-

contemporanea: -
inovacao, tecnologia =
e sustentabilidade

Adriano Mesquita Soares \

(Organizador)




Direcao Editorial

Prof.° Dr. Adriano Mesquita Soares

Organizador

Prof.° Dr. Adriano Mesquita Soares

Capa
AYA Editora

Revisao

Os Autores

Executiva de Negadcios

Ana Lucia Ribeiro Soares

Producao Editorial
AYA Editora

Imagens de Capa

br.freepik.com

Area do Conhecimento

Engenharia

Gonselho Editorial

Prof.° Dr. Aknaton Toczek Souza
Centro Universitario Santa Amélia

Prof.2 Dr.2 Andréa Haddad Barbosa
Universidade Estadual de Londrina

Prof.2 Dr.2 Andreia Antunes da Luz
Faculdade Sagrada Familia

Prof.° Dr. Argemiro Midonés Bastos
Instituto Federal do Amapa

Prof.° Dr. Carlos Lépez Noriega

Universidade Sao Judas Tadeu e Lab. Biomecatrénica -
Poli - USP

Prof.° Me. Clécio Danilo Dias da Silva
Centro Universitario FACEX

Prof.2 Dr.2 Daiane Maria De Genaro Chiroli
Universidade Tecnologica Federal do Parana
Prof.2 Dr.2 Danyelle Andrade Mota
Universidade Federal de Sergipe

Prof.2 Dr.2 Déborah Aparecida Souza dos Reis
Universidade do Estado de Minas Gerais
Prof.2 Ma. Denise Pereira

Faculdade Sudoeste — FASU

Prof.? Dr.2 Eliana Leal Ferreira Hellvig
Universidade Federal do Parana

Prof.° Dr. Emerson Monteiro dos Santos
Universidade Federal do Amapa

Prof.° Dr. Fabio José Antonio da Silva
Universidade Estadual de Londrina

Prof.° Dr. Gilberto Zammar
Universidade Tecnologica Federal do Parana

Prof.2 Dr.2 Helenadja Santos Mota

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano, IF Baiano - Campus Valenca

Prof.2 Dr.2 Heloisa Thais Rodrigues de Souza
Universidade Federal de Sergipe

Prof.? Dr.? Ingridi Vargas Bortolaso
Universidade de Santa Cruz do Sul

Prof.? Ma. Jaqueline Fonseca Rodrigues
Faculdade Sagrada Familia

Prof.° Dr. Jo&o Luiz Kovaleski

Universidade Tecnologica Federal do Parana

Prof.° Me. Jorge Soistak

Faculdade Sagrada Familia

Prof.° Dr. José Enildo Elias Bezerra

Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do
Ceara, Campus Ubajara

Prof.° Me. José Henrique de Goes
Centro Universitario Santa Amélia

Prof.2 Dr.?2 Karen Fernanda Bortoloti
Universidade Federal do Parana

Prof.2 Dr.2 Leozenir Mendes Betim

Faculdade Sagrada Familia e Centro de Ensino
Superior dos Campos Gerais

Prof.2 Ma. Lucimara Glap

Faculdade Santana

Prof.° Dr. Luiz Flavio Arreguy Maia-Filho
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof.° Me. Luiz Henrique Domingues
Universidade Norte do Parana

I ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL CONTEMPORANEA: INOVAGAO, TECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE




Prof.© Me. Milson dos Santos Barbosa
Instituto de Tecnologia e Pesquisa, ITP

Prof.°© Me. Myller Augusto Santos Gomes
Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof.2 Dr.2 Pauline Balabuch

Faculdade Sagrada Familia

Prof.°© Me. Pedro Fauth Manh&es Miranda
Centro Universitario Santa Amélia

Prof.° Dr. Rafael da Silva Fernandes

Universidade Federal Rural da Amazdénia, Campus
Parauapebas

Prof.? Dr.2 Regina Negri Pagani
Universidade Tecnologica Federal do Parana

Prof.° Dr. Ricardo dos Santos Pereira
Instituto Federal do Acre

Prof.? Ma. Rosangela de Francga Bail

Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais
Prof.° Dr. Rudy de Barros Ahrens

