ar a malor parte do lluxo lummoso emmdo pelas

Iampadas para iluminar apenas -.1§a5:_§;jl1¢ interesse. reduzindo conscquentcmcntc a poluicao luminosa

causada pela dispersao dc iun'1inosidade1l, exernplifkada na Figura 14. Ainda hoje se encontram muitas

luminzirias que tém um conju:11.:~ :5plicoj_r-aaoziv-el. porém sao abertas, deixando as Iampadas expostas a
I

choques térmicos e incidéncia de insclos. reduzindo sua vida ulil. Fintao, evoluindo o conccito de

projeto das luminarias. forarn clc5cnvc:l\'_ido.; equipanu-:mos fechados em materiais polirnéricos ou

vidro. excmplificado na Figura I5. ' _

Figura 14 — Da esqucrda para a direita cm’: L-xe.r!plil'icado 0 aumento na eficicncia luminosa das luminarias.
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Com a lurninaria apresc-nrao-.. 1 . aw > Iii, r.._ equipamcntos necessarios para 0 funcion $90 95"
. <> ab} <1,4 . . . . ‘L, asda lampada — reatores e reles f'otocle1=';; .1 - Jevem ser Inslalados nos postes. Alem da poluic; d-ya -

42
causada pelos proprios equipap;g;;;0s‘.;E;€§r;;_J;,Lag_o¢s,_aKdistancia fisica entre estes e a Iuminaria 'ficulta all“ ‘

manutencao. vrsto que cm caso cle lalhas. todos os conrponentes devem ser verilicados. Frente sfllwc' a
mais recenle evolugao no préijrro das‘.l"liln‘Iinarias. sad equipamentos que. além do dimensionamento
adequado do conjunto éptico e pi-o1e§ia_r:;;i,5i_as__lampadas. tém espaeo interno suficienle para inslalacao

‘E.; - lad '1 - . . . . . . r
dos reatores e na parte superior uapa-_-Lopcrada para os reles lotoclctrlcos. nlustrado na Flgura lo.

denominada popularmente de luminaria irne-grapia.
'\

Figura 15' - Um maldu.-lo do Iumirréiria fechada sem equipamento.
-- s ‘ I-L-ate: (‘OPEL (201 21.

‘ *'“ ' * 't' adas na NTCA COPELLL. ainda utillza. as lumiuarias fechadas sem cqulpamcmo. esp».-.c| |c

810037. no enlanto a preferéncia c’ pclo uso dr: luminarias integradas. sob NTC 8l0038. A norma

nacional para ambos os cquipitrrroifos é"a NBR l5|29:2004 Luminarias para iluminaoao publica -
Requisitos particulares
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2.3.5. Bsaqos !-ARA 11.1‘a-riiv.-\rt.&&‘r i»1f1}‘31.|i‘?g=.
Os bra os ara ilun1ina*ao r'ii,l_ic.a sari =2; ui arncnlos metalicos e tém or fun oes basicasE . 1 l P

servirem de susteaitaeao para iii I1.=rninrlrias a de elewodoio para a fiacao nccessaria para a conexao do

ponlo dc iluminaciio :3 re.o'e oi<£L.'Iea.

No que diz raspciro 5. die11"il;-lei-;£io do luminosidade. o anguio do fixaeao da lurninaria em

relaoao a horizonlal. proporciozrada polo b:a_¢o. rem Fuiidalnental importancia. pois pode compromcter

o desempenho do -coraiunto opiico. S<:r:"»:Eo assim as especiFica:,'ocs de amhos equipamenlos devem eslar

de acordo neste quesito. A COFEL. urizlza i:.ram_;os com iscliraaciio de I5".

Os bracos devem ser‘sulir;ierr£.:=r=c:n¢1rcsisicniez; rmcanieamente para suportar o peso das

luminarias e tamhém os esforfcs p=jc\'cc.rdo.= pelas ina.-sunas sob aoao de ventos ou chuvas. além de

serem fabricados cm r|1a£erEais‘Eu1r: proicqii-_: i:-.\nl1"a cr.-|'r.1s5.o,
. . _ . Y r.:. - _ . . . , . .Exlstem lfilH1ilLlS 1.'JUSSIlI'-flIid£lf.lC5f-l\: co|rsr|r.'g;.o -Jo l;~ra-;:os para ilunnnar,-ao publica. depcndendo

