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RESUMO

SCHERER, Lais Ethiara. Melhoria na lluminacdo Publica de Ruas de Bairros do
Municipio de Foz do Iguagu 2011. 46f. Trabalho de Conclusao de Curso - Tecnologia
em Manutengdo Industrial, Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Medianeira, 2011.

O trabalho consiste no estudo da melhoria da iluminagdo publica em ruas de um
bairro do municipio de Foz do Iguagu. A melhoria ocorre através da substituicao de
luminarias com |ampadas vapor de mercurio de poténcias de 80 e 125 W por
luminarias com lampadas vapor de sédio de 100 W. O trabalho mostra estudos
comparativos de medi¢des fotométricas realizadas com o auxilio de um luximetro e
simulacdes fotométricas realizadas por um software desenvolvido para a empresa
Repume lluminagéo. Além das medi¢des fotométricas, o trabalho mostra o valor do
investimento e aponta um aumento no consumo de energia elétrica que o municipio
tera ao realizar as substituicdes. Comparando as medi¢des efetuadas antes e depois
da troca da IP verificou-se uma melhoria significativa no nivel de iluminancia das
vias.

Palavras-chave: lluminacao Publica. Teste Fotométrico. Nivel de lluminancia. IRC.



ABSTRACT

SCHERER, Lais Ethiara. Improvements in Public Lighting on the streets of a
Neighborhoods of Foz do Iguagu City 2011.46f. Final Paper - Industrial Technology
Maintenance, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2011.

The work consists in the study on improvements of the public lighting on the streets
of a neighborhood of Foz do Iguagu city. The improvement occurs through by
replacing with lamps up to 80 and 125W mercury vapor bulb for lamps 100W sodium
vapor bulbs. The research presents comparative studies on photometric
measurements performed with the help of a lux meter and photometric simulations
carried out by software developed for the Company Repume lluminagdo. In addition
to the photometric measurements, the study demonstrated the cost of investments
and indicates an increase in electricity consumption if the city implements the
replacements. Comparing the measurements taken before and after the IP
exchange, there was a significant improvement in the level of illuminance of the
streets lights.

Keywords: Public Lighting. Photometric Test. llluminance Level. IRC.
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1 INTRODUCAO

A lampada elétrica € sem duvida um dos maiores inventos da histéria da
humanidade, é gracas a ela que possuimos nos dias de hoje toda a comodidade e
seguranga dentro e fora das nossas casas.

A lluminagao Publica ocupa um lugar importante na vida das cidades atuando
como instrumento que permite aos habitantes dos centros urbanos desfrutarem
plenamente do espacgo publico durante o periodo noturno, além de iluminar ruas,
avenidas, pracas e demais logradouros publicos.

Segundo o] ultimo levantamento cadastral realizado pelo
PROCEL/ELETROBRAS, feito em 2008 junto as distribuidoras de energia elétrica ha
15 milhdes de pontos de iluminagao publica instalados no pais, aproximadamente,
distribuidos da seguinte forma: 45% na regido Sudeste; 21% na regidao Noroeste;
19% na regido Sul; 10% na regido Centro Oeste; e 5% na regido Norte.

A melhoria da qualidade dos sistemas de iluminagao reflete na melhoria da
imagem da cidade, favorecendo e ampliando o uso das vias no periodo noturno,
contribuindo assim, com o desenvolvimento social e econémico da populagao.

E pensando nesta melhoria que este projeto se propde a apresentar um
estudo comparativo da iluminacao existente com lampadas Vapor de Mercurio que

estao sendo trocadas por lampadas Vapor de Sédio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A lluminagao Publica - IP € um servigco essencial para os centros urbanos por
contribuir para a seguranga da populagéo e para o trafego de veiculos.

Do ponto de vista constitucional, a prestacdo dos servigos publicos de
interesse local — nos quais se insere a iluminagao publica — € de competéncia dos
Municipios. Por se tratar, também, de um servico que requer o fornecimento de
energia elétrica, esta submetido a legislagao federal.

A Constituicao Federal do Brasil, no seu artigo 30, inciso V, estabelece que
compete aos Municipios “organizar e prestar, diretamente ou sob regime de
concessao ou permissao, 0s servicos publicos de interesse local”.

No caso da iluminacido publica ndo se utiliza o contrato de concessao para
sua exploracéo, considerando que a remuneragao por meio da cobranca individual
de tarifas aos usuarios é impraticavel, pelo fato de ser um servigo usufruido genérica
e compulsoriamente por toda a populacéo.

Entretanto, as atividades de projeto, implantagcdo, expansao, operagao e
manutencdo, podem ser prestadas diretamente por 6rgdo ou empresa publica
municipal, e, mediante contrato administrativo, por concessionarias de energia
elétrica ou empresas de engenharia.

Os itens abaixo apresentam a classificagdo e padronizacdo da IP, a
metodologia para elaboracdo de um projeto de IP e a escolha das lampadas e
luminarias. (BARBOSA, Robson et al. Manual de iluminacgdo publica eficiente. Rio de
Janeiro: IBAM/DUMA, 1998. 84 p. (Guia Técnico Procel)).

2.1 CLASSIFICAGCAO E PADRONIZACAO DA ILUMINAGAO PUBLICA

A concessionaria de energia elétrica deve classificar cada unidade
consumidora de acordo com a atividade nela exercida. lluminagado Publica é uma
classe de consumo caracterizada, exclusivamente, pelo fornecimento de energia

elétrica para iluminagao de ruas, pracas, avenidas, tuneis, jardins, vias, estradas e
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outros logradouros de dominio publico, de uso comum e livre acesso, de
responsabilidade de pessoa juridica de direito publico.

S&o consideradas duas categorias de sistemas de iluminagao publica:

¢ lluminacao Publica Padronizada

E aquela cujas instalagbes observam as normas e padrdes da concessionaria,
estando em consonéncia com os niveis de iluminancia e padrdes definidos pela
Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Trata-se da iluminagdo convencional de ruas, instaladas nos proprios postes
da rede de distribuicdo da concessionaria de energia elétrica e que faz parte de suas
normas e padroes.

e lluminacdo Publica Especial

E aquela cujas instalagdes ndo se encontram compativeis com os padrées da
concessionaria e/ou que excedam os niveis de iluminancia definidos nas normas da
ABNT.

Diz respeito a iluminagcdo ornamental ou decorativa de pragas, grandes
avenidas, ruas importantes, e outros logradouros publicos. E utilizada naquelas
situacbes em que o Municipio tem interesse em implantar uma iluminagao
diferenciada, e também porque pode ser tecnicamente necessaria, em funcdo de
determinadas peculiaridades, tais como a largura da via, complexidade e volume de
trafego de veiculos e pedestres.

Neste caso, difere da iluminagao padronizada quanto ao nivel de iluminancia
— decorrente da quantidade e poténcia das lampadas utilizadas -, e/ou quanto as
caracteristicas dos materiais e equipamentos empregados, diferentes das

instalagdes que constituem os padrdes da concessionaria.

2.2 METODOLOGIA PARA ELABORAGAO DE UM PROJETO DE ILUMINAGCAO
PUBLICA

O primeiro passo para a elaboracdo de um projeto de IP eficiente é classificar
o tipo de via que sera iluminada para definigdo dos parametros luminotécnicos

apropriados.
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Os parametros de qualidade para vias de trafego motorizado adotadas pela
Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 5101 (1992) sao niveis e fatores de
uniformidade de iluminéncias, cujos valores médios minimos sao estabelecidos de
acordo com a classificagdo da via publica, segundo importancia, tipo e volume de
trafego de veiculos e pedestres.