Faculdade Sagrada Familia

Prof.° Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares
Universidade Federal do Piaui

Prof.? Ma. Silvia Aparecida Medeiros
Rodrigues

Faculdade Sagrada Familia

Prof.? Dr.2 Silvia Gaia

Universidade Tecnologica Federal do Parana

Prof.2 Dr.2 Sueli de Fatima de Oliveira Miranda
Santos

Universidade Tecnologica Federal do Parana

Prof.2 Dr.2 Thaisa Rodrigues

Instituto Federal de Santa Catarina

Prof.° Dr. Valdoir Pedro Wathier

Fundo Nacional de Desenvolvimento Educacional,
FNDE

I ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL CONTEMPORANEA: INOVAGAO, TECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE




©2021 - AYA Editora - O conteudo deste Livro foi enviado pelos autores para publicagéo de acesso
aberto, sob os termos e condi¢des da Licenca de Atribuicao Creative Commons 4.0 Internacional
(CC BY 4.0). As ilustracbes e demais informacbes contidas desta obra s&o integralmente de
responsabilidade de seus autores.

A772 Arquitetura e engenharia civil contemporanea inovagao, tecnologia
e sustentabilidade [recurso eletrbnico]. / Adriano Mesquita Soares
(organizador) -- Ponta Grossa: Aya, 2021. 223 p. — ISBN 978-65-88580-
77-6

Inclui biografia

Inclui indice

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

DOI 10.47573/aya.88580.2.48

1. Engenharia civil. 2. Materiais de constru¢cao. 3. Concreto. 4.
Geragdo de energia fotovoltaica. 5. Sistemas de energia fotovoltaica.
6. Engenharia elétrica. 7. Energia solar. 8. Acidentes — Prevenc&o. 9.
Estacdes meteoroldgicas. 10. Arquitetura. |. Soares, Adriano Mesquita. |Il.
Titulo

CDD: 624

Ficha catalogréfica elaborada pela bibliotecaria Bruna Cristina Bonini - CRB 9/1347

International Scientific Journals Publicacoes de
Periddicos e Editora EIRELI
AYA Editora©

CNPJ: 36.140.631/0001-53

Fone: +55 42 3086-3131

E-mail: contato@ayaeditora.com.br
Site: https://ayaeditora.com.br

Endereco:  Rua Jo&o Rabello Coutinho, 557
Ponta Grossa - Parana - Brasil
84.071-150

I ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL CONTEMPORANEA: INOVAGAO, TECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE




Eficiéncia e regularidade do sistema
de iluminacao piiblica da avenida
Senador Francisco Tinoco do municipio
te ltaperuna-RJ

Efficiency and regularity of the public
lighting system on Senador Francisco
Tinoco avenue in the city of itaperuna-

RJ

Beatriz de Oliveira Garcia
Centro Universitario UniRedentor

Link para o Curriculo Lattes ou ORCID
Daniel Silva Garibaldi

Centro Universitario UniRedentor

Link para o Curriculo Lattes ou ORCID
Rafael Lima de Oliveira
Centro Universitario UniRedentor
http.//lattes.cnpq.br/6212659806406513

DOI: 10.47573/aya.88580.2.48.5

ARQUITETURA E ENGENHARIA CIVIL CONTEMPORANEA: INOVAGAO, TECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE



Este trabalho busca otimizar o atual sistema de iluminacédo publica da avenida Senador Fran-
cisco Tinoco, do municipio de Itaperuna, do estado do Rio de Janeiro, ndo s6 da via principal,
mas também da ciclovia que a acompanha. A otimizagao sera 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 serdo analisadas todas as caracteristicas construtivas da avenida e da
ciclovia, identificando a classificacdo da via e do volume do trafego para finalmente determinar
a classificagdo de iluminagdo da via e respectiva iluminancia média adequada. Também sera
analisado qual lampada é mais adequada e eficiente para o projeto, especificando todas as suas
caracteristicas, como tipo, poténcia, fluxo luminoso, IRC e temperatura de cor correlata. Ao final
sera enumerado todas as alteragcdes que deverdo ser realizadas para que a avenida Senador
Francisco Tinoco possua um sistema de iluminagéo eficiente.

