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Resumo
Este trabalho busca otimizar o atual sistema de iluminação pública da avenida Senador Fran-
cisco Tinoco, do município de Itaperuna, do estado do Rio de Janeiro, não só da via principal, 
mas também da ciclovia que a acompanha. A otimização será feita em conformidade com a NBR 
5101 utilizando o software DIALux, de maneira que o projeto se torne adequado com a norma 
e eficiente. Para isso serão analisadas todas as características construtivas da avenida e da 
ciclovia, identificando a classificação da via e do volume do tráfego para finalmente determinar 
a classificação de iluminação da via e respectiva iluminância média adequada. Também será 
analisado qual lâmpada é mais adequada e eficiente para o projeto, especificando todas as suas 
características, como tipo, potência, fluxo luminoso, IRC e temperatura de cor correlata. Ao final 
será enumerado todas as alterações que deverão ser realizadas para que a avenida Senador 
Francisco Tinoco possua um sistema de iluminação eficiente.

Palavras-chave: iluminação pública, eficiência,	NBR 5101, DIALux.

Abstract
This work seeks to optimize the current public lighting system on Senador Francisco Tinoco 
avenue, Itaperuna city, in the state of Rio de Janeiro, not only on the main road, but also on the 
bicycle path that accompanies it. The optimization will be done in accordance with NBR 5101 
using the DIALux software, so that the project becomes adequate with the standard and efficient. 
For this, all constructive characteristics of the avenue and the cycle path will be analyzed, identi-
fying the classification of the road and the volume of traffic, to finally determine the classification 
of street lighting and the respective adequate average illuminance. It will also be analyzed which 
lamp is most suitable and efficient for the project, specifying all its characteristics, such as type, 
power, luminous flux, IRC and correlated color temperature. At the end, all the changes that must 
be made so that Senador Francisco Tinoco avenue has an efficient lighting system will be listed.

keywords :	public	lighting,	efficient,	NBR 5101, DIALux.
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INTRODUÇÃO

Iluminação Pública (IP)	é	o	serviço	que	tem	por	objetivo	prover	luz,	ou	claridade	artificial,	
aos logradouros públicos no período noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais (NBR 
5101, 2018, p. 3).

Um sistema de IP deve ser bem estruturado de maneira que, além de contribuir para a 
iluminação	da	via	facilitando	o	fluxo	do	tráfego de veículos e pedestres, também permita: redu-
ção de acidentes noturnos; melhoria das condições de vida, principalmente nas comunidades 
carentes; auxílio à proteção policial; e eficiência	energética	(NBR 5101, 2018).

Justificativa

Em muitos bairros e regiões pode-se observar sistemas de iluminação inadequados por 
possuírem características semelhantes, tais como: iluminação	insuficiente;	poucos	pontos	de	ilu-
minação; iluminação muito intensa, causando ofuscamento, dentre outros problemas de projeto 
e dimensionamento que prejudicam a visibilidade e segurança das pessoas.

Como se pode ver na Figura 1, a avenida Senador Francisco Tinoco, objeto do estudo, 
possui	certos	pontos	com	pouca	claridade	dificultando	a	visibilidade.

Figura 1 – Avenida Senador Francisco Tinoco com pouca iluminação durante a noite

Fonte: Autoria própria (2021)

Além disso, no Brasil o sistema de Iluminação Pública representa em média 70,0% do 
perfil	de	consumo de energia dos municípios (COPEL, 2020), logo, a busca por soluções e proje-
tos com maior eficiência	energética	se	torna	indispensável	para	o	desenvolvimento	eficiente	das	
cidades brasileiras.

Objetivo Geral

Neste trabalho serão analisadas as características e as estruturas do atual sistema de 
iluminação	da	Avenida	Senador	Francisco	Tinoco	da	cidade	de	Itaperuna	verificando	se	estão	de	
acordo com as normas vigentes e quais melhorias poderão ser feitas para que o sistema de IP 
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seja	mais	eficiente	evitando	desperdício	de	energia elétrica.

Objetivo Específico

Os	objetivos	específicos	são:

a)	Identificar	e	corrigir	eventuais	condições	que	desrespeitam	as	normas	vigentes;

b) Analisar o tipo de via e o volume do tráfego para saber qual a classe de iluminação da 
avenida e respectivos valores de iluminância mínima determinada pela NBR 5101;

c)	Analisar	e	definir	a	lâmpada	mais	eficiente	e	mais	adequada	para	a	avenida	objeto	de	
estudo;

d) Otimizar o sistema de iluminação da avenida por meio do software DIALux.