O segundo passo refere-se a escolha de lampadas e luminarias mais
adequadas, para, em seguida, determinar-se a respectiva altura de montagem, o
espagamento e o melhor posicionamento para os postes.

O passo final é a realizagao dos calculos luminotécnicos buscando otimizar o

projeto, tendo como base os valores minimos exigidos pelas normas.

2.2.1 Tipos de Vias para lluminagao Publica

Os tipos de vias publicas (Figura 1) sdo estabelecidos de acordo com a
sua natureza e fungao segundo os critérios da NBR 5101. Assim, as vias publicas
podem ser definidas como:

Vias Rurais ou classe A — exclusivas para trafego motorizado. Subdividem-
se em:
e A1 —vias arteriais;
e A2 —vias coletoras;
e A3 - vias locais.
Vias de ligacdo ou classe B — responsaveis pela ligagdo entre centros
urbanos e suburbanos.
Vias urbanas ou classe C — caracterizadas pela presencga de construgdes as
suas margens e trafego motorizado e de pedestres. Subdividem-se em:
e C1 —vias principais;
e (C2 - vias normais;
e (C3 - vias secundarias;
e C4 —vias irregulares.

Vias especiais ou classe D — acessos e/ou vias exclusivas para pedestres.



Vias urbanas

Jld_ﬂi‘-'_._

Para outrg ¢;

via arteriol

Vias urbanas

Classificagdo das vias
cidad

®

@

Arteriol ———» Tipo A1

Coletorg ——— " A2

Locgl ———» ' A3
U =l il = De ligagdo ———— Classe B
s I Urbang —— " C
)D .- .I Especiol ———» " D
'ﬁ-
/ ‘.\Vias de ligagdo
Vigs [ | ] Legenda
irregulares e B irea construide

——— Vias publicas

Area suburbana

Figura 1l - Tipos de vias publicas
Fonte: NBR 5101.

2.2.2 Classificagdo do Volume de Trafego em Vias Publicas

A NBR 5101 (1992) também estabelece a classificagdo das vias publicas de
acordo com o volume de trafego noturno de veiculos e/ou de pedestres que passam

nessa via num periodo de uma hora. Os Quadros 1 e 2 apresentam essas
classificagdes.
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CLASSIFICACAO | NUMERO DE VEICULOS POR HORA*
Leve (L) 150 a 500
Médio (M) 501 a 1.200
Intenso (1) Acima de 1.200

Quadro 1 - Classificagdo de uma via em funcéo do trafego
motorizado
Fonte: NBR 5101.

* Esses valores se referem ao transito médio de veiculos em pista unica e de

mao dupla, medido entre 18:00 e 21:00 horas.

CLASSIFICACAO PEDESTRES CRUZANDO VIAS COM TRAFEGO MOTORIZADO*
Sem (S) Como nas vias de classe A1

Leve (L) Como nas vias residenciais médias

Médio (M) Como nas vias comerciais secundarias

Intenso (1) Como nas vias comerciais principais

Quadro 2 - Classificacdo de uma via em funcao do trafego de pedestres
Fonte: NBR 5101.

* Esses valores se referem ao transito de pedestres, medido entre 18:00 e
21:00 horas.

2.2.3 Niveis de lluminancia em Vias Publicas

A ABNT, através da norma NBR 5101, fixou os niveis minimos de iluminancia
necessarios a iluminacao de vias publicas, de acordo com sua importancia, tipo e
volume de trafego.

O Quadro 3 apresenta os valores de ilumindncia média minima para vias
publicas recomendados pela NBR 5101.
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TIPOS DE VIAS | VOLUME DE PEDESTRES | NIVEIS MEDIOS MINIMOS DE ILUMINANCIA (lux)
VOLUME DE VEICULOS

L M [

L 2 5 10

Principais M 5 8 12

[ 10 12 16

L 2 5 10

Ligacao M 5 10 14

[ 10 14 17

L 2 5 -

Normais M 5 8 -

I 8 10 -

L 2 5 -

Locais M 5 10 -

I 10 14 -

L 2 2 -

Secundérias M 4 5 -

| - - -
Especiais - 10
Arteriais - 20
Coletoras - 20

Quadro 3 - Niveis de iluminancia para vias publicas
Fonte: NBR 5101.

(L — LEVE, M- MEDIO e | — INTENSO)

2.3 ESCOLHA DAS LAMPADAS E LUMINARIAS

Nos projetos de iluminag&o publica, a escolha das lampadas e das luminarias
a serem utilizadas deve ser feita em funcao de critérios luminotécnicos, econdmicos
e de manutencao.

A luminaria adequada depende das caracteristicas do logradouro no qual vai
ser instalada e do tipo de lampada a ser utilizada.

A lampada é um utensilio destinado a produzir luz artificial e serve para

iluminar. Baseada nesta definicdo sera levantada a seguir alguns conceitos:
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o lLuz
Luz é a radiagédo eletromagnética capaz de produzir sensagao visual. Essa
faixa de radiacao eletromagnética tem com comprimento de onda entre 380 a 780
nm (nandmetros), ou seja, da cor ultravioleta a vermelha, passando pelo azul, verde,
amarelo e roxo (Figura 2). As cores azul, vermelho e verde, quando somadas em

quantias iguais, definem o aspecto da luz branca.

Baixa freguéncia Alta frequéncia

600 500 400
Comprimento de onda (nm)

700

Figura 2 - Espectro visivel
Fonte: IFSC (2011)

e Sensibilidade visual
A curva de sensibilidade (Figura 3) indica como varia a sensibilidade do olho

humano aos diferentes comprimentos de onda.

100

80

40

20

=4
i e o s . Q) e e e e s e ———
=]

Figura 3 - Curva de sensibilidade visual
Fonte: IFSC (2011)

Visao escotdpica (noturna): baixos niveis de luminancia (0,001 cd/m2);

Visao fotopica (diurna): altos niveis de luminancia (> 3 cd/m2).


http://www.joinville.ifsc.edu.br/
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e Temperatura de cor correlata (TCC)
As fontes de luz podem emitir luz de aparéncia de cor entre “quente” e “fria”.
As cores “quentes” possuem uma aparéncia avermelhada ou amarelada e as cores
“frias” sdo azuladas. No entanto, as “aparéncias “quentes” e frias” tém sentido
inverso ao da TCC (Figura 4), pois quanto mais alta a TCC, mais fria € a sua
aparéncia e quanto mais baixa a TCC, mais quente € a sua aparéncia. A

temperatura de cor correlata é expressa em kelvin (K).