Palavras-chave: iluminagao publica, eficiéncia, NBR 5101, DIALux.

ﬂlStI‘aGt

This work seeks to optimize the current public lighting system on Senador Francisco Tinoco
avenue, ltaperuna 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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INTRODUCAO

lluminagao Publica (IP) é o servigo que tem por objetivo prover luz, ou claridade artificial,
aos logradouros publicos no periodo 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
iluminagao da via facilitando o fluxo do trafego de veiculos e pedestres, também permita: redu-
cao de acidentes noturnos; melhoria das condigdes de vida, principalmente nas comunidades
carentes; auxilio a protecao policial; e eficiéncia energética (NBR 5101, 2018).

Justificativa

Em muitos bairros e regides pode-se observar sistemas de iluminag&o inadequados por
possuirem caracteristicas semelhantes, tais como: iluminagao insuficiente; poucos pontos de ilu-
minacgao; iluminagdo muito intensa, causando ofuscamento, dentre outros problemas de projeto
e dimensionamento que prejudicam a visibilidade e seguranca 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 iluminagao durante a noite

Fonte: Autoria prépria (2021)

Além disso, no Brasil o sistema de lluminacdo Publica representa em média 70,0% do
perfil de consumo de energia dos municipios (COPEL, 2020), logo, a busca por solugdes e proje-
tos com maior eficiéncia energética se torna indispensavel para o desenvolvimento eficiente das
cidades brasileiras.

Objetivo Geral

Neste trabalho serdo analisadas as caracteristicas e as estruturas do atual sistema de
iluminagao da Avenida Senador Francisco Tinoco da cidade de Itaperuna verificando se estao de
acordo com as normas vigentes e quais melhorias poderao ser feitas para que o sistema de IP
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seja mais eficiente evitando desperdicio de energia elétrica.

Objetivo Especifico

Os objetivos especificos sao:
a) ldentificar e corrigir eventuais condi¢gdes que desrespeitam as normas vigentes;

b) Analisar o tipo de via e o volume do trafego para saber qual a classe de iluminagao da
avenida e respectivos valores de iluminancia minima determinada pela NBR 5101;

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

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

METODOLOGIA

Metodologia de coleta de dados

No desenvolvimento deste trabalho os dados foram coletados por meio da analise visual
e de medicgOes realizadas pelos seguintes instrumentos:
a) Trena a laser (marca FORTG, modelo FG026);

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

Metodologia de analise de dados

Este trabalho sera baseado em normas e regulamentos, principalmente na Norma Bra-
sileira (NBR) n° 5101 de 2018 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que esta-
belece os requisitos para iluminagcédo de vias publicas, propiciando seguranga aos trafegos de
pedestres e de veiculos (NBR 5101, 2018, p. 1)

Aanalise dos dados também sera baseada nos calculos realizados pelo software DIALux,
que permite a elaboragao, calculos e otimizacao de projetos de iluminagao, tanto para interiores
de construgbes como para vias publicas.

O software DIALux utiliza como parametro normas internacionais de iluminacéo publica.
Porém, o software permite sua parametrizagcdo de maneira muito aproximada com a NBR 5101
(YAMAZAKI e MARIOTONI, 2018).