METODOLOGIA

Metodologia de coleta de dados

No desenvolvimento deste trabalho os dados foram coletados por meio da análise visual 
e de medições realizadas pelos seguintes instrumentos:

a) Trena a laser (marca FORTG, modelo FG026);

b) Luxímetro digital (marca Instrutherm, modelo THDL-400).

Metodologia de análise de dados

Este trabalho será baseado em normas e regulamentos, principalmente na Norma Bra-
sileira (NBR) nº 5101 de 2018 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que esta-
belece os requisitos para iluminação de vias públicas, propiciando segurança aos tráfegos de 
pedestres e de veículos (NBR 5101, 2018, p. 1)

A análise dos dados também será baseada nos cálculos realizados pelo software DIALux, 
que permite a elaboração, cálculos e otimização de projetos de iluminação, tanto para interiores 
de construções como para vias públicas.

O software DIALux utiliza como parâmetro normas internacionais de iluminação pública. 
Porém, o software permite sua parametrização de maneira muito aproximada com a NBR 5101 
(YAMAZAKI e MARIOTONI, 2018).

GRANDEZAS LUMINOTÉCNICAS

Fluxo Luminoso

O Fluxo Luminoso, cuja unidade de medida é o lúmen (lm), corresponde à quantidade de 
luz emitida por uma fonte luminosa (GEBRAN e RIZZATO, 2017).
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Iluminância

A	iluminância,	cuja	unidade	de	medida	é	o	lux	(lx),	é	o	limite	da	razão	do	fluxo	luminoso	
recebido pela superfície em torno de um ponto considerado, para a área da superfície quando 
esta tende para o zero (NBR 5413, 1992, p. 1).

Iluminância média

A iluminância média é o valor obtido pelo cálculo da média aritmética das leituras reali-
zadas, em plano horizontal, sobre o nível do piso (NBR 5101, 2018, p. 9).

Fator de uniformidade da iluminância

O fator de uniformidade da iluminância é a razão entre a iluminância mínima e a ilumi-
nância	média	em	um	plano	especificado	(NBR 5101, 2018, p. 2).

Índice de Reprodução de Cores (IRC)

O IRC é a medida correspondente entre a cor real e a aparência da cor, diante da fonte 
de luz geradora, de um objeto ou da superfície (GEBRAN e RIZZATO, 2017).

A Portaria nº 20 do INMETRO determina que as lâmpadas LED de luminárias públicas 
devem possuir índice de reprodução de cor geral maior ou igual a 70.

Temperatura de cor correlata (TCC)

A temperatura de cor correlata (TCC), cuja unidade de medida é o Kelvin (K), é uma 
metodologia que descreve a aparência de cor de uma fonte de luz branca em comparação a um 
radiador planckiano (INMETRO, 2017, p. 20).

Com base na Portaria nº 20 do INMETRO de 2017, o valor da TCC para iluminação pú-
blica deverá estar entre 2700 e 6500 Kelvins.

Eficiência energética

A eficiência	energética	é	a	razão	entre	as	grandezas	medidas	do	fluxo	luminoso	da	lumi-
nária (lm) e a potência total consumida (W) (INMETRO, 2017, p. 19).

No setor de iluminação pública o emprego da tecnologia	LED	pode	contribuir	significati-
vamente na melhoria da qualidade do serviço e no aumento de sua eficiência	energética,	o	que	
se	reflete	numa	redução	dos	custos de energia do município (MME, 2018).

ESTUDO DE CASO

Objeto do estudo

A avenida Senador Francisco Tinoco, mostrada na Figura 2, é uma avenida do centro do 
município de Itaperuna, do estado do Rio de Janeiro, na qual foi construída recentemente uma 
ciclovia.
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Figura 2 – Avenida Senador Francisco Tinoco em Itaperuna-RJ

Fonte: Autoria própria (2021)

A avenida é composta por duas faixas de rolamento e possui aproximadamente 8,1 me-
tros de largura. O comprimento da avenida chega a 1,1 km, porém este trabalho só irá analisar 
o sistema de Iluminação Pública do trecho demonstrado na Figura 3, que possui uma extensão 
de cerca de 700 metros.