5800K - luz branca natural
sol em céu claro ao meio-dia

"4 b W b .4 b4 b4 WO
[ = ] [ ] [ ] = o o Lo | [ [ e I i |
= o o = o o o (= oo
(=] ~ o O o ™ ~ D o —
i~ ™ iy M < = L [T 0w
I
ii||
Incandesc. Haldgenas HQL HQI Luz do
comum dia

Figura 4 - Temperatura de cor correlata
Fonte: IFSC (2011)

e indice de reproducéo de cores (IRC)
O IRC (Figura 5) mede quanto a luz artificial se aproxima da natural. Quanto
maior o IRC, melhor, sendo este um fator preponderante para comparacao de fontes

de luz com a mesma TCC, ou para a escolha da lampada (Figura 6).
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Temperatura de Cor (K)
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Figura 5 - indice de reproducéo de cores
Fonte: IFSC (2011)
IRC Qualidade Usos
100 excelente/muito bom testes de cor, lojas, residéncias, escritarios
20 bom/razoavel areas de circulagdo, escadas, oficinas, ginasios
&0 regular depositos, postos de gasoling, inddstrias
40 ruim vias de trafego, canteiros de obras, estacionamentos

Figura 6 - Tabela IRC X usos
Fonte: IFSC (2011)

Quando se fala de lampadas, temos uma infinidade de modelos e tecnologias
de construgdo. As lampadas de descarga em gases, em geral utilizadas em
iluminacao publica, produzem luz pela excitacdo de gases no interior da lampada.
Todos os tipos necessitam de reatores para o funcionamento correto. Outros
dispositivos auxiliares podem ser necessarios, como ignitores ou dispositivos de
partida.

Os tipos mais comuns de lampadas de descarga baseiam-se em

propriedades emissivas do mercurio, so6dio ou multivapores metalicos, quando
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vaporizados em combinagdo com gases nobres ou outros elementos quimicos que
modifiquem a cor espectral.

Serao apresentados dois dos tipos de lampadas utilizados no sistema de
iluminagdo do municipio de Foz do Iguagu, ldampadas a vapor de mercurio e

ldmpadas a vapor de sddio.

2.3.1 Lampadas a Vapor de Mercurio

Grande parte das lampadas de mercurio utilizadas atualmente € de alta
pressao.

A lampada a vapor de mercurio (Figura 7) € composta por um tubo de ignicéao
que contém, além do mercurio em estado liquido, um gas inerte, o argénio. Entre o
tubo de descarga e o bulbo externo, para facilitar a convec¢do do calor, existe
nitrogénio. (GUERRINI, Délio P., 2011, p. 45)

| do de partida
Resistor de partida Eletro P

| Eletrodos principais
Reator \

Pintura do bulbo

Ignitor
(se necessario)

Tubo de ignicao

Nitrogénio

Mercurio e
Argdnio

Figura 7 - Lampada vapor de mercurio
Fonte: GUERINI (2011)

Quando a lampada é ligada, ha uma descarga inicial entre o eletrodo principal
e o eletrodo de partida, pela ionizagdo do argbnio, que provoca o0 aquecimento
interno do bulbo e uma migragdo de elétrons, produzindo uma luz amarela. O
aquecimento provocado pela ionizagdo do argdnio vaporiza o mercurio, tornando o

ambiente do bulbo altamente condutor e ionizavel, além de estabelecer colisoes
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entre os elétrons livres e os atomos do mercurio, produzindo luz azulada. A radiagao
€ a parte visivel, ultravioleta, sendo a cor visivel desagradavel, pois tem espectro
deslocado para o verde-amarelado.

A correcdo desse espectro pode ser feita pela pintura interna do bulbo, por
materiais compostos, excitaveis pelo ultravioleta. Atualmente se utiliza o vanadato
de itrio, que introduz cor vermelha, corrigindo o espectro visivel. Além disso, com a
introdugdo de outros elementos na forma de iodetos metalicos ou multivapores
metalicos no tubo de descarga, é possivel melhorar consideravelmente a distribuigao
espectral relativa e a eficiéncia dessas lampadas. Os elementos utilizados sdo indio,
talio e o sadio.

Poténcias fabricadas: 35, 50, 70, 80, 125, 150, 215, 250, 400, 1000, 2000 W.

Vida média: 12.000 h.

Eficiéncia: 40 a 60 Im/W

Temperatura de cor: 4.100 a 3550 K

IRC — indice de Reproducdo de Cores: 40%

2.3.2 Lampadas a Vapor de Saodio

Sao lampadas de descarga e podem ser a alta pressdo. Para o seu
funcionamento utilizam um reator e um ignitor, que € um componente que faz a
tensdo elevar-se até um nivel de 3,0 a 4,5 kV, proporcionando a partida na lampada.

Para produzir luz, a corrente é langada num tubo de descarga que, diferente
das lampadas de mercurio, é de ceramica, pois em seu interior ha sodio no lugar do
mercurio e, sendo o sédio muito corrosivo, o quartzo nao aguentaria.

A luz emitida & extremamente forte e de cor amarela monocromatica, fazendo
com que distorgca totalmente as cores, ou seja, tem um péssimo indice de
reproducdo de cores. Em compensacao, emite um fluxo luminoso de alta intensidade
e com excelente economia de energia.

Orienta-se que seu uso deve ser incrementado em locais como
estacionamentos, vias publicas, galpdes industriais onde ndo haja necessidade de

reproducao de cores e outros ambientes externos.
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As lampadas de alta pressao (Figura 8), além do sddio, podem conter o
xendnio, argbnio e mercurio, possuindo faixas de comprimento de onda em quase
todo o espectro visivel.

A descarga inicia-se pelo argbnio até a vaporizagdo do sédio. A luz produzida

€, principalmente, amarelo-ouro. (SILVA, Mauri L., 2002)

LAMPADADE DESEARGA DE VAPOR DESODIE

TUBO DE
REVESTIMENTO DESCARGA TUBO D

3;55 BULBO BrE B/ULB 0
e
LUz

LUZ
FORMATO ELIPSOIDAL VIALOX NAV-E
POT(ESC'“ oAk Fu:g?cl:m FORMATO TUBULAR VIALOX NAV-T
70 E27 Qualquer POTENCIA | BASE |  POSICAO DE
150 E40 Qualquer W) FUNCIONAMENTO
250 E40 Qualquer 250 E40 Qualquer
400 E40 Qualquer 400 E40 Qualquer
1000 E40 Qualquer 1000 E40 Qualquer

Figura 8 - Lampada vapor de sédio
Fonte: SILVA (2002)

Poténcias fabricadas — alta presséao: 70, 73, 100, 150, 210, 250, 350, 400,
1000 W.

Eficiéncia: até 130 Im/W.

IRC: 20 a 39%.

Temperatura de cor: 2.000 K.

Vida média: normalmente 24.000 h. As de 210 e 350 W duram 14.000 horas.
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3 ILUMINACAO PUBLICA DE FOZ DO IGUACU

De acordo com a contagem de luminarias instaladas nas redes de lluminagao
Publica do Municipio de Foz do Iguagu, realizada pelo Departamento de Cadastros
da Companhia Paranaense de Energia — COPEL, realizada no ano de 2010,
constatou-se que haviam 30.762 |ampadas instaladas em ruas e avenidas. A Tabela

1 mostra a quantidade de acordo com o tipo e poténcia da lampada.