~ -- ' ' > 1.. - —-da necessidade. No entanto. para a rrraioriaildos ca:;o;< a COPF.l_. utiliza basicalmrnte 05 trés tipos

apresenrados a seguir, especificados na NYC. ‘Al U044".
3) Tipn BR-li

< _ __,, .a‘_-_...1an ___.-_. -. -11- sis_,___, .:..-,___,..--m.__-n-—- —- - . ), . _ <18

SE[)'l_>)l\lC{)#‘\'r'eve|'eiro dc 2012 . ,. - - l '1 \.s
_NJ.I. |._ 1 agma _



§ coaer _
%> IQ |'-lg£;L-3\..l':-{.‘E.‘!-i‘J.i>g'_"i;'_- __\.-i .._.i-'1.-r,}u.,T"'._'sj|lE-§. , .

'* - —1-_::a-up 3-i 1 . A .—— sf‘-*~ "7 ———— ——

___ 3‘v’§a|=_\_ al Lia lltlllli-;1zl¢_§_U Pliblica

70W.

'\ lr..,,,..,,,..........._i._4_......__._.._. ..w.. . .............~...M__ .____..

pwoq
Aplicaveis para a irrslai.-r.;ao -. u. ...'1 . as do ripo LM-l R e LM-70. com lampadas de ' éio ate

-*’
1' ,a" _ --{. as.’ r. I,-» H ,

ca! "
r~1

‘ 7 ._?_'..:_ _ _ .-_A_.. ..__.._. . . _ . . . . , . . . . . . _ . F . . . . . . ._._g_... u ‘,-

,,»

_-"a. _./' Fl
- < . . ‘ > I g-‘ _4v-_ v .1 . ‘I _1. _?_; R bat. ill",

-* \‘-ll‘,-\ll,_"--“’”'
_ -_";-"- "" , __ ___ _--- Sum canton when I

~ ' ' - _,..- ' ' ~____.~ . rghurbql tpvtmllfi
___,. ~ _,;,,_ _,¢ _,--’ dc cnndnalaral ll dos:

1 _. ......... " ___..._,l_'___l----_:. _ _ _. . _,,-- .- .. -. - --‘|-H____,,.-~ .

- -1- - - 1|'.h‘J€$"-ii-3

Figurs I7 — Braqgo padrfio COPEL tipo BR-I.
Fame: (‘OPEL (2009).

b) TipoBR-2: __ _____ V __

Aplicaveis-pa;".1 a i11sL;1ia'gao_-dollilrninarias iipo LM-100. LM-I50. LM-250 e LM-3. com

lam adaava or dc sodio dc " é250 '.
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Atualmente néio hé normas nacic-nais especificas para 0s braqos dc iluminar;:'io pilblica. N0

emant0_ existem wirias normafi reiativas aos produtos de fcrro ou ago fundido. que sfio apiiciweis a
estes equipamentos. Provavelmjentc na |Ju3xin1a \'e1's50 da NBR 8 I 5‘~J:l984 — Ferragens Eletrotécnicas

para Redes Aéreas. Urbanas e Rumis dc Distribuigfio dc Energia — serfio padmnizados alguns modclos
de braqos.

2.3.6. EXEMPLUS DE APLK:/\¢Au

Na sequéncia scrfio aprese|1tados‘uI'gu|1s ex».-.-mplos dc aplicaqfio dos equipamentos descritos
anleriormente. com 0 objetivo dc _ev'icienciar'0"-rcsultadu dc boas e lnés préticas nos p|'0je10s c

manuten<;:?10 dos sistemas dc iluzninaqia-3 pdblica.

Na Figural 20 é apresentadu uma via local com iluminaqséo deficientc. O arranjo da dispusiqfio

das iuminzirias é unilateral. As léimpadas utilizadas silo a vapor dc mercflrio dc 80W. depreciadas c

1flSI&\Hd&S em \um'\né.rias 3'D€fl;'&.S com 5Li‘\'a§;.is tigiii BR-1. Observa-se que entre os ponies dc 1'lum'\na<;5o
. -~ - . - ‘ ‘ ' ' nhecido or “zebra\nento"'.existem regmes mals eswras. ploduzmdo um eieato co ‘P

’ Iidl 1-H” mat ‘T . Ijrnil“-7 Pélgina 3!}. * ' ' 5El):D‘-\."(‘O.-'\-’.\1OT
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ulilizadas luminzirias i|11r:gradu> ins1aiuu'.~.;~ -;n. L>r;1I,u.. -.10 iipu BR-2. cum izimpadas a vapor d sgdiu dc H 4

250W. Os ponlos dc ilulniliaqiio cslaio .10 mnlcirr: central. E passive] notar que a distribu

Iuminusidadc é uniforms i|1clusive nus caigadas.