GRANDEZAS LUMINOTECNICAS

Fluxo Luminoso

O Fluxo Luminoso, cuja unidade de medida é o lumen (Im), corresponde a quantidade de
luz emitida por uma fonte luminosa (GEBRAN e RIZZATO, 2017).
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lluminancia

A iluminancia, cuja unidade de medida é o lux (Ix), é o limite da razédo do fluxo luminoso
recebido pela superficie em torno de um ponto considerado, para a area da superficie quando
esta tende para o zero (NBR 5413, 1992, p. 1).

lluminancia média
A iluminancia média é o valor obtido pelo calculo da média aritmética das leituras reali-

zadas, em plano horizontal, sobre o nivel do piso (NBR 5101, 2018, p. 9).

Fator de uniformidade da iluminancia

O fator de uniformidade da iluminancia é a razao entre a iluminancia minima e a ilumi-
nancia média em um plano especificado (NBR 5101, 2018, p. 2).

indice de Reproducio de Cores (IRC)

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

A Portaria n°® 20 do INMETRO determina que as lampadas LED de luminarias publicas
devem possuir indice de reproducéo de cor geral maior ou igual a 70.

Temperatura de cor correlata (TCC)

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

Com base na Portaria n® 20 do INMETRO de 2017, o valor da TCC para iluminagao pu-
blica devera estar entre 2700 e 6500 Kelvins.

Eficiéncia energética

A eficiéncia energética é a razdo entre as grandezas medidas do fluxo luminoso da lumi-
naria (Im) e a poténcia total consumida (W) (INMETRO, 2017, p. 19).

No setor de iluminagéo publica o emprego da tecnologia LED pode contribuir significati-
vamente na melhoria da qualidade do servico e no aumento de sua eficiéncia energética, o que
se reflete numa redugéo dos custos de energia do municipio (MME, 2018).

ESTUDO DE CASO

Objeto do estudo

A avenida Senador Francisco Tinoco, mostrada na Figura 2, € uma avenida do centro do
municipio de Itaperuna, do estado do Rio de Janeiro, na qual foi construida recentemente uma
ciclovia.

I CAPIiTULO 05

B



Figura 2 — Avenida Senador Francisco Tinoco em Itaperuna-RJ
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Fonte: Autoria prépria (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 sé ira analisar
o sistema de lluminac&o Publica do trecho demonstrado na Figura 3, que possui uma extensao

de cerca de 700 metros.
Figura 3 — Trecho da Avenida Senador Francisco Tinoco marcado de laranja no mapa, e inicio
do trecho marcado de vermelho
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Fonte: Google Maps (2021)

No trecho da referida avenida existem 24 postes dos quais 20 possuem sistema de ilu-
minacgao publica. Para fins de localizacdo de cada ponto de iluminagao, sera considerado neste
trabalho uma numeracéo dos postes de 1 a 20, sendo o Poste n° 1 o primeiro poste do inicio da

avenida marcado de vermelho na Figura 3.
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4.2 Lampadas

Como mostra a Figura 4, as ldmpadas encontradas nos postes da avenida sao as lampa-
das determinadas pela Especificagdo Técnica n° 134 da Enel (concessionaria de energia elétrica
do municipio de Itaperuna), quais sejam: Vapor de Sodio de Alta Pressao, Vapor de Mercurio ou

de Vapor Metalico.

Figura 4 — Lampadas encontradas nos postes da Avenida Senador Francisco Tinoco

Fonte: Autoria prépria (2021)

Altura de montagem

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

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

Poste n° Altura de montagem (m) Poste n° 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 prépria (2021)
Vao médio

O vao entre os postes de iluminagao, ou seja, a distancia entre os postes, conforme de-
monstrada na Tabela 2, foram medidas por meio da trena a laser.
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Tabela 2 — Vao entre os postes, em metros, na Avenida Senador Francisco Tinoco.