Tabela 1 - Lampadas Instaladas em Ruas de Foz do Iguacu — 2010

LOCAL/ROTA/CONTA QTDE POT (Watts) TIPO
15.000 80 MERCURIO
83216-900-100000 3.313 100 SODIO
5.233 125 MERCURIO
1.278 150 SODIO
89244-900-100000 3.531 250 SODIO
18 400 MERCURIO
2.389 400 SODIO
Total 30.762

Fonte: COPEL: Termo de contagem de lampadas da IP do municipio de Foz do Iguagu 2010

Este relatério com a relacdo das quantidades e tipos de lampadas inclusas na
fatura de iluminacdo publica do municipio € apresentado anualmente. No ano de

2009, havia 30.361 lampadas, conforme mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 - LAmpadas Instaladas em Ruas de Foz do Iguacu — 2009

LOCAL/ROTA/CONTA  QTDE POT (Watts) TIPO
15.043 80 MERCURIO
83216-900-100000 3.019 100 SODIO
5.281 125 MERCURIO
1.072 150 SODIO
89244-900-100000 3.520 250 SODIO
20 400 MERCURIO
2.406 400 SODIO
Total 30.361

Fonte: COPEL: Termo de contagem de lampadas da IP do municipio de Foz do Iguagu 2009

Prevendo melhorar a qualidade de lluminagcédo Publica nas vias, as condi¢des

noturnas de uso dos espacos publicos, aumentar a segurancga e a qualidade de vida

e contribuir para o desenvolvimento sustentavel, que o Departamento de lluminagao

Publica — DPIP do Municipio decidiu realizar a conversao de luminarias instaladas

em vias classificadas como Leve (L).

Mensalmente, o DPIP informa a COPEL, através de oficio, a relacdo das

alteracbes executadas por eles no sistema de iluminagao, podendo ser, inclusdo ou

conversao de poténcia de luminarias.

O Municipio de Foz do Iguagu esta dividido em 12 regides e cada regido é

formada por um conjunto de bairros, sendo elas:

o O T o

D

) R1—Trés Lagoas

) R2 —Vila“C”

) R3 - Sao Francisco
) R4 — Porto Meira

) R5 —Jardim S&o Paulo
f) R6 — Jardim América

g) R7 — Parque Imperatriz

h) R8 — AKLP
R9 — Centro
R10 — Campos do Iguagu
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k) R11 — Carima
) R12 - Area Rural

Era possivel encontrar em uma mesma rua, poténcias de l|admpadas
diferentes, motivo este de reclamacgao por parte da populacdo, pois as lampadas de
menor poténcia, como consequéncia iluminavam menos que as de maior poténcia.

O investimento que sera realizado pela Prefeitura Municipal de Foz do Iguagu,
visa padronizar a iluminagao das ruas de bairros classificadas pela NBR 5101 (2002)

como Leve (L)
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4 LUMINARIAS DIDATICAS

Este trabalho se propde a comparar aspectos entre luminarias equipadas com
ldmpadas vapor mercurio, que atualmente estdao sendo substituidas por luminarias

equipadas com lampadas vapor sodio no sistema de iluminagédo de Foz do Iguacgu.

4.1 MATERIAIS E CUSTOS

As condi¢cbes necessarias para que se possa instalar uma luminaria no
sistema de iluminagdo publica, é a existéncia do poste com a rede secundaria -
220/127 Volts para o fornecimento da energia elétrica em Rede de Baixa Tenséo —
BT.

4.1.1 Luminaria Vapor Mercurio — VMC

Cada conjunto é composto pelos seguintes materiais:
a) Luminaria;

b
c
d

e

Braco;
Reator;

)
)
) Relé fotoelétrico;

) Lampada Vapor mercurio.

4.1.1.1 Dados do Fabricante

O Quadro 4 apresenta a especificagao técnica do reator de marca llumatic.
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ITEM DESCRICAO
Corpo Caixa em chapa de ago galvanizado a fogo
E Impregnado em resina isolante elétrica e elevado indice
ncapsulamento D
de dissipacao térmica
Condutores Cabos de conexao em isolagdao em PVC 105°C 750 V
Instalagao Aéreas externas e subterrdneas
Normas Técnicas | NBR 5125 e 5170
Tensao de 220 Volts
Trabalho
Frequéncia de 60 Hz
rede
Temperatura At =90°C

Quadro 4 — Especificagéo técnica do reator llumatic

O Quadro 5 apresenta as caracteristicas do reator utilizados para lampadas
vapor de mercurio. Em seguida € apresentado o esquema de ligagdo do reator
(Figura 9).

CORRENTE
CORRENTE PERDAS
REATOR POT DE FATOR DE PESO
TIPO DE REGIME - ABNT
MODELO (W) PARTIDA | POTENCIA (kg)
(A) (W)
(A)
ME826AE | EXTERNO | 80 0,43 1,70 >0,92 11 18
ME126AE | EXTERNO | 125 0,66 2,40 >0,92 14 2,43

Quadro 5 — Caracteristicas do reator para lampadas de mercurio

Fonte: ILUMATIC (2011)

RECE

VERMELHDO

ESQUEMA DE LIGAGAOQ

BRANCO

Figura 9 - Esquema de ligacéo do reator

Fonte: ILUMATIC (2011)


http://www.ilumatic.com.br/publica3.asp?id=1168
http://www.ilumatic.com.br/publica3.asp?id=1168
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O Quadro 6 apresenta o diferencial da ldampada vapor mercurio da Empalux.

DIFERENCIAL | DESCRICAO
Vida Longa (24.000 h)

Base E27 e E40

Quadro 6 — Diferencial da lampada
vapor de mercurio Empalux

O Quadro 7 apresenta as caracteristicas das lampadas VMC de 80 e 125W.

, POT oE IRC FLUXO | (VDA
CODIGO | MODELO TIPO COR | 'R¢ | BASE | LUMINOSO | MEDIA
(W) COR % (m) "
(K)
2 . >
ME30812 | OVOIDE | 80 |ED70| ,. . |Difusa| ,0 | E27 | 3800 | 24000
ME31212 | OVOIDE | 125 | ED75 | 4100 | Difusa | ;0 | E27 | 6300 | 24000

Quadro 7 — Caracteristicas da lampada de mercurio
Fonte: EMPALUX (2011)

O Quadro 8 mostra os dados técnicos do Relé Taktgnt de modelo F10.

DADOS DESCRICAO
Peso 759
Poténcia consumida a vazio 1TW
Poténcia ativa de carga 1000 W
Poténcia aparente de carga 1800 VA
Limite de funcionamento -5 a +50 graus Celsius
Durabilidade dos contatos » 15000 ciclos
Tipo e caracteristicas do sensor | Foto transmissor (silicio encapsulado em
fotoelétrico epoxi)
Tensado suportavel a seco (60 Hz, 1|2,5kV rms
minuto)
Sistema de protecdo contra surtos de | Varistor, 320 V rms
tensao
Graus de protecao IP65 ou IP67

Quadro 8 — Dados técnicos do relé Taktgnt



http://www.empalux.com.br/pt/produtos#&panel1-7

4.1.1.2 Custo dos materiais
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No Quadro 9 apresenta-se o custo dos materiais utilizados para instalar uma

luminaria com lampada vapor mercurio 80 W.

MATERIAIS UNID QTDE U\N/#/SRFTO \%LT%FE
ARRUELA QUADRADADA UNI 1 0,25 0,25
BRACO BR1 UNI 1 11,50 11,50
CABO XLPE 2,5 mm M 2,5 0,97 2,42
CONECTOR CUNHA UNI 2 2,56 5,12
LAMPADA VMC 80W UNI 1 3,80 3,80
LUMINARIA LM1 UNI 1 26,80 26,80
PARAFUSO RD UNI 1 5,30 5,30
REATOR VMC 80W EXT UNI 1 29,71 29,71
RELEFOTOELETRICO UNI 1 7.13 7.13
VALOR TOTAL P/ LUMINARIA VMC 80 W 92,03

Quadro 9 — Custo de uma luminaria com [ampada vapor mercurio 80 W
Fonte: Departamento de lluminacao Publica de Foz do Iguacu

No Quadro 10 apresenta-se o levantamento do custo para a instalagédo de

luminarias com lampada Vapor Mercurio 125 W.

MATERIAIS UNID QTDE U\I\/J'IA'\II'_ERFTO \T/g'}(/if
ARRUELA QUADRADADA UNI 1 0,25 0,25
BRACO BR1 UNI 1 11,50 11,50
CABO COBRE XLPE 2,5 mm? M 2,5 0,97 2,42
CONECTOR CUNHA UNI 2 2,56 5,12
LAMPADA VSO 125 W UNI 1 4,00 4,00
LUMINARIA LM UNI 1 26,80 26,80
PARAFUSO RD UNI 1 5,30 5,30
REATOR VSO 125 W EXT UNI 1 35,00 35,00
RELE FOTOELETRICO UNI 1 713 7.13
VALOR TOTAL P/ LUMINARIA VSO 125 W 97,52

Quadro 10 — Custo de uma luminéaria com |ampada vapor mercurio 125 W
Fonte: Departamento de lluminacao Publica de Foz do Iguacu
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4.1.2 Luminaria Vapor Sdodio — VSO

Assim como as luminarias para lampadas vapor mercurio, as luminarias com
lampadas de sodio sdo compostas pelos seguintes materiais:
a) Luminaria;
b) Bracgo;
c) Reator;
d) Relé fotoelétrico;
)

e) Lampada Vapor sédio.

4.1.2.1 Dados do fabricante

O nucleo dos reatores € composto por uma bobina em fio de cobre a 200°C
em chapa de silicio, resinado em poliéster. Seu corpo é formado por caixa metalica
de ferro, pintada ou galvanizada.

O Quadro 11 apresenta as caracteristicas do reator utilizado para lampadas

vapor de sédio.

Tipo Poténcia Capacitor | Ignitor Alimentagdo | Frequéncia | Perdas
(W) (V) (Hz) (W)
EXTCB-
s100p | EXTERNO | 100 120F | IAL-1 220 50/60 18

Quadro 11 — Caracteristicas do reator para lampadas de sodio

Fonte: ALMIRANTE (2011)
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O Quadro 12 apresenta o diferencial da lampada vapor sodio da Empalux,

que é pré-testada e possui etiqueta ENCE/INMETRO e selo Procel.

DIFERENCIAL DESCRICAO
Vida Elevada (32.000 h)
Base E27 e E40
Eficiéncia luminosa | Superior as demais

Quadro 12 - Diferencial da lampada VSO Empalux

O Quadro 13 apresenta as caracteristicas da lampada vapor de sédio 100 W.

TEMP.
. FLUXO VIDA
. POTENCIA | DE IRC ,
CODIGO | MODELO COR BASE | LUMINOSO | MEDIA
(W) COR %
(Im) (h)
(K)
$031024 | OVOIDE 100 2000 | DIFUSA | >20 | E40 9000 28000

Quadro 13 — Caracteristicas da lampada de s6dio

Fonte: EMPALUX (2011)

O relé utilizado na instalacdo da luminaria com lampadas Vapor sodio é

mesmo utilizado na luminaria vapor mercurio.



4 .1.2.2 Custo dos materiais

32

No Quadro 14 apresentam-se os materiais utilizados para instalar uma

luminaria com lampada vapor sodio.

MATERIAIS UNID | QTDE U\,\/l/l*TLAORFfO \T/gLTaFE
ARRUELA QUADRADADA | UNI | 1 0,25 0,25
BRACO BR1 UNI | 1 11,50 11,50
CABO XLPE 2,5 mm? m | 25 0,97 2,42
CONECTOR CUNHA UNI | 2 2,56 5,12
LAMPADA VSO 100 W UNI | 1 8,95 8,95
LUMINARIA LM1 UNI | 1 26,80 26,80
PARAFUSO RD UNI | 1 5,30 5,30
REATORVSO 100 WEXT | UNI | 1 37,10 37,10
RELEFOTOELETRICO UNI | 1 7,13 7.13
VALOR TOTAL P/ LUMINARIA VSO 100 W 104,57

Quadro 14 — Custo de uma luminaria com lampada vapor s6dio 100 W

Fonte: Departamento de lluminacédo Publica de Foz do Iguacu



4.2 EQUIPAMENTO DE MEDICAO

Para a realizagdo do estudo luminotécnico, foi utilizado um luximetro portatil,
da marca Minipa (Figura 10), modelo MLM-1011 que realiza medidas do nivel de
luminosidade ambiente na faixa de 1 a 100.000 lux. Este equipamento possui visor
de LCD de 3 2 digitos, fungdo de congelamento da indicagao, resposta espectral

fotoptica de acordo com o padrao CIE, sensor tipo fotodiodo de silicio e corre¢cao de

leitura pela regra do cosseno.

O Quadro 15 apresenta as especificagdes técnicas do luximetro portatil.

Figura 10 - Luximetro portatil Minipa
Fonte: INSTEMAQ (2011)

ESPECIFICACAO DESCRICAO
Faixas 2000, 20000 (leitura x 10), 100000 (leitura x 100) — lux
Precisio 0 ~ 10000 lux £ (4%Leit.+0.5% f.s). Acima de 10000 lux £
(5%Leit. + 10 Digitos)
Resolugcao 1 lux, 10 lux, 100 lux
Repetibilidade | + 2%

Quadro 15:; Especificacdo técnica do luximetro portatil Minipa




4.3 METODOLOGIA

Para a realizacao das medicdes fotométricas, as lampadas dos postes em
estudo estavam sazonadas, ou seja, ja estavam em funcionamento por um periodo
aproximado de 100 horas, estabilizando assim suas caracteristicas luminotécnicas.

Foram escolhidos 11 pontos a serem realizadas as medi¢des fotométricas em
cada poste em estudo. A Figura 11 apresenta os 11 pontos, estes iniciando a frente

do poste e se distanciando de 5 em 5 metros para os lados e para frente.

5 5 metros 4 5 metros 1 5 metros 2 5 metros 3

5 metros

10

5 metros 9 5 metros 6 5 metros 7 5 metros 8

5 metros

11

~—
Figura 11 — Definicdo dos pontos da medi¢éo

Antes de iniciar as medicgoes, foi limpa a célula foto-sensivel do luximetro com
uma flanela e observado as seguintes situagées que podem influenciar de maneira
substancial nas medicdes de iluminancia:

e Posicionamento incorreto da célula foto-sensivel no ponto de medicao;

e Condigdes do tempo: nublado, céu claro (escurecendo), normal (sem nuvens,
céu estrelado) ou lua cheia;

¢ lluminagéo nas proximidades do local da medi¢ao (residéncias, letreiros, etc.);
vitrines, iluminagdo ornamental;

e Arborizagao.
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Por serem lampadas de descarga, as medi¢cbes foram realizadas apos 30
minutos de funcionamento, com isso, as condigdes de funcionamento sao
consideradas estabilizadas, pois a temperatura e a pressdo interna dos gases se
encontrao dentro de seus valores nominais.

A célula foto-sensivel do luximetro, foi posta no solo, por ser uma base firme e

sem vibragao, em todos os pontos definidos para a medicéo.
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5 RESULTADOS

Apods a definigdo dos pontos a serem verificados, realizaram-se os testes com
as luminarias equipadas com lampadas vapor mercurio € com lampadas vapor de
sodio. Foram escolhidos trés postes do sistema de iluminag&o publica localizados no

Conjunto Libra, na regido R-10 do municipio para a realizagdo do estudo.

5.1 TESTES FOTOMETRICOS

Serao apresentados quadros com as condigcdes encontradas nos trés postes
e os resultados dos testes fotométricos realizados com as luminarias equipadas com
ldmpadas de mercurio e com lampadas de sédio nos 11 pontos definidos para cada

poste.

5.1.1 Rua Ipanema com Rua Javari - 2° Poste Sentido Rua Tieté

¢ Luminaria com lampada Vapor de Mercurio

As medic¢des foram realizadas no dia 20 de setembro de 2011. O céu estava
normal, ou seja, sem nuvens, céu estrelado, a poténcia da lampada instalada era de
80 W, fabricante Empalux, o tempo de uso estimado da ldampada era de 5.000 h, a
luminaria utilizada é do tipo aberta, fabricante Orion. A altura de montagem é de 7 m,
a luminaria estava sustentada por um brago curto, a largura da via € de 7 m e o

espagamento de um poste ao outro de aproximadamente 30 m.

e Luminaria com lampada Vapor de Sédio
As medigdes foram realizadas no dia 28 de outubro de 2011, o céu estava

normal, ou seja, sem nuvens, céu estrelado, a poténcia da lampada instalada era de
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100 W, fabricante, Empalux, o tempo estimado de uso é de 320 h, a luminaria
utilizada é do tipo aberta, fabricante, Almirante. A altura de montagem, sustentagao
da luminaria, largura da via e espagamento dos postes, sdo as mesmas da situagéo
acima descrita.

A Tabela 3 e a Figura 12 apresentam os resultados obtidos em cada ponto
medido na Rua Ipanema com Rua Javari, 2° poste sentido Rua Tieté. Com a
lampada Vapor Mercurio 80 W, através da medi¢gdo com o luximetro, foi encontrado
valor minimo de 1 lux nos pontos 3 e 5, localizados nas extremidades laterais, e
valor maximo de 4 lux nos pontos 1 e 6, localizados a frente do poste. Com a
lampada Vapor Sédio 100 W, através da medicdo com o luximetro, foi encontrado
valor minimo de 7 lux no ponto 10, localizado na extremidade lateral e valor maximo

de 43 lux nos pontos 1 e 3.

Tabela 3: Resultados das medi¢cBes na R. Ipanema c/ R. Javari 2° poste sentido R Tieté — 2011

Ponto Medido Resultado VMC 80 W (lux) Resultado VSO 100 W (lux)
4 43
40
43
28
20
23
13
10
9
7
9
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Rualpanema ¢/ Rua 2° poste sentido Rua Tieté

=——=VMCS0W —li=V50 100W

43

RESULTADO DA MEDICAO (LUX)

28
23

9

&‘—&Wﬂ—z—. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PONTOS MEDIDOS

Figura 12 - Grafico Medi¢cdo 1 com lampadas VMC 80 W e VSO 100 W

A Figura 13 mostra a iluminagdo com a lampada Vapor Mercurio 80W que foi
substituida pela iluminacdo com lampada Vapor de sédio 100 W como mostra a
Figura 14, ambas da Rua Ipanema esquina com a Rua Javari - 2° poste sentido Rua

Tieté.

Figura 13 Foto Rua Ipanema com Rua
Javari - 2° poste sentido Rua Tieté —
luminagdo com lampada Vapor de
Mercurio 80 W (Setembro 2011)
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Figura 14 - Foto Rua Ipanema com Rua
Javari - 2° poste sentido Rua Tieté —
lluminacdo com lampada Vapor de Sddio
100 W (Outubro 2011)

5.1.2 Rua Ipanema com Rua Javari - 3° Poste Sentido Rua Tieté

¢ Luminaria com lampada Vapor de Mercurio

As medic¢des foram realizadas no dia 20 de setembro de 2011. O céu estava
normal, ou seja, sem nuvens, céu estrelado, a poténcia da lampada instalada era de
80 W, fabricante Empalux, o tempo de uso estimado da lampada era de 5.000 h, a
luminaria utilizada é do tipo aberta, fabricante Orion. A altura de montagem é de 7 m,
a luminaria estava sustentada por um brago curto, a largura da via é de 7 m e o
espacamento de um poste ao outro de aproximadamente 30 m. Com arvores

proximas ao poste.

e Luminaria com lampada Vapor de Sodio

As medi¢des foram realizadas no dia 28 de outubro de 2011, o céu estava

normal, ou seja, sem nuvens, céu estrelado, a poténcia da lampada instalada era de
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100 W, fabricante, Empalux, o tempo estimado de uso é de 320 h, a luminaria
utilizada é do tipo aberta, fabricante, Almirante. A altura de montagem, sustentagao
da luminaria, largura da via e espagamento dos postes, sdo as mesmas da situagéo
acima descrita.

A Tabela 4 e o Figura 15 apresentam os resultados obtidos em cada ponto
medido na Rua Ipanema com Rua Javari, 3° poste sentido Rua Tieté. Com a
ldampada Vapor Mercurio 80 W, através da medi¢gdo com o luximetro, foi encontrado
valor minimo de 1 lux nos pontos 3, 5 e 10, localizados nas extremidades laterais, e
valor maximo de 4 lux nos pontos 1 e 6, localizados a frente do poste. Com a
lampada Vapor Sédio 100 W, através da medicdo com o luximetro, foi encontrado
valor minimo de 4 lux no ponto 10 extremidade lateral e ponto 11 extremidade a
frente do poste, e valor maximo de 28 lux no 1, localizado a frente do poste, abaixo

da luminaria.

Tabela 4: Resultados das medi¢cdes na R. Ipanema ¢/ R. Javari 3° poste sentido R Tieté — 2011

Ponto Medido Resultado VMC 80 W (lux) Resultado VSO 100 W (lux)
1 4 28
2 3 20
3 1 11
4 3 18
5 1 17
6 4 18
7 2 9
8 2 3
9 3 9
10 1 4
11 2 4
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Rualpanema ¢/ Rua Javari - 3° poste sentido Rua Tieté

=——VMCS0W —i=VS0 100

28

20

RESULTADO DA MEDICAO (LUX)

18

11

RS Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PONTOS MEDIDOS

Figura 15 - Gréfico Medicdo 2 com lampadas VMC 80 W e VSO 100 W

A Figura 16 mostra a iluminagdo com a lampada Vapor Mercurio 80W que foi

substituida pela iluminacdo com lampada Vapor de sédio 100 W como mostra a

Figura 17, ambas da Rua Ipanema esquina com a Rua Javari - 3° poste sentido Rua

Tieté.