Um example dc i|u1ni:1ag50 uLi|i'1...=ndu lémpadas .'-1 vapor nnetéllicu é apresenlado na Figura 22.

Obscrva-se uma signifcativa melhora nu L|.LIfilli§E.iU das cures do local. cm co111parau;z"u1 com a situagéu

da Figura 2 I. lsm é consequéncia dircla das éaracurrislicas Fsicas de cada tecnnlugia dc fume lumi|1u5z-1

rcsumida na Tabcla 4. vista qllc 0 lR(' das lémpadas a vapor mctailico sc situa entre 65‘! e 85%. valorc\-

elevadu se con1parad0 aos 22% dos v:quipa|nc|:L0s a vapor dc sédio. E utilizada a topologia unilateral

nas pistas dc roiamumo destiuadas us» \-wiicuins c bilalcral alternada para as pislas exclusivas para 0

tré.Feg0de()|1ibus. ' ""”"“"'”"' " """ '

.
Figural 20 — Via local iluminada 4u.1ila'ier:£1iL1r:..'.\: a:.,|n Iumimirias aherias e lsinlpadas a vapor dc mcrclirio 80W jsi
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Figura 2| — Via caletora com cau.eiru cuuléal ilumiuada cum iuminérias integradas e lfimpadas a vapor dc sédio
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Figura 22 — Via calclara iluuainada l\1n1i1'\éi*ias imegradas e liimpadas :1 vapur met-ialico.
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’-‘ O maximo valor adznitid-.1 é trinta rmlltiplicadn peio fator dc poténcia absoiuto da carga, qua pods assumir valores emre
2.2-ro =: um.

', —I,| c-$_ -_?_;=¥.. r,:= T-:1 ‘T. .—_', :
Nora: a composiqio destu: vaimes, ="0|:sit!erandu Lim falor dc polénoia dc 0.92. resuha em uma cllstorgzio harmémnca total
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K.O segundo parfimciro qua 5.; den-'0 vcrificar é 0"Ta"fi0i"'de poténcia (PP). pois alssumindo valores

muito baixos. pode causnlrhos ‘.1éé,l:li;'ll‘E1S‘[;;‘0bl€IH85 na redo-c'l‘ét‘r"ica: '

a) Aumcnio na worrcmc qua flui .alra\»'é.~; do neutro. causando sobreaquecimemo nos
condutores.

b) Dislorqio ua {M1350 av 2.1io1c:|1m;é0 do sisL_cn1a, afetancio o i'unci0namento dc outros

equipamentos conectazfos :1 .1; :5-.:.

;-. onc) Rcdugiio da c.1;':a.:ida<E:; tbmecimcmo do cnergia ativa. pois a energia reativa

soiicitada por cargas com baixp |‘.*.= 1r do p..¢énuia também demanda ocupaqzfio dos condutores.

d) Aumcmo das p.::das i‘1\L»:-Lo :.:.:.1'"or11.ado;'es. Além do aumento da corrcnte que flui através
do ncutro. outra fcmte nix: pada. :.:..i-.-s.a...'..por cmgas-com haixo l’at0r de poténcia. é a elevagfio

das corrcntes dc fuga. I

c) Com caractcristicm c-a;';-2.;-"'ti‘~'i1. Lnn balm l'a1o:'ric poténcia pode ocasionar sobrelensfies.

Assim Send0. mfidido no p0nlI0._<-.-: cmrcg.;~l, o fatal‘ dc poténcia do cquipamento I150 pode scr

inferior a 0.92. conforme a 1v..¢.....1...,;-z~...‘1~.-'...~.....u~.-.. 11"‘ 4l4 dc 2010 — ANEEL. e dew: ser vcrificado para
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Fornecedores.

Como so trata do equiparnentos do carac-teristlicas eletroeletronicas. a veril'|car;€1o do Fator dc

poténcia so seré eficaz so a mecligao for realizada utilizando anallsadores dc qualidade dc energia. pois
a medioao tradicional desle parfime-trio. Que avalia apenas 0 angulo de defasamemo entrr: a lensao e a

1, ‘._.. -- ,-» .-

corrente. desconsidera 0 efeilo das d1stoi'r;r5es harmonicas (THDi). Além disto. a verilicaoao do ambos

os pariimetros deve ser feita em laboratories indepcndenles.

2.3.8. AQUlSl(,‘.5.0 DE 'EQLFlPAMl;‘NTl'i§ PARA lLUMINA(_L3l0 PYJBLICA

Devido ao grands nimiero e divcrsidade dc fiabricantcs e forneccdores do equipamontos para
-- 4. - .¢ |--. —-4--p» hr-iluminaoao piiblica c ao' raio Eh: oi:-.: a malaria das laisfituifjoes rcsponsaveis pela gestao do sistema é dc

administragéio pilblica. 0 processo dcIaqoisiI.;ao dos matcriais so Lorna um dos ponlos chaves para so

garantir a qualidaclc dos mcsmos.

Segundo :1 Lei -Federal-1:1“ 8.§-ti(i.‘_i=ini1:J di; l-',l‘J3._ os procéssos do-aquisiqzéo para empresas

pflblic-as devern Ser feitos via licitaoao, em qua o critério do escolha dos lornocedorcs é. em geral. o
' -' 2-|\' =~ 1.

menor prooo. Entao. dove haver algurna t‘.Sll‘L|l.LlI'£l para so garanlir qua os equipamentos adquiridos

alendam a requisitos minimos dc qualidade.

Para contornar este problcma. rczc-un1enda-se qua polo menos trés aqoes basicas dc niotivaqao
[éCl’1lC£1 sejam tomadas em concordéncia corn os processes licitatorios. listadas a seguir:

a} Especificaoiio técnica
Nesta elapa se deve estudar p2'0funda:r.cme o qua so deseja adquirir. observar as normativas

U-f‘-Jvigemes. E2 elaborar uma r:spocil'icag5o maneira a contcmplar a funcionalidade principal.

caracteristicas fisicas clescjadas para o cquipamento em questao e os onsaios necessaries para verificar

a qualidade do mesmo.

b) Pré-qualificagzap
Em geral. os equipamontos -Llt.5{ll‘1i1LlO5 a iluiilinaigao piiblica necessitam do polo mcnos alguns

moses para serem avaliados dc fonna adcquada. Entao. para que isto nap implique em atrasos nos
proccssos licitalorios. r¢c0mcn.da-so qua cs [Ewnccedores ou Fabricamcs scjam avaliados antes das

licitagoes através dc. por E)'.€\T1pi(J, testes em campo com amostras. alestaclos do lornetlrnentos.
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apresentawgao dc relatério-.» dc en.saio;; alizmlc-.,am laboratérios independentcs que comprowzm 0

atendimemo dos cquipamenlos a ESp€\'l[iCaQ§O elaburada.

O objetivo desle processd é iimila. a‘ participagao nas licitaqfies apcnas para us fomeccdores on

fabricantes com protétipos pré-qualificados. Cum E510, é possivcl ter uma nogao prévia das

c-aractcrislicas dos equipamenlus quu pi.-sslvclmcntc 5:11-50 adquiridos.

c) lnspeqfio de rescbinncrata - ‘ ' '
Nas normas nacionais \.'igc:1i<:» sac cspec-ificadbs varies ensaios dc recebimcmo. possiveis dc

scram rcalizados em tempo hébil. [Jfli'a1‘i*Ci'ifiCU1‘ a qualidadc dos materials, rcduzindo as chances dc
qua, mesmo havcndo uma pré-quaiifira\;£i0 dos protétipos. sejam forneciclos equipamentos similares
aos praviamente avaliadus. porém dc 1,-aixa qaalidade.

Um _fdE0l‘ qua 'p5dr.: a;m1ar"a'1ns'5e¢aa db“ r':?:I:ieE:T1:1e'11to é a faita dc recursos humanos para

execula~la. Uma altcmativa _yi__;i_w;| paca lam é soiicitar. na especificagao do cquipamemo a ser
adquiriclo. :1 rcalizagao dos cn:s.¢i0> dc -T'¢‘-L'\:i)iIT1E2l'l|.0 em iaboratérios indepcndentes. sendo apresentados

apenas as laudos. . - ---.- - - H l '

| . . . .- " -' . -_; "-1 .

2.4. Papsaéus 0|-1 M0N'm0i5:~_1 nus s1.\"|;1=.1\¢1.=-.5 ma 1;L1.-ivllr-:Ar,‘,T\<i: PKIIBLICA
Davide is grands diversidadc_de cqaipanielzlos existcntes para aplicagao em ilunxinagfw pflblica.

é impossfvcl cstipular um padrfici dc: moniagcm qua abra-nja a todas as situagfies. N0 cmanto, para us

materiais aprescntados nas se¢6<:s umcric=rus. a C OPEL dispfic em seu banco dc dacios um conjunto de
NTC's — :1 partir da 848500 até 848088 ~- flelalivas a monlagcm dos mesmos.

Neslas normas 5:10 aprcsclua-.?us dcLall1adan1entc as posiciunamentns dos c0mp0ne|1t1:s
. ‘ ‘ 1

cnvolvidos na muntugean do sialfilfifl dc \lL:n1i=1-ayao pfiblica, as diversas possibilidades de arranjos dc

montagem indicacla para cada si=.u:.q:i.1 \.‘u tupnlngiu csculhida para 0 projeto do sistema, as listas dc

materials necessarins para cania -:cn:‘:guiac,'€m c 05 aqramentos minimos dc scguranga a sarem4'?-' Y]! -':\

respeitados entrc as r:quipan1¢flb1;_os e a -1'1!-: c-létrica.

3.11 [LL.‘M|}\‘A&,'f\(_) [‘i,1BLl(.'.»'\ L" ."\ .’\R15LJRlL."\Q'./'\(_'r Ui".H;\N»'\.
I

A arborizagfio LlI‘bz1l1ka. uaraclerizada peia vcgclanféu qua comp-5c 0 cenario ou a paisagem das

cidadcs. ltln uma fi.1m;fio fundamemai ua Ira;-ihoria da qualidadc dc vida da p0pu!a¢£i0_ prnporcionandu

aus municipios beneficios ecolrbgiccs, estélicos. aconc">mic0s e sociais. N0 cmanto. em especial as

 w&-#1,‘ '4‘-Q“-1 -_4 ~— j‘ ‘Y__."“ -- 1-*‘_'“ *-'--' "“‘_"*'“ “ “ 7" ‘_“' Wi
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arvores dc médio e grand: port: c(::|"1;.c1¢;1| t'|;ir;. _."lt'!l1t- -com a arquitetura. co struturas dc reds

::|étrica.telefoniae a ilu:nina\;.=§o pL'1blica.' ' ' ‘ ' -

Na relagao anlre a i|i|r|1i|’|al;'z'1o-‘“p11%5iica c a arborizaqao. além da interferéncia desta no
Funcionamcnto das redés eh-':1i'icas," oltistruqiio das lrluninarias é um falo que dcve ser tralado
minuciosamentc, puis pode e:of11proh1éiéf a éficiéncia e qualidade do serviqzo dc iluminagao. Exist:-:m

aquipamentos especificos para apiicac;fi0 cm locais densamenlc arborizados. no cnlanlo a acgfio mais

cfeliva é o planejamento cuidadoso é amanutengao adequada da arborizaqao.

Para tanto. com 0 ob_§é'fivo dé auxiliar US municipios a planejar a arborizargao urbana e
rninimizar os conflilos das arvcires cmn'as'1'e'des aérease consequantemente com a iluminaqao pfablica.
a COPEL criou o Programa dc Respomahilidadc Socioambicntal de Arborizaoao Urbana. Com estc

programa a Co1np'ah'Fi1a"p'6Ei'e: fTfifi'51"6oT1'V'éHi6'§To1fi"6§'"ni ' "cTpii0s'inle1'cssados. mediantr: anuéncia dau
:4 "|.-

Casa Civil do Estado do Parana. visando a subsliluiqao de arvorcs inadcquadas sob radcs dz‘ encrgia.
:1 -. i :'I1.'

Os municipios inlercssados em admin.-r|1 ao programa. dcvcm aprescnlar um plano dc arborizaoéio para
-\'.I ". ' _ . , . , , . .a COPEL. Em cada um dos ciouo-esa-4_|.idr|us--regnonms da concessnonana. ha tecmcos florestals qua

poderao mclhor OFiEl1l€:ll' as prcfeizuras inlercssadas na parceria. e em sua pagina oficial. cujo enderagn

é www.copcl.com. esta public-ado o Guia dc Arbcarizagao dc Vias Pfahlicas. que tam por objclivo
oferecer informagfies iécnicas cf} praticas sabre aspécics mais indicadas para utilizagtao cm projetos dc
embelezamento e paisagismo nas vias pisialic-as, uricntando o proccsso dc escoiha de espécies dc

mancira a minimizar. no Futuro. confiilos com as redes dc distrihuioao dc cnergia.
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