Véao entre os Postes n° | Distancia (m) | Vao entre os Postes n° | Distancia (m)
1e?2 33,3 1M1e12 27,0
2e3 28,2 12e 13 39,2
3e4d 39,7 13e 14 35,0
4eb 33,5 14 e 15 42,0
5e6 36,0 15e 16 41,0
6e7 38,0 16 e 17 38,0
7e8 30,2 17e 18 39,7
8e9 43,0 18 e 19 34,0
9e10 15,0 19e 20 35,6

10e1 14,7

Fonte: Autoria prépria (2021)
Compatibilidade com a arborizagao

A NBR 5101 de 2018 estabelece uma equacao para melhorar a convivéncia entre a
iluminagao publica e a arborizagao, através de calculos que consideram os angulos de maxima
incidéncia de luz das luminarias nos sentidos longitudinal e transversal a via, a sua altura de
montagem e a distancia da arvore.

O célculo para desobstrugcédo da iluminagao em arvores no sentido transversal da via é
dado pela Equagao 1:

Z=H-(AxD) (1)
onde
Z é a altura minima de um galho;
H é a altura de montagem da luminaria;

A é igual a cotangente de 60°, igual a 0,57 (Angulo de maxima incidéncia de luz para o
sentido transversal);

D é a distancia minima do galho de menor altura.

Com relagao a arborizagao em frente ao Poste n° 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 — Parametro das medidas para o calculo da compatibilizagdo com a arborizagao em
frente ao Poste n° 2

Fonte: Autoria prépria (2021)

Aplicando a Equacéao 1 os valores medidos, tem-se que:

Z=H-(AxD)
Z=6,54- (0,57 x 6,17)
Z=302m

Logo, a arborizagao préxima ao Poste n° 2 esta compativel 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 regido onde se encontra o Poste n° 11, mostra-
do na Figura 6, existe um avanco da arborizagao sobre a luminaria do poste, o que prejudica a
iluminacao da via.

Figura 6 — Luminaria do Poste n

° 11 coberto pela arborizagao
i : TR, R AW T

e EJ

Lampada do poste

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Classificacao da via

Segundo o artigo 60 do Cdodigo de Transito Brasileiro, as vias abertas a circulagao classi-
ficam-se em vias urbanas ou vias rurais. E as vias urbanas podem ser classificadas em: a) via de
transito rapido; 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 existéncia de constru¢des as suas margens,
com presencga de trafego motorizado e de pedestres (NBR 5101, 2018, p. 5).

A avenida também é classificada como uma via local pois permite acesso as edificacdes
e a outras vias urbanas, com grande acesso e pequeno volume de trafego, caracterizada por
interse¢cdes em nivel ndo semaforizadas (NBR 5101, 2018, p. 5).

Classificagao do volume do trafego da avenida

No dia 15 de setembro de 2021 foi realizada a contagem do numero de veiculos que
passaram pelo trecho da avenida indicado na Figura 7, em ambos os sentidos, com o objetivo de
determinar a classificagdo do volume de trafego de que trata a NBR 5101 de 2018. Além do fluxo
de veiculos também foi contado o fluxo de pedestres em ambas as calgas 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 nimero de veiculos e pedestres

Fonte: Autoria prépria (2021)

Tabela 3 — Numero de veiculos e pedestres que transitaram, em ambos os sentidos, pelo
trecho indicado na Figura 7, no dia 15 de setembro de 2021

Horario Numero de veiculos Numero de pedestres
18h as 19h 177 216
19h as 20h 113 182
20h as 21h 76 43
Média horaria 122 147

Fonte: Autoria prépria (2021)

De acordo com a NBR 5101, se a maior média horaria for menor do que 150 veiculos
por hora, o volume do trafego é classificado como Volume Leve (L). Ja o volume de pedestres é
classificado como Volume Médio (M) por se tratar de uma via comercial secundaria.
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Classificagcao da iluminagao da avenida

A avenida por se tratar de uma via local e com volume de trafego leve possui classe de
iluminagao “V5” segundo a NBR 5101, o que significa que o sistema de iluminagao deve possuir
iluminancia média minima de 5 lux e fator de uniformidade minimo igual a 0,2.