Figura 16 - Foto Rua Ipanema com Rua
Javari - 3° poste sentido Rua Tieté -
luminagdo com lampada VMC 80 W
(Setembro 2011)
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Figura 17 - Foto Rua'ipanema com Rua Javari
- 3° poste sentido Rua Tieté — lluminagcdo com
l[Ampada VSO 100 W (Outubro 2011)

5.1.3 Rua ltauna com Rua Javari - 2° Poste Sentido Rua Tieté

e Luminaria com lampada Vapor de Mercurio

As medi¢des foram realizadas no dia 20 de setembro de 2011. O céu estava
normal, ou seja, sem nuvens, céu estrelado, a poténcia da lampada instalada era de
80 W, fabricante Empalux, o tempo de uso estimado da Iampada era de 5.000 h, a
luminaria utilizada é do tipo aberta, fabricante Orion. A altura de montagem é de 7 m,
a luminaria estava sustentada por um braco curto, a largura da via é de 7 m e o
espacamento de um poste ao outro de aproximadamente 30 m. Com arvores

préximas.



e Luminaria com lampada Vapor de Sdodio

As medigdes foram realizadas no dia 28 de outubro de 2011, o céu estava
normal, ou seja, sem nuvens, céu estrelado, a poténcia da lampada instalada era de
100 W, fabricante, Empalux, o tempo estimado de uso € de 320 h, a luminaria
utilizada é do tipo aberta, fabricante, Almirante. A altura de montagem, sustentagao
da luminaria, largura da via e espagamento dos postes, sdo as mesmas da situagao
acima descrita.

A Tabela 5 e o Figura 18 apresentam os resultados obtidos em cada ponto
medido na Rua Javar com Rua Javari, 2° poste sentido Rua Tieté. Com a lampada
Vapor Mercurio 80 W, através da medi¢gao com o luximetro, foi encontrado valor nulo
nos pontos 5, 9 e 10, localizados nas extremidades laterais, lado este que a
iluminagao é prejudicada por existir galhos de arvores, e valor maximo de 3 lux nos
pontos 1 e 6, localizados a frente do poste. Com a lampada Vapor Sédio 100 W,
através da medicdo com o luximetro, foi encontrado valor minimo de 8 lux
extremidade lateral, e valor maximo de 34 lux no 1, localizado a frente do poste,

abaixo da luminaria.

Tabela 5: Resultados das medi¢fes na R. Italina ¢/ R. Javari 2° poste sentido R Tieté — 2011

Ponto Medido Resultado VMC 80 W (lux) Resultado VSO 100 W (lux)
3 34
19
12
18
13
26
10
6
17
13
8
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Rualtatina ¢/ Rua Javari - 2° poste sentido Rua Tieté

=——=VMCS0W —li=V50 100W

RESULTADOS DA MEDICAO {LUX)

PONTOS MEDIDOS

Figura 18 - Gréafico Medicdo 3 com lampadas VMC 80 W e VSO 100 W

A Figura 19 mostra a iluminagdo com a lampada Vapor Mercurio 80 W que foi
substituida pela iluminacdo com lampada Vapor de sédio 100 W como mostra a
Figura 20, ambas da Rua Itauna esquina com a Rua Javari - 2° poste sentido Rua
Tieté.

Figura 19 - Foto Rua Itaina com Rua
Javari - 2° poste sentido Rua Tieté —
lluminagdo com Ilampada Vapor de
Mercurio 80 W (Setembro 2011)



Figura 20 - Foto Rua ltatna com Rua Javari - 2°

poste sentido Rua Tieté — lluminagcdo com lampada
Vapor de Sodio 100 W (Outubro 2011)

5.2 SIMULACAO FOTOMETRICA

Foi realizado contato com a fabricante das luminarias utilizadas pela
Prefeitura de Foz do Iguacu, para solicitar o fornecimento dos dados fotométricos da
luminaria, por ndo ter obtido resposta positiva, os testes foram realizados por
amostragem.

Foi disponibilizado pela empresa Repume lluminagdo, um programa que foi
desenvolvido especialmente para ela que faz a simulagdo do ensaio fotométrico.
Para a realizagdo do ensaio, foi considerado que todos os parametros sao iguais, ou
seja, dimensbes da rua, altura e distdncia do posteamento, inclinacdo do
poste/luminaria, sem contribuicdo externa e o mesmo modelo de luminaria. Desta
forma, foram realizadas duas simulagdes, onde a diferenca entre elas se atém a
mudang¢a da ld&mpada, do modelo 80 Watts Vapor de Mercurio e lampada modelo
100 Watts Vapor de Sdodio. Os resultados sdo dados em lux.

Nos ensaios € importante ser destacado quatro indicativos:

e Meédio: lluminamento médio — é a integragcdo de todos os pontos da
area;

e Min. e Max: Menor e maior leitura;

e Min./Méd — Indica a uniformidade, ela estabelece uma leitura entre o

claro e o escuro, quanto maior o valor melhor.



46

e Fluxo da lampada — E a quantidade de lumens fornecida pela lampada

em esfera integradora.
5.2.1 Ensaio 1 — Lampada Vapor de Mercurio 80 W

Para a realizacdo deste ensaio, foram considerados os parametros ja
mencionados, utilizando a lampada VMC 80 W que eram utilizadas no sistema de
iluminagao do Conjunto Libra.

A Figura 21 apresenta o mapeamento da distribuicdo angular da intensidade
luminosa e o Quadro 16 os resultados obtidos, considerando a distancia entre os
postes de 30 metros, tendo os resultados no eixo Y de metro a metro e no eixo X de

5em5m.

REPUME _ILuminagao Publica

ILUMINA QﬁO Medio: 3.4 lux Medio/Min: 4.0 Dist. entre Postes: 30.0 m Luminaria: DI-540/A
Min: 0.9 lux Max/Min: 10.8 Largura da Via: 7.0 m Lampada: V.MERCURIO 80W
Max: 9.3 lux Min/Médio: 0.2 Largura da Calgada: 2.0 m Fluxo da lampada: 10000
Min/Max: 0.1 Largura do Canteiro: 2.0 m Quant. de Lum. por Conjunto: 1
Grade de calculo Altura de Montagem: 7.0 m FPL(LLF): 0.85
X:1.00m Comp. do brago: 1.70 m
¥Y:1.00 m Angulo de inclinag&o: 10.02

11,0m

60,0m

Figura 21 — Simulacdo com lampadas Vapor Mercuario 80 W
Fonte: REPUME (2011)
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YX| 0O 5 10 15 | 20 | 25 30 35 | 40 | 45 50 55 60
4.1 3 22 | 21 | 2.2 3 41 3 22 | 21 | 22 3 4.1
51 134 | 23 | 22 |23 |34 |51 |34 |23 |22 |23 | 34 ] 51
72 139 |24 |22 |24 |39 |72 |39 |24 |22 |24 |39 |72
75 |47 | 24 |18 |1 24 | 47 |75 | 47 | 24 |18 | 24 | 47 | 75
93 |42 | 21 |14 | 21 |42 |93 |42 | 21 |14 | 21 | 42 | 93
72 142 |18 |11 |18 |42 |72 |42 |18 | 11 |18 | 42 | 7.2
58 | 39 | 1.5 1 1.5 1 39 | 68 | 39 | 15 1 1.5 | 39 | 58

2 35/381 (1109111313531 ]11]09 1131135

Quadro 16 — Resultados da simulacdo com a lampada Vapor Mercurio 80 W
Fonte: REPUME (2011)

W |~ O[O [N [0 |©

5.2.2 Ensaio 2 — Lampada VSO 100 W Tubular Posicdo do Soquete “2” na Vertical
“C” Horizontal

Para a realizacdo deste ensaio, foram considerados os parametros ja
mencionados, utilizando a lampada VSO 100 W que esta substituindo as lampadas
VMC 80 W no sistema de iluminagao do Conjunto Libra.

A Figura 22 apresenta o mapeamento da distribuicdo angular da intensidade
luminosa e o Quadro 17 os resultados obtidos, considerando a distancia entre os
postes de 30 metros, tendo os resultados no eixo Y de metro a metro e no eixo X de
5 em 5 m. A posicdo do soquete “2” na vertical “C” horizontal, sdo digitos de
posicionamento, adotados conforme o modelo e poténcia da lampada especificada,

ou seja, é uma instrucdo de montagem.



REPUME ILuminagao Piblica

[LUMINA QAO Medio: 15.0 lux Medio/Min: 4.3 Dist. entre Postes: 30.0 m Luminaria: DI-802

Min: 3.5 lux Max/Min: 12.1 Largura da Via: 7.0 m Lampada: V.S100W TUBULAR POSI(;RO DO sOQ
Max: 42.6 lux Min/Médio: 0.2 Largura da Calgada: 2.0 m UETE "2" NA VERTICAL "C"HORIZONTAL
Min/Max: 0.1 Largura do Canteiro: 2.0 m Fluxo da lampada: 10000
Grade de célculo Altura de Montagem: 7.0 m  Quant. de Lum. por Conjunto: 1
X:1.00m Comp. do brago: 1.70 m FPL(LLF): 0.85
¥:1.00m Angulo de inclinagdo: 10.0°
et ek fpa e
E} {{ﬂ
11,0 m 2.0 hux
s LY e [ Fal g
S TR LW
13,0 lux 5,0lux
< 500m F

Figura 22 — Simulacdo com lampadas Vapor S6dio 100 W posicdo do soquete alterada
Fonte: REPUME (2011)

Y/X 0 5 10 15 | 20 25 30 35 | 40 | 45 50 55 60
194 | 12 | 87 | 86 | 87 | 12 |194 | 12 | 87 | 86 | 87 | 12 | 194
302|167 95 | 84 | 95 | 16.7|30.2 157 | 95 | 84 | 95 | 15.7 | 30.2
394 1194 | 9 8 9 194394194 | 9 8 9 194|394
426|228 | 82 | 69 | 82 | 228|426 228 | 82 | 6.9 | 82 | 228|426
3311223 | 72 | 56 | 7.2 | 223|331 223 | 72 | 56 | 7.2 | 22.3 | 33.1
325|183 | 64 | 45 | 64 [ 183[325|183 | 64 | 45 | 64 | 183|325
314 1156 | 59 4 59 1166|314 | 156 | 5.9 4 59 1166|314

2 |30.1] 14 | 55| 35| 55| 14 |301| 14 | 55 | 35 | 55 | 14 | 301
Quadro 17 — Resultados da simulacéo ¢/ lampada VSO 100 W ¢/ posicao do soquete
alterada

Fonte: REPUME (2011)

W |~ O[O [N [0 |©
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5.3 CUSTO PARA SUBSTITUICAO DAS LUMINARIAS

Baseado no custo de cada luminaria equipada com lampadas VSO 100 W foi
realizado o estudo prevendo o investimento que o Municipio de Foz do Iguacgu tera
que realizar para a melhoria do sistema de iluminagao publica das vias classificadas
como Leve, ou seja, baixo fluxo de pedestre e baixo fluxo motorizado em todo o
municipio.

O Quadro 18 da a quantidade de luminarias de VMC 80 E 125 W conforme
levantamento de 2010 que estdo sendo retiradas do sistema de iluminagao publica
do municipio e o valor deste investimento, considerando o custo da luminaria

equipada com lampada VSO 100 W.

Quantidade de luminarias a serem
Valor substituidas

unitario VMC 80 W VMC 125 W
15000 5233

Material utilizado Valor total

Luminaria equipada com
lampada VSO 100 W R$ 104,57 | R$ 1.568.550,00 | R$ 547.214,81 | R$ 2.115.764,81

Quadro 18 — Quantidade de luminarias a serem trocadas X investimento

O Quadro 19 apresenta o consumo mensal e anual das luminarias com
lampadas VMC 80 e 125 W e da luminaria com lampada VMC 100 W baseado no
levantamento das quantidades de luminarias instaladas no sistema de iluminagao

publica de Foz do Iguagu.

. . . Consumo mensal | Consumo anual Consumo total
Tipo/ Poténcia Quantidade S L
por luminaria por luminaria anual
Mercurio 80 W 15.000 R$ 6.31 | R$ 75.72 R$ 1.135.800,00
Mercurio 125 W 5.233 R$ 9.64 | R$ 115.68 R$ 605.353,44
Sddio 100 W 3.313 R$ 8.04 | R$ 96.48 | R$ 319.638,24
Numeros totais de | 55 546 R$ 2.060.791,68
consumo

Quadro 19 — Consumo mensal e anual da iluminagéo existente
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Ao serem realizadas as substituicdes de todas as luminarias com lampadas

VMC 80 e 125 W para luminarias equipadas com lampadas VSO 100 W, havera um

aumento aproximado no consumo de 10%, conforme mostra o Quadro 17.

TIPO / POTENCIA

Quantidade

Consumo mensal
por luminaria

Consumo anual
por luminaria

Consumo total anual

Saédio 100 W

23.546

R$ 8,04

R$ 96,48

R$ 2.271.718,08

Quadro 20 — Consumo mensal e anual da iluminac&o proposta
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6 CONCLUSAO

A partir da crise de energia do ano de 2001, a busca por solugdes que
reduzissem o consumo da energia elétrica, tornou-se ainda mais evidente.

A iluminagao publica é essencial a qualidade de vida nos centros urbanos, por
permitir aos habitantes, que desfrutem plenamente do espacgo publico no periodo
noturno. Devido a sua importancia, a melhoria na qualidade se faz necessaria.

Neste trabalho apresentou-se o estudo da melhoria no sistema de iluminacao
publica no municipio de Foz do Iguagu. Levando em consideragcdo os testes
fotométricos realizados em trés postes do Conjunto Libra, bairro que pertence a
regiao R-10 do municipio.

Os resultados das medigdes fotométricas encontrados apds a substituicao
das lampadas vapor mercurio por lampadas vapor sodio foram superiores em todos
os pontos medidos. Sob o ponto de vista dos ensaios fotométricos realizados,
percebe-se a diferenca do mapeamento da distribuicdo angular da intensidade
luminosa, onde com a lampada vapor mercurio 80 W se percebe a dispersao do
mapeamento dos pontos iluminados, as linhas sdo onduladas, e com a lampada
vapor sédio 100 W, a distribuicdo angular é regular. Além dos testes, através das
fotos, tem-se como resultado a melhoria visualmente da iluminagao das vias.

Considerando o investimento que a prefeitura ira fazer, para realizar a
substituicdo de todos os pontos com lampadas VMC 80 e 125 W para lampadas
VSO 100 W mais o consumo de energia elétrica que resultara; ndo havera retorno
financeiro, pois 0 consumo de energia elétrica aumentara aproximadamente 10%,
nao podendo este, ser considerado energeticamente eficiente. Porém o retorno que
a prefeitura ja esta tendo, tem vindo de maneira verbal, através de agradecimentos e
elogios feitos por parte da populagdo, manifestando a satisfagdo com o trabalho de
investimento realizado.

Considerando a padronizagao da IP e ainda mais a questdo de seguranga,
cabe aos edificadores de politicas publicas estabelecerem normativas que constem
nos planos diretores de seus municipios a especificacdo do sistema de iluminacéo a

adotar para cada regiao da cidade.
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