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1 Apresentação

Norconsult - Projetos e Consultoria Ltda., apresenta a Secretaria de 
Turismo, Esportes e Lazer do Estado de Pernambuco, o projeto para Implantação do 
Sistema de Iluminação Pública da via de acesso a Muro Alto e Cupe, extensão de 6,30km 
trecho: Entroncamento com a PE-009 (Posto de Controle da Policia Rodoviária Estadual) - 
Retorno próximo ao Rio Ipojuca no município de Ipojuca/PE. 

Recife/PE, 25 de abril de 2017. 
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3 Estudos Luminotécnicos 
 

Os estudos luminotécnicos foram referenciados na estimativa do volume de 
trafego de veículos e de pedestres, associado à forma construtiva da via e das 
características de ocupação as suas margens, vinculada aos conceitos e regras extraídos 
da norma NBR 5101/2012 – Iluminação Pública – Procedimentos, destacando se à 
aplicação dos parâmetros luminotécnicos: classificação da via, índices de iluminância, fator 
de uniformidade, escolha das características da fonte de luz e ainda observação ao fator de 
depreciação de fluxo luminoso, controle de ofuscamento, bem como, considerações ao 
coeficiente de reflexão da superfície a ser iluminada. 

 
Todos os elementos mencionados nortearam à definição da eficiência 

energética do sistema de iluminação pública a ser implantado em função da fonte de luz, 
além de definir o arranjo construtivo, as escolhas demonstraram-se perfeitamente 
adaptáveis as características construtivas e obstáculos no entorno da via, sendo priorizada 
ainda a contribuição estética quanto à continuidade do corredor turístico já iluminado da 
PE-009, Trecho: Nossa Senhora do Ó - Porto de Galinhas, destacando a preservação do 
aspecto estético e leitura visual. 

 
A configuração escolhida para o Sistema de Iluminação Pública estabelece a 

disposição dos pontos de iluminação para orientar os condutores de veículos quanto ao 
direcionamento do tráfego, além de proporcionar visibilidade adequada para segurança de 
veículos e pedestres de forma rápida, precisa e confortável. 
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Também foi considerado o índice de reprodução de cores (IRC), tendo como 
referência a luz natural sob a ótica de quantificar a fidelidade com que as cores são 
reproduzidas por meio de uma determinada fonte de luz artificial. Promovendo a alteração 
do desempenho em consequência da eficácia da fidelidade com que as cores são 
reproduzidas, o que definiu a classificação luminosa da fonte de luz a ser utilizada, pois a 
cor é fundamental para promover conforto e beleza ao ambiente, sobre tudo, em condições 
com pouca luminosidade. 

 
Além de considerar a capacidade de restituir luz artificial através da cobertura 

superficial da via pavimentada, considerando ao caso as características de refletância do 
asfalto e piso intertravado “paver”, o que significa na prática que a fonte de luz 
predominante interfere no resultado. 

 
A luz escolhida para a via faz parte do grupo de cores (2) intermediário ou 

neutra, com temperatura de cores de 4.000 Kelvin e aparência branco neutro, 
apresentando índice de reprodução de cores - 70 IRC, que vai auxiliar facilitando a 
identificação de objetos, pessoas e veículos, além de ampliar a visão do entorno e o tempo 
de reação do motorista para paradas seguras. 

 
Destaca-se também por promover o equilíbrio quanto à economicidade dos 

recursos empregados na implantação e futura operação do sistema, através do excelente 
rendimento energético e manutenção do fluxo luminoso. 

 
Ainda, encontramos relevância na oportunidade do uso das tecnologias 

disponíveis, que poderá adicionar ações importantes tais como: promover o 
acompanhamento do sistema em tempo real, identificar defeitos, controlar a operação e 
manutenção, além de permitir os ajustes do fluxo luminoso. Este último exerceu influencia e 
relevância quanto à racionalização dos custos operacionais e se destaca por promover a 
racionalização do uso da energia elétrica a ser empregada para gerar luz artificial, o que 
ocorrer através da dimerização, mediante implantação de equipamentos de hardware e 
software, responsáveis pela programação previa e ou em tempo real, mediante a avaliação 
da densidade do tráfego nos períodos de menor intensidade de utilização da via em 
especial a partir das 22hs quando é observada a redução expressiva na utilização da via. A 
tecnologia ganha respaldo na Norma Europeia de Iluminação Pública EN 13201, desde que 
mantidos os índices de uniformidade. 