Considerando que o volume do trafego de pedestres € moderado, a iluminagcédo sera
classificada como “P3” de acordo com a NBR 5101, o que significa que o sistema de iluminagao

dos postes sobre as calgcadas deve proporcionar iluminancia média minima de 5 lux e fator de
uniformidade minimo igual a 0,2.

Atualmente, como nao existem normas brasileiras que disponham sobre a iluminagao
em ciclovias, sera considerado neste trabalho para as ciclovias, por equiparagdo, os mesmos
requisitos da classe “V5” e “P3”.

lluminancia média e fator de uniformidade

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

Figura 8 — Malha de referéncia para medigéao e calculo de iluminancias
s = especamento entre postes

/ .
f . 4 . A
0,25s J 0,25s / 0,25s ) 0,25s /
I ]
[Poset | 1 £ a FPocies |
2 - xxxxxxx " R Al AR SR XXXXX—r 80
8 | oo SRRt GEED S SRR SIEP LD 2D STEP SED SLL> SEEF SR AL SEED SXP STEELETR
t’gg XXXX Xx x x x ¥ xx_xxxx
&2 e G S SRD SR I ST G S B S S R ¢ xxx—l— 5%
A S S St Sl S S, S S S S S S :

LEGENDA X - Ponto de medigao e calculo X - Ponto de calculo
Fonte: Adaptado da NBR 5101 (2018)

As leituras das iluminancias da avenida foram realizadas por um luximetro digital no dia
3 de novembro de 2021 a partir das 21h30min. Definiu-se essa hora pois quanto mais tarde for o
horario menos s&o as chances de haver iluminagao intrusa proveniente de prédios residenciais
e do comércio local que possam afetar a leitura da iluminancia dos postes.

As medicoes foram feitas apenas entre os Postes n°® 3 e 7, pois alguns outros postes
estavam com as lampadas 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 luximetro digital na Avenida Senador Francisco
Tinoco, nos pontos marcados por um X vermelho, conforme esquematizado na Figura 8

Faixa de Faixa de en(t:rzlga\?iz e Ciclovia
rolamento 1 (fr,) | rolamento 2 (fr,) a ciclovia
A B C A B C B B
lluminancia (lux)

Posten®3]19,8|25,0(254]21,1(16,0| 9,3 5,7 25
1 28 139|53]|]60| 48| 53 4.3 3,4

2 09 (0706|0910 14 1,6 1,5

3 27131131129 | 23|19 1,6 1,0
Posten®°4]13,4|13,8(13,01109| 79 | 58 486 4.3
1 52 | 52| 50| 46| 33| 25 2,8 0,8

2 09 (12|13 11|16 ]| 15 1,5 1,5

3 7265|6867 | 57|52 3,6 26
Posten°5]216|24,3|236| 20 (144 | 8,7 6,2 24
1 39|46 | 40| 54 | 48 | 43 3.1 1,5

2 2225|286 |27 | 24| 23 21 1,5

3 46 | 52 | 53]53 | 37| 38 27 1,2
Posten®6]20,7 220|214 175|121 | 8,7 6,5 23
1 07109 | 11|13 | 15| 17 0,8 1,2

2 08 (09|14 13| 14| 186 1,4 20

3 46 | 36 | 38 ] 36 | 42| 36 4.1 3.1
Posten®°7]16,8| 18,4 |18,0] 16,8 | 13,9 | 11,0 9.1 6,9

Fonte: Autoria prépria (2021)

Como demonstrado na Tabela 4, a calgada e a ciclovia ndo possuem a iluminancia média
minima exigida pela norma.

Tabela 4 — Valores das iluminancias média apuradas comparados com o valor minimo exigido

lluminancia média

lluminancia média

Via minima exigida (Ix) apurada (Ix)
As duas faixas da avenida 5 7,06
Calgada entre a avenida e a ciclovia 5 3,62
Ciclovia 5 2,34

Fonte: Autoria prépria (2021)

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

Tabela 5 — Valores dos fatores de uniformidade apurados comparados com o valor minimo

exigido
Via Fator de uniformidade Fator de uniformidade
exigido apurado
As duas faixas da avenida 0,2 0,08
Calgada entre a avenida e a ciclovia 0,2 0,22
Ciclovia 0,2 0,34
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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 iluminagdo para a avenida. A Figura 9 mostra o es-
bogo do projeto no programa.

Figura 9 — Avenida Senador Francisco Tinoco projetada no software DIALux

Fonte: DIALux (2021)

Independentemente de qual lampada a ser utilizada, ou de qual poténcia da lampada a
ser estabelecida, foi constatado que:

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

b) Nao ha necessidade de instalagbes de postes de iluminagéo 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 |am-
pada ideal deve ser de LED, com poténcia igual a 127 Watts, fluxo luminoso de 15000 lumens,
temperatura de cor igual a 3.000 K e IRC igual a 70, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10 — Caracteristicas da lampada apropriada para o projeto de iluminag¢ao da Avenida
Senador Francisco Tinoco determinado pelo programa DIALux

Fabricante COOPER LIGHTING P 127.3W
SOLUTIONS -
McGRAW-EDISON Dumindes 14724 Im
(FORMERLY EATON)

N° do artigo TLM-EQ5-LED-E1-
5MQ-7030

Nome do artigo TALON MEDIUM LED
SITE LUMINAIRE (5)
LIGHTBARS WITH
AcculLED OPTICS -
TYPE 5 SQUARE
MEDIUM

Equipagem 105x (105) 3000K
CCT, 70 CRI LEDs

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

a) A ciclovia passara a ter iluminancia média de 5,35 lux, e minima de 4,44 lux, conforme
mostrado na Figura 11;

b) A calgada ao lado da ciclovia passara a ter iluminancia média de 6,59 lux, e minima de
5,63 lux, conforme mostrado na Figura 12;

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

Figura 11 — Resultado das iluminancias na ciclovia determinado pela otimizagao do DIALux

Tamanho Calculado Nominal Check
ciclovia (P4) Em 5.35Ix [5.00 - 7.50] Ix v
Emin 4440x 21.00 Ix v’
13-
45” — 55; ””45

5.1 61
53 £3 53%

Fonte: DIALux (2021)

Figura 12 — Resultado das iluminancias na calgada determinado pela otimizagao do DIALux

Tamanho Calculado Naminal Check
calgada 1 (P4) E 6.59 Ix [5.00 - 7.50] bx v
Emin 563 Ix 21.00 kx e
57 83 65 69 74 13 71 89 L oL
/o o &7 75 el & 59

Fonte: DIALux (2021)
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Figura 13 — Resultado das iluminancias na avenida determinado pela otimizagdo do DIALux
Em Enmin - o 9z

valor de manutengao de iluminancia horizontal 8.58 Ix 6.14 Ix 10.8 Ix 0.716 0.570

84 64
68 82 82 68

82 o2
96 98

Fonte: DIALux (2021)

CONSIDERACOES FINAIS

Para que a iluminacéo da avenida Senador Francisco Tinoco atenda a todos os requisi-
tos das normas vigentes e ao mesmo tempo possua um 6tima eficiéncia energética é necessario
que:

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

b) Diminua o vao entre os postes para uma distancia de 30 m, podendo utilizar os postes
ja existentes na avenida, mas que nao possuem luminarias;

c) Aumente a altura de montagem das luminarias para 9,3 m;
d) Se realize a poda dos ramos de arvores que comprometem a iluminacgéao;

e) Seja adotado um bom programa de manutencdo, para assegurar a integridade do
sistema e a preservacgao do nivel de iluminacao.

Ailuminagao publica adequada com as normas e eficiente € imprescindivel para garantir
a segurancga e conforto dos cidadaos, para evitar desperdicio energético e, consequentemente,
reduzir os custos de energia no municipio. Por isso € muito importante que os municipios invis-
tam em projetos e em manutengao dos sistemas de iluminagao publica.
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