Figura 3 – Trecho da Avenida Senador Francisco Tinoco marcado de laranja no mapa, e início 
do trecho marcado de vermelho

Fonte: Google Maps (2021)
No trecho da referida avenida existem 24 postes dos quais 20 possuem sistema de ilu-

minação pública.	Para	fins	de	localização	de	cada	ponto	de	iluminação, será considerado neste 
trabalho uma numeração dos postes de 1 a 20, sendo o Poste nº 1 o primeiro poste do início da 
avenida marcado de vermelho na Figura 3.
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4.2 Lâmpadas

Como mostra a Figura 4, as lâmpadas encontradas nos postes da avenida são as lâmpa-
das	determinadas	pela	Especificação	Técnica	nº	134	da	Enel	(concessionária	de	energia elétrica 
do município de Itaperuna), quais sejam: Vapor de Sódio de Alta Pressão, Vapor de Mercúrio ou 
de Vapor Metálico.

Figura 4 – Lâmpadas encontradas nos postes da Avenida Senador Francisco Tinoco

Fonte: Autoria própria (2021)

Altura de montagem

Por meio da trena a laser foram medidas as alturas de montagem das luminárias dos 
postes da avenida, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 – Altura, em metros, da montagem das luminárias dos postes na Avenida Senador 
Francisco Tinoco.

Poste nº Altura de montagem (m) Poste nº Altura de montagem (m)
1 9,30 11 6,18
2 6,54 12 7,86
3 5,84 13 8,00
4 7,05 14 7,90
5 6,73 15 7,60
6 7,02 16 8,00
7 7,60 17 7,80
8 6,70 18 7,70
9 7,60 19 7,90

10 6,46 20 7,80

Fonte: Autoria própria (2021)

Vão médio

O vão entre os postes de iluminação, ou seja, a distância entre os postes, conforme de-
monstrada na Tabela 2, foram medidas por meio da trena a laser.
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Tabela 2 – Vão entre os postes, em metros, na Avenida Senador Francisco Tinoco.
Vão entre os Postes nº Distância (m) Vão entre os Postes nº Distância (m)

1 e 2 33,3 11 e 12 27,0
2 e 3 28,2 12 e 13 39,2
3 e 4 39,7 13 e 14 35,0
4 e 5 33,5 14 e 15 42,0
5 e 6 36,0 15 e 16 41,0
6 e 7 38,0 16 e 17 38,0
7 e 8 30,2 17 e 18 39,7
8 e 9 43,0 18 e 19 34,0
9 e 10 15,0 19 e 20 35,6
10 e 11 14,7

Fonte: Autoria própria (2021)

Compatibilidade com a arborização

A NBR 5101 de 2018 estabelece uma equação para melhorar a convivência entre a 
iluminação pública e a arborização, através de cálculos que consideram os ângulos de máxima 
incidência de luz das luminárias nos sentidos longitudinal e transversal à via, a sua altura de 
montagem e a distância da árvore.

O cálculo para desobstrução da iluminação em árvores no sentido transversal da via é 
dado pela Equação 1:

Z=H-(AxD)           (1)

onde

Z é a altura mínima de um galho;

H é a altura de montagem da luminária;

A é igual a cotangente de 60°, igual a 0,57 (ângulo de máxima incidência de luz para o 
sentido transversal);

D é a distância mínima do galho de menor altura.

Com relação à arborização em frente ao Poste nº 2, como esquematizado na Figura 5, 
foram obtidas as seguintes medidas:

a) H=6,54 m;

b) D=6,17 m;

c) Z=4,45 m.
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Figura 5 – Parâmetro das medidas para o cálculo da compatibilização com a arborização em 
frente ao Poste nº 2

Fonte: Autoria própria (2021)

Aplicando à Equação 1 os valores medidos, tem-se que:

Z = H - (A x D)
Z = 6,54 - (0,57 x 6,17)

Z = 3,02 m
Logo, a arborização próxima ao Poste nº 2 está compatível com a norma uma vez que o 

galho de menor altura precisa estar acima de 3,02 metros do solo, sendo que este galho encon-
tra-se, na verdade, acima de 4,45 metros de altura.

Porém, em certas localidades, como na região onde se encontra o Poste nº 11, mostra-
do na Figura 6, existe um avanço da arborização sobre a luminária do poste, o que prejudica a 
iluminação da via.

Figura 6 – Luminária do Poste nº 11 coberto pela arborização

Fonte: Autoria própria (2021)
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Classificação da via

Segundo o artigo 60 do Código de Trânsito Brasileiro, as vias abertas à circulação classi-
ficam-se	em	vias	urbanas	ou	vias	rurais.	E	as	vias	urbanas	podem	ser	classificadas	em:	a)	via	de	
trânsito rápido; b) via arterial; c) via coletora; e d) via local. A avenida Senador Francisco Tinoco 
trata-se de um via urbana pois é caracterizada pela existência de construções às suas margens, 
com presença de tráfego motorizado e de pedestres (NBR 5101, 2018, p. 5).

A	avenida	também	é	classificada	como	uma	via	local	pois	permite	acesso	às	edificações	
e a outras vias urbanas, com grande acesso e pequeno volume de tráfego, caracterizada por 
interseções em nível não semaforizadas (NBR 5101, 2018, p. 5).

Classificação do volume do tráfego da avenida

No dia 15 de setembro de 2021 foi realizada a contagem do número de veículos que 
passaram pelo trecho da avenida indicado na Figura 7, em ambos os sentidos, com o objetivo de 
determinar	a	classificação	do	volume	de	tráfego de que trata a NBR	5101	de	2018.	Além	do	fluxo	
de	veículos	também	foi	contado	o	fluxo	de	pedestres	em	ambas	as	calças	e	na	ciclovia, conforme 
demonstrado na Tabela 3.

Figura 7 – Trecho da Avenida Senador Francisco Tinoco marcado de laranja em que foi 
realizada a contagem do número de veículos e pedestres

Fonte: Autoria própria (2021)

Tabela 3 – Número de veículos e pedestres que transitaram, em ambos os sentidos, pelo 
trecho indicado na Figura 7, no dia 15 de setembro de 2021

Horário Número de veículos Número de pedestres
18h às 19h 177 216
19h às 20h 113 182
20h às 21h 76 43

Média horária 122 147

Fonte: Autoria própria (2021)

De acordo com a NBR 5101, se a maior média horária for menor do que 150 veículos 
por hora, o volume do tráfego	é	classificado	como	Volume	Leve	(L).	Já	o	volume	de	pedestres	é	
classificado	como	Volume	Médio	(M)	por	se	tratar	de	uma	via	comercial	secundária.
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Classificação da iluminação da avenida

A avenida por se tratar de uma via local e com volume de tráfego leve possui classe de 
iluminação “V5” segundo a NBR	5101,	o	que	significa	que	o	sistema	de	iluminação deve possuir 
iluminância média mínima de 5 lux e fator de uniformidade mínimo igual a 0,2.

Considerando que o volume do tráfego de pedestres é moderado, a iluminação será 
classificada	como	“P3”	de	acordo	com	a	NBR	5101,	o	que	significa	que	o	sistema	de	iluminação 
dos postes sobre as calçadas deve proporcionar iluminância média mínima de 5 lux e fator de 
uniformidade mínimo igual a 0,2.

Atualmente, como não existem normas brasileiras que disponham sobre a iluminação 
em ciclovias, será considerado neste trabalho para as ciclovias, por equiparação, os mesmos 
requisitos da classe “V5” e “P3”.

Iluminância média e fator de uniformidade

Para determinar a iluminância média da avenida, primeiro deve-se medir o valor da ilumi-
nância em cada ponto indicado pela NBR 5101 de 2018, como demonstrado na Figura 8.

Figura 8 – Malha de referência para medição e cálculo de iluminâncias

Fonte: Adaptado da NBR 5101 (2018)

As leituras das iluminâncias da avenida foram realizadas por um luxímetro digital no dia 
3	de	novembro	de	2021	a	partir	das	21h30min.	Definiu-se	essa	hora	pois	quanto	mais	tarde	for	o	
horário menos são as chances de haver iluminação intrusa proveniente de prédios residenciais 
e do comércio local que possam afetar a leitura da iluminância dos postes.

As medições foram feitas apenas entre os Postes nº 3 e 7, pois alguns outros postes 
estavam com as lâmpadas apagadas, o que prejudicaria o resultado das leituras.

Como se pode ver na Quadro 1, muitos dos valores obtidos foram inferiores a 1 lux, o 
que é proibido pela norma.
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Quadro 1 – Leituras obtidas por meio de luxímetro digital na Avenida Senador Francisco 
Tinoco, nos pontos marcados por um X vermelho, conforme esquematizado na Figura 8

Fonte: Autoria própria (2021)

Como demonstrado na Tabela 4, a calçada e a ciclovia não possuem a iluminância média 
mínima exigida pela norma.

Tabela 4 – Valores das iluminâncias média apuradas comparados com o valor mínimo exigido

Via Iluminância média 
mínima exigida (lx)

Iluminância média 
apurada (lx)

As duas faixas da avenida 5 7,06
Calçada entre a avenida e a ciclovia 5 3,62

Ciclovia 5 2,34

Fonte: Autoria própria (2021)

Como demonstrado na Tabela 5, as faixas da avenida não possuem o fator de uniformi-
dade mínimo exigido pela norma.

Tabela 5 – Valores dos fatores de uniformidade apurados comparados com o valor mínimo 
exigido

Via Fator de uniformidade 
exigido

Fator de uniformidade 
apurado

As duas faixas da avenida 0,2 0,08
Calçada entre a avenida e a ciclovia 0,2 0,22

Ciclovia 0,2 0,34

Fonte: Autoria própria (2021)
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Resultados do software DIALux

Por meio do programa DIALux foram realizados diversos experimentos para que fosse 
obtido o melhor e mais adequado projeto de iluminação para a avenida. A Figura 9 mostra o es-
boço do projeto no programa.

Figura 9 – Avenida Senador Francisco Tinoco projetada no software DIALux

Fonte: DIALux (2021)

Independentemente de qual lâmpada a ser utilizada, ou de qual potência da lâmpada a 
ser estabelecida, foi constatado que:

a) O vão entre os postes deve ser reduzido para 30 metros;

b) Não há necessidade de instalações de postes de iluminação nas ciclovias se a altura 
de montagem dos postes atuais for ampliada para 9,3 metros.

Com base no resultado do projeto elaborado no DIALux	foi	verificado	também	que	a	lâm-
pada ideal deve ser de LED, com potência	igual	a	127	Watts,	fluxo	luminoso	de	15000	lúmens,	
temperatura de cor igual a 3.000 K e IRC igual a 70, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10 – Características da lâmpada apropriada para o projeto de iluminação da Avenida 
Senador Francisco Tinoco determinado pelo programa DIALux

Fonte: DIALux (2021)
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Utilizando a lâmpada adequada, ajustando a altura de montagem para 9,3 m e diminuin-
do a distância entre os postes para 30 m:

a) A ciclovia passará a ter iluminância média de 5,35 lux, e mínima de 4,44 lux, conforme 
mostrado na Figura 11;

b) A calçada ao lado da ciclovia passará a ter iluminância média de 6,59 lux, e mínima de 
5,63 lux, conforme mostrado na Figura 12;

c) As duas faixas da avenida passarão a ter iluminância média de 8,58 lux, e mínima de 
6,14 lux, conforme mostrado na Figura 13.

Figura 11 – Resultado das iluminâncias na ciclovia determinado pela otimização do DIALux

Fonte: DIALux (2021)

Figura 12 – Resultado das iluminâncias na calçada determinado pela otimização do DIALux

Fonte: DIALux (2021)
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Figura 13 – Resultado das iluminâncias na avenida determinado pela otimização do DIALux

Fonte: DIALux (2021)

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para que a iluminação da avenida Senador Francisco Tinoco atenda a todos os requisi-
tos das normas vigentes e ao mesmo tempo possua um ótima eficiência	energética	é	necessário	
que:

a) Substitua as lâmpadas de descarga por lâmpadas LED de 127 W, 15000 lm, IRC 70 
e TCC 3000K.

b) Diminua o vão entre os postes para uma distância de 30 m, podendo utilizar os postes 
já existentes na avenida, mas que não possuem luminárias;

c) Aumente a altura de montagem das luminárias para 9,3 m;

d) Se realize a poda dos ramos de árvores que comprometem a iluminação;

e) Seja adotado um bom programa de manutenção, para assegurar a integridade do 
sistema e a preservação do nível de iluminação.

A iluminação pública	adequada	com	as	normas	e	eficiente	é	imprescindível	para	garantir	
a segurança e conforto dos cidadãos, para evitar desperdício energético e, consequentemente, 
reduzir os custos de energia no município. Por isso é muito importante que os municípios invis-
tam em projetos e em manutenção dos sistemas de iluminação pública.
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