 
3.1 Resultados Luminotécnicos Alcançados 

 
As simulações luminotécnicas computadorizadas foram submetidas à análise 

por meio do “Software” AGI 32 especifico e independente. 
 
Os resultados foram compatibilizados com as formas construtivas da via, 

parâmetros da norma 5101/2012, limitações e impedimentos técnicos, comparando a 
possibilidade de diversos arranjos construtivos, utilizando a fonte de luz - LED apresentada 
por meio de vários modelos de luminárias e respectivas fotometrias em extensão IES.  

 
Obtendo o melhor resultado através da curva fotométrica da luminária modelo 

BRP394 144 –MW - do fabricante Philips. Com índices apresentados nas duas condições 
expostas na Tabela de Classificação da Via pelo Volume de Trafego sendo: 
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 A primeira simulação utilizando 100% do fluxo luminoso. 
 A segunda simulação utilizando 55% do fluxo luminoso. 

Os índices obtidos estão baseados em meios digitais obtidos em laboratório, 
portanto, sujeitos a variação para maior ou menor quando aplicado em campo.  

3.2 Racionalização de Energia Elétrica 

Para racionalização dos custos operacionais com o sistema de iluminação 
foram usados os recursos tecnológicos disponíveis nas luminárias LED, associado ao 
dispositivo de automação para corrigir o fluxo luminoso do sistema em horário oportuno. 

A automação atuará através do controle do fluxo luminoso, estabelecido a 
partir de um comando elétrico em horários pré-estabelecidos com a possibilidade de 
implantar os meios físicos para o comando em tempo real, ambos sustentados na 
densidade do trafego. 

O modelo adotado para o projeto é capaz de predefinir os critérios de 
utilização do sistema, processando os comandos operacionais nas luminárias, 
selecionando o período de tempo diário para acionar a função de dimerização, sendo 
capaz de exercer a tarefa de regular o fluxo luminoso por meio da redução do nível da 
tensão, promovendo desta forma, a racionalização da energia elétrica em 
aproximadamente 40% (quarenta por cento) e consequentemente a minimização dos 
custos operacionais. 

A ação encontra sustentabilidade nas normas internacionais a exemplo do 
que rege a norma EN 13201, que permitem redução de até 50% da iluminância durante 
horários de menor movimento do tráfego, desde que a uniformidade seja mantida. Essas 
determinações têm bom suporte no estudo “Visibilidade e Economia de Energia na 
Iluminação Pública”, o qual conclui que a redução da iluminância em até 50% não tem 
qualquer efeito sobre a visibilidade, contanto que a uniformidade não seja reduzida. 

A tecnologia é capaz de ajustar os níveis de iluminância de acordo com 
análise da densidade do tráfego através da dimerização da fonte de luz, sem prejuízos aos 
índices luminotécnicos estabelecidos por norma. 

Por exemplo: O número de veículos por hora pode variar facilmente de 1:10 a 
até 1:1000. Essa é a razão pela qual a “Luz Correta” às 18hs não é necessariamente a 
“Luz Correta” ás 23h ou a densidade de tráfego da segunda não é igual à do sábado, 
existem horas onde a quantidade de veículos e tão baixa que podemos determinar de 
“horas morta”. 
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3.3 Estudo Luminotécnico à 100 % - Sistema Pleno 
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3.4 Estudo Luminotécnico à 55 % - Sistema Dimerizado 
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4 Justificativa para Implantação 

No contexto, Expansão do Turismo Enquanto Atividade Econômica, o litoral 
se torna um dos principais destinos na busca do lazer. Pode-se afirmar que o impacto do 
turismo está diretamente ligado à evolução e intensidade da atividade, tanto pelo 
incremento da oferta e integração de produtos turísticos, quanto pela variação do fluxo, e 
ainda, pela capacidade de organização e gerenciamento do setor.  

Em Pernambuco as atividades no Balneário de Porto de Galinhas – Ipojuca 
destaca-se, encontrando a maior expressão na prestação dos serviços do turismo, com 
excelentes resultados e o reconhecimento nacional e internacional.  

O balneário apresentou a parti da década de 80 uma profunda transformação 
sendo alvo da expansão urbana, quando evoluiu transformando as fazendas de coco e a 
Vila de pescadores em um dos mais reconhecidos destinos turísticos do Brasil. 

No acesso as praias de Cupe e Muro Alto podem observar a instalação de 
importante infraestrutura turística composta hotéis e resorts. 

Em contra ponto o acesso sofre descontinuidade com o corredor 
urbano/turístico já implantado na PE-009 que apresenta contemplação de diversos 
aparelhos urbanos em que pese ao caso a iluminação pública, o que gera desconforto aos 
inúmeros turistas e colaboradores da rede hoteleira implantada as suas margens.  
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No contexto, observa-se dentre as demandas a necessidade de melhoria no 
requisito da segurança pública, no qual a associação da iluminação pública e 
indispensável, ao caso, apresenta-se a necessidade de prover dos serviços de aclaramento 
artificial nos períodos noturnos a via de acesso às praias de Cupe e Muro Alto. 

 
O relevante fluxo de turismo justifica a implantação do sistema de iluminação 

e possibilitara a valorização das belezas natural sob a ótica noturna, estimulado o fluxo de 
turistas no período noturno, o que se espera ter relevante importância e contribuir 
positivamente com o desenvolvimento das atividades social e econômica no Balneário de 
Porto de Galinhas.  

 
Ainda vale salientar, que o projeto encontra sintonia Art. 4º Nos termos do art. 

12 da Lei nº 8.666, de 1993, por conter especificações e demais exigências, para 
contratação de obras e serviços de engenharia, visando à economia da manutenção e 
operacionalização, redução do consumo de energia, bem como a utilização de tecnologias 
e materiais que reduzam o impacto ambiental estabelecendo o conceito de OBRAS 
PÚBLICAS SUSTENTÁVEIS. 

 
O presente projeto tem por finalidade apresentar soluções luminotécnicas e 

eletromecânica as margens das normas pertinentes e boas práticas da engenharia, para 
prover de iluminação artificial no período noturno e em escurecimentos diurnos 
esporádicos, além de conciliar a utilização racional de energia elétrica, primando pelo 
aspecto visual a serem aplicados na rodovia de acesso as praias Muro Alto e Cupe no 
município de Ipojuca – PE - compreendido por: 

 
 Trecho de 6,3 km desde: entroncamento com a PE-009 (posto de controle 

da Polícia Rodoviária Estadual) até ponto de retorno próximo ao rio Ipojuca. 
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5 Normas Adotadas 

 
O projeto de iluminação pública foi elaborado em acordo com as Normas 

Técnicas Brasileiras ABNT, bem como a orientação de normas internacionais: 
 
Norma ABNT-NBR 5101/12 – Iluminação Pública – Procedimentos; 
Norma CIE 115/1994 – Recomendações para iluminação de vias com tráfego 
de veículos e pedestres 
Norma EN 13201/1 – Escolha das Classes de Iluminação; 
Norma EN 13201/2 – Parâmetros fotométricos Recomendados; 
Norma EN 13201/3 – Cálculos dos Parâmetros fotométricos; 
Norma EN 13201/4 – Métodos e Medidas das Performances fotométricas;  
Norma ET-DE-E 00/002 – Serviços para Iluminação de Rodovias - DNIT; 
Norma NBR 14744/2001 – Postes de aço para Iluminação; 
IEC 62504 – Terms and definitions for LEDs and LED modules in general 
lighting; 
IEC 62031 – Led modules for general lighting – Safety specifications; 
IEC/PAS 62717 - Led modules for general lighting Performance requirements; 
IEC 62560 - Self-ballasted LED-lamps for general lighting services by voltage 
> 50 V - Safety specifications;  
IEC 61612 - Self-ballasted LED-lamps for general lighting services - 
Performance      requirements; 
Portaria n.º 478, de 24 de novembro de 2013. 
Norma - NBR 5422 e 15.688 – Projetos de Linhas Aéreas de Transmissão de 
Energia Elétrica; 
Norma - NBR 5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão; 
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Norma - NBR 5419 – Proteção Contra Descargas Atmosféricas. 
 
Também foi considerado o atendimento à Norma da concessionária de 

energia local - CELPE, para “fornecimento de energia elétrica em tensão primária de 
distribuição”: 

 
SM01 00-0004 11º Edição – Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão 
Primaria – Classe 15 kV 
VR01 03-00003 13º Edição – Projeto de Rede Distribuição Compacta com 
Espaçador – Poste DT – 15 kV 
VR01 03-000 12 11º Edição - Projeto de Rede Distribuição Aérea com 
Condutores Nus – 15 kV 
 
Além das Normas regulamentadoras do Ministério de Trabalho e Emprego: 
 
NR 06 – Equipamentos de Proteção Individual; 
NR 07 – Programa de Controle Médico de Saúde Ocupacional;  
NR 09 – Programa de Prevenção de Riscos Ambientais - PPRA; 
NR 10 – Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade; 
NR 11 – Transporte, Movimentação, Manuseio e Armazenagem de Materiais; 
NR 12 – Segurança no Trabalho em Maquinas e Equipamentos;  
NR 18 – Programa de Condição e Meio Ambiente do Trabalho - PCMAT; 
NR 21 - Trabalhos a Céu Aberto; 
NR 35 – Segurança e Saúde no Trabalho em Altura. 
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6 Definições 

 
A configuração escolhida para o sistema considerou os parâmetros acima 

expostos, bem como, a importância da via quanto à integração e valorização do polo 
turísticos do litoral Sul, em especial do Município de Ipojuca, destacando-se a identificação 
visual do roteiro sob o olhar da padronização do sistema de iluminação pública, valorizando 
o logradouro e as belezas naturais dispostas no percurso, além de promover segurança a 
pedestres e condutores motorizados. 

 
Destaca-se ainda a identificação visual definida pelo arranjo construtivo e 

customização do formato, disposição dos postes, altura de montagem, avanço, angulação 
e espaçamento, bem como a escolha da fonte de luz, além da conciliação com os 
elementos existentes ao longo da via. 
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7 Características Atuais da Via 

 
O acesso às praias de Cupe e Muro Alto predominantemente tem via 

pavimentada em asfalto, destacando um trecho em blocos pré-moldados de cimento 
(Paver), definida neste, como via arterial, configurada por duas faixas de rolamento de 
sentido oposto com 3,5m cada, divididas por meio de sinalização rodoviária, apresentando 
ao longo de seu traçado acostamento com aproximadamente 2,0m, perfazendo 11 metros. 

 
Foi observado ao longo da via interligações com acessos a vias 

predominantemente não pavimentadas e a existência de diversas complexidades 
construtivas das quais destacamos: curvas acentuadas, acesso de trafego local, desníveis 
entre via principal e local, e acesso a conglomerados comerciais geradora de trafego (rede 
hotelaria) - predominando trechos de retas com vegetação de predominantemente de 
manguezal de um lado e ocupação de edificações do lado oposto. 

 
Observa-se ainda, a presença de sistema de distribuição de energia disposto 

as margens da via, caracterizado por não estabelecer padronização construtiva, seguir as 
regulamentações de construção pelo padrão rural e ainda apresentar constante alternância 
no posicionamento em relação à via. Logo, enseja em obstáculo direto ao sistema de 
iluminação a ser implantado, podendo pontualmente carecer de ajustes e adequações para 
convivência dos dois sistemas. 

 
Portanto, no contexto da zona de atuação das intensidades luminosas a via a 

ser iluminada, predominantemente encontra o espaço de influência direta com 
aproximadamente 11metros, conforme visto na figura 1. 

 

 
Figura 1 – Seção Transversal da Via 

24



F:\Contratos\Nº 201 - PRODETUR\Relatórios\Muro Alto - Iluminação\Memorial Descritivo.doc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 Classificação da Via 
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8 Classificação da Via 

 
Os parâmetros a seguir expostos encontram consolidação na norma NBR 

5101/12 - Iluminação Pública - Procedimentos, com observância a norma - EN 13201 para 
iluminação de rodovias e Norma ET-DE-E 00/002 – Serviços para Iluminação de Rodovias 
– DNIT, que juntas estabelecem as diretrizes seguidas para o projeto, bem como, os 
conceitos utilizados e em especial, quanto à classificação do volume de veículos e 
pedestres. 

 
Para a classificação definida na tabela abaixo, foram estimados os usuários 

da via, incluindo motoristas, ciclistas do motor e do pedal, pedestres, densidade, 
complexidade e separação do tráfego e em especial importância e função da via. 

 
8.1 Classificação quanto ao Volume de Trafego 

 
TABELA DE CLASSIFICAÇÃO DE VIA PELO VOLUME DE TRAFEGO 

Norma NBR 5101/12 – Iluminação Pública-Procedimentos 
CONDIÇÃO DE USO NORMAL DIMERIZADA 
Classificação da via Via arterial Via arterial 
Trafego de veículos Médio Pouco uso 

Trafego de pedestres Pouco uso Pouco uso 

Classe de Iluminação 
Via Arterial 

(V2) – Volume de tráfego médio 
(P4) – Pouco uso por pedestres 

Via Arterial 
(V2) – Volume de tráfego leve 

(P4) – Pouco uso por pedestres 
Iluminância Média Mínima 20 lux 20 lux 

Uniformidade Mínima 0,30 0,30 
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9 Arranjo Construtivo do Sistema  
de Iluminação Pública 
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9 Arranjo Construtivo do Sistema de Iluminação Pública 
 
9.1 Disposição do Sistema de Iluminação 

 
A análise das simulações luminotécnica computadorizada obtida por meio do 

software AGI32, influenciou a escolha e padronização dos aparelhos de iluminação, 
definindo a forma construtiva do poste, avanço, altura de montagem, ângulo de inclinação 
da luminária, tipo e potência da fonte de luz. 

 
A forma construtiva adotada para os poste corroborou e contribuiu para a 

análise da convivência com o principal obstáculo, a rede de distribuição rural em 13,8 kV, 
promovendo minimização das interferências e o compartilhamento do espaço.  

 
O arranjo construtivo escolhido dispõe os equipamentos de iluminação 

unilateralmente no sentido oposto as praias, disposição, que melhor se adaptou as 
interferências com a rede de distribuição de energia, presente em ambos os lados da via. 

 
9.2 Definição do Arranjo Construtivo 

 
Observa-se que o arranjo construtivo atende parcialmente a regra prática a 

seguir: 
 
Hm ≥ L / E  ≤ 3 . Hm 
 
Sendo: 
 
 Hm = altura de montagem da luminária; 
 L = largura da pista mais acostamento;  
 E = espaçamento entre postes. 
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Dados coletados em campo associados às características técnicas dos 
insumos a serem incorporados ao arranjo construtivo foram estabelecidos como ponto de 
partida à necessidade de um modelo para o poste customizado, este foi capaz de encontrar 
semelhança construtiva com os demais postes já instalados na PE-009, obtendo harmonia 
estética com corredor turístico já implantado, demonstrando capacidade adaptar-se a 
maioria dos obstáculos impostos pela convivência com a rede de distribuição e a limitação 
de espaço. Para tanto, foi estabelecida e determinante a altura de montagem (Hm) de 8,70 
metros associada ao avanço de 2,20 metros, que proporcionou elementos para escolha e 
classificação da luminária. Conforme demonstrados nas figuras 2, 3 e 4. 
 

 
FIGURA 2 

 
Sendo ponto de partida e elemento de influência relevante para análise do 

conjunto ótico da luminária, quando observamos as características construtivas e 
classificação das intensidades luminosas na via, quanto à distribuição Transversal e 
Longitudinal, como segue: 
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 Classificação da Linha Transversal da Via - LTV 
 

 Média 
 

 
FIGURA 3 

 
 Classificação Linha Longitudinal da Via - LLV 

 
 Tipo II. 

 

 
FIGURA 4 
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A classificação longitudinal – LLV – Média - influenciou a distância entre os 
postes, extrapolando a orientação da equação usual três x AM.  

 
Logo, a distância predominante adotada em trechos de linha reta, é equivale a 

30m, com decréscimo de distância em curvas com ângulo acentuado, conforme indica a 
norma NBR 5101/2012. 

 
Portanto, a distância de 30m é sustentada pela tecnologia LED e 

característica fotométrica da luminária escolhida, que se defini por obter o ponto máximo 
incidência luminosa entre 1 e 2,75 AM, valendo-se da contribuição e incidência periférica 
auxiliada pela fonte de luz à jusante e montante, obtém resultados satisfatórios quanto aos 
índices de uniformidade e iluminância.  

 
9.3 Altura de Montagem 

 
A altura de montagem foi definida por obter o melhor aproveitamento 

luminotécnico e ser capaz de projetar as intensidades luminosas na LTV, sendo 
representada pela distância vertical entre a superfície da via e o centro aparente da 
luminária. 

 
Identificamos ainda, o uso de recursos técnicos para ajustar a altura da base 

de ancoragem, obtendo-se h = 8,7 metros. Também foi considerada a facilidade de 
manutenção e a consequente redução nos custos operacionais pela escolha da altura.  

 
Se necessário ajuste no nível de assentamento das bases, será adotada uma 

linha imaginaria traçada transversalmente entre a base de ancoragem e o nível obtido no 
centro da via. Podendo, com possibilidade de flexibilidade no ajustes de até 2% da AM, 
promove o melhor aproveitamento fotométrico do conjunto. 

 
9.4 Espaçamento 

 
O ponto onde se obteve a melhor condição de aproveitamento luminotécnico, 

definiu a escolha da modulação de espaçamento entre postes à 30m, além disso, reza a 
adoção de uma distância menor entre os pontos de iluminação, quando observado curvas 
acentuadas e intercâmbios de trafego, a fim de atender os índices luminotécnicos 
correlacionando as formas geométricas encontradas na via. 

 
9.5 Avanço 

 
Define-se como a distância transversal entre o meio-fio ou acostamento da 

pista, definindo-se pela projeção do centro de luz aparente da luminária. Após estudos, se 
observou a possibilidade da padronização do avanço à distância 2,2m, considerando o 
posicionamento do eixo do poste a 0,50 metros do meio fio. 

 
As simulações foram realizadas objetivando maior aproximação faixa de 

influência luminotécnica ao centro da via, obtendo-se com isso contribuição positiva quanto 
aos índices luminotécnicos de iluminância e uniformidade. 
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9.6 Ângulo de Inclinação  
 
O Ângulo de inclinação compreendido entre o eixo da luminária e o eixo 

vertical predominantemente foi o ângulo de inclinação 0º, se observando ângulos de 
inclinação a 10ᵒ nos postes nᵒ 25 a 26. O ângulo de inclinação adotado permitiu que a faixa 
de influência luminotécnica, se mantivesse sob a via, obtendo a melhor condição de 
iluminância e uniformidade e controle de ofuscamento.  

 
O ângulo de orientação também é 0º, este, formado entre o eixo da luminária 

e o eixo horizontal. 
 

9.7 Índice de Ofuscamento 
 
O excesso de luminância oriundo da fonte de luz na direção da visão 

ocasiona desconforto visual ou uma redução na capacidade de ver objetos, proporcionando 
ofuscamento. Tomando por base o observador/motorista, ver-se que a formando do ângulo 
de observação na pista é favorável, tendo como elemento positivo à escolha da luminária – 
limitada/ “Cutoff” e o arranjo construtivo com ângulo de inclinação 0ᵒ e 10ᵒ. Portanto, o 
controle de ofuscamento - Classificado como - Índice de Ofuscamento e Desconforto - G 3 
– Satisfatório – representado por uma única linha a 90ᵒ resultando em 0,42cd/klm. 

 
9.8 Desempenho Energético 

 
Entendemos como relevante o desempenho energético obtido pelo projeto, 

tendo adotada padronização para as fontes de consumo da instalação. Observa-se que os 
índices estabelecidos nas tabelas 5 e 7 da norma 5101/2012 iluminância média e 
uniformidade mínimos foram plenamente atendido. 

 
Quanto ao rendimento energético do sistema, analisamos individualmente a 

razão entre a fonte de luz artificial e consumo de energia, arbitrado pela equação lm/W – 
Classificando o nível de eficiência energética – EE. Determinados pelo rendimento ótico da 
luminária em < 100, valendo-se do rendimento energético da luminária escolhida que é 133 
lm/W. 

 
Observado o desempenho energético do sistema, consideramos a sua 

potência total e a razão entre o perímetro a ser iluminado obtendo a potência instalada/km 
= 4,73kW/km e estimativa de consumo de 130.524kWh/ano. 

 
Para a analise do sistema dimerizado observamos sob a ótica da 

racionalização do uso de energia elétrica no sistema, quando constatados excelentes 
resultados. 

 
A racionalização do uso da energia elétrica com o sistema dimerizado foi de 

aproximadamente 40%.  
 

9.9 Descrição Geral do Sistema de Iluminação Pública 
 
O sistema de iluminação contempla 207 (Duzentos e sete) Postes 

Decorativos, flangeado, galvanizado a fogo com acabamento em pintura epóxi, altura total 
de 8,7 metros, instalado em base de concreto, equipado com uma luminária por ponto, 
própria para iluminação pública utilizando tecnologia LED, fluxo luminoso 19.150 lm, 4000k.  
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O sistema será suprido de energia através de interligação ao sistema de 
distribuição em média tensão existente, utilizando 07 (sete) subestações exclusivas, todas 
equipadas com conjunto de medição e quadro de comando automatizado. A distribuição de 
energia elétrica em baixa tensão obedece ao modelo subterrâneo, por meio de condutores 
de cobre acondicionados em dutos corrugados interligados por meio de caixa de inspeção 
e passagem. O sistema conta ainda, com os meios que garantam um perfeito aterramento 
do sistema elétrico e das massas utilizando o sistema TN-S. 

 
Todos harmonizados quanto a dimensões e forma construtiva adaptada as 

condições de montagem, resistentes ao meio ambiente e suas intempéries, considerando a 
proximidade e influência da zona marítima do trecho a ser iluminado. 

 
9.9.1 Parâmetros Gerais do Sistema de Iluminação Projetado 

 
DADOS GERAIS 

Perímetro da Obra: 6,3 km 
Total de Pontos do Sistema: 207 unidades 

Velocidades do vento – 30 m/s 
Piso asfáltico/cimentado (paver) 

 
INDICES MINIMOS PARA PROJETO – CONFORME NORMA 5101/2012 

REQUISITOS Eav(lx) Emin (lx) Emax (lx) UO UEmin/Emax 
VIA 20    0.30 

CALÇADA 3    0.20 
INDICE OBTIDOS NO PROJETO 

100 % - SISTEMA PLENO 
VIA 39.55 13.20 74.30 0.33 0.18 

CALÇADA 1 28.31 23.60 36 0.83 0.66 
CALÇADA 2 10.59 6.20 19.90 0.59 0.31 

55 % SISTEMA DIMERIZADO 
VIA 21.75 7.20 40.90 0.33 0.18 

CALÇADA 1 15.57 13 19.80 0.83 0.66 
CALÇADA 2 5.82 11 3.40 0.58 0.31 

 
CLASSSIFICAÇÃO DA VIA 

Classificação da Via: Via Arterial 
Tráfego de Veículos: Médio 

Trafego de Pedestre: Pouco uso 
Classe de Iluminação: V2 – P4 

Classificação de ofuscamento: G 3 – Aceitável 
 

FORMA CONSTRUTIVA 
Disposição do Sistema: Unilateral 

Altura de montagem: 8,7 metros úteis, com tolerância de +/- 2% 
Avanço: 2,2m 

Espaçamento médio: 30 metros 
Inclinação vertical: 0º 

Inclinação horizontal: 0º/10ᵒ 
 

FONTE DE LUZ 
Fonte de luz: LED drive dimerizável 

Aparência de cor: Neutra - 4000 kelvin 
Índice Reprodução de Cores- IRC: 70 

Classificação controle distribuição: Cutt off 
Depreciação do fluxo luminoso: 30% ao fim da vida útil 50.000h 
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DADOS ELETRICOS 
Potência do Ponto IP: 144 W 

Eficiência do sistema ótico: 133 lm/W 
Potência Total: 29.808W 

Tensão de Alimentação: 13,8 /380-220 V 
Frequência: 60 Hz 

Tensão de Distribuição: Subterrânea 380/220V 
Fator de Potência: 0,95 

Potência por KM/kW: > 0,5 – Excelente 
Comando: Automático programável 

Resultados da Eficiêntização Energética ±40% 
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10 Detalhamento dos Insumos 
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10 Detalhamento dos Insumos 

10.1 Luminária 

A luminária escolhida é própria para Iluminação Pública se destaca por estar 
na vanguarda da tecnologia “Light Emitting Diode” semicondutores isentos de gases e 
metais pesados, que somam características positivas como: confiabilidade e possibilidade 
de controle automatizado, proteções contra curto circuito e perturbações elétricas no 
sistema, boa eficiência energética, conforto visual, longa vida útil e baixa depreciação do 
fluxo luminoso. 

As luminárias são compostas por diodos emissores de luz e driver, potência 
de 144 W, rendimento luminotécnico do conjunto ótico 133 lm/W, tensão de entrada 220-
240 V, frequência 50-60Hz, fator de potência 0.95, equipada com protetor de surto 15 kA. 
Controlada eletronicamente por driver dimerizável. Os equipamentos apresentam 
características construtivas integradas, carcaça de alumínio injetado, que funciona como 
dissipador perfeitamente adaptável às intempéries do ambiente, apresentando grau de 
proteção IP 66. Encaixe traseiro de 42 a 60 mm intertravado por parafusos. Vidro 
endurecido e resistente à temperatura de operação, fixação direta e borrachas de vedação. 
Acabamento pintado em cinza. 
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O sistema óptico é perfeitamente adaptável ao arranjo construtivo da 
luminária e demonstrou eficiência ao ser submetido à simulação computadorizada 
adotando as formas construtivas do sistema e da via, demonstrando bom aproveitamento 
das emissões luminosas, caracterizada pelo desempenho luminotécnico e aproveitamento 
satisfatório na LLV – Linha Longitudinal da Via – Médio – E da Linha Transversal da Via – 
LTV – Tipo II, a configuração proporciona emissão de luz adaptável e dirigida às áreas que 
se deseja iluminar reduzindo o desperdício, além de evitar à contaminação luminosa do 
ambiente e seus arredores, minimizando os efeitos de ofuscamento dado a forma 
construtiva permitindo a classificação fotométrica e controle limitado - “Cut Off”.  

Sua fonte de luz pertence ao grupo de aparência de cores intermediário – 
pertencente ao grupo (2) com temperatura de cor de 4.000 kelvin de aparência branco 
neutro – Índice de reprodução de cores 70 IRC, fluxo luminoso de 19.200 lm e fator de 
manutenção do fluxo é 0,70 – Temperatura ambiente 35ºC, admitida a depreciação do fluxo 
luminoso ao fim da vida útil de 50.000 horas de 30%. 

10.1.1 Características Mínimas Adotadas 

10.2 Postes Metálicos 

Postes de aço para Iluminação – Especial/Decorativos - 10 metros, curvo 
contínuo com ângulo suave. Deveram ser fabricados em conformidade com a Norma NBR 
14744/2001, constituído com tubos metálicos contínuos de 10 metros, não sendo permitida 
emenda de qualquer natureza no sentido transversal. 

O tubo deverá ser fabricado em conformidade com a norma NBR 5590 a 
composição do aço deve atender ao grupo A, e apresenta na sua composição química o 
percentual máximo de C = 0,25 e Mn = 0,95, diâmetro externo de 139,7mm e espessura 
4,25mm, limite de escoramento 330 Mpa. 

Distribuição Transversal 
Distribuição longitudinal 
Classificação fotométrica de controle 
Temperatura de cor 
Aparência de cores 
Reprodução de cores 
Fluxo luminoso 
Depreciação do Fluxo luminoso 
Potência 
Eficiência energética 
Vida útil 
Grau de proteção da luminária 
Tensão de Funcionamento 
Frequência 
Fator de potência 
Driver 
Dimerização 
Potência de Inrust 

- Média 
 - tipo II 
- Limitada - Cut - off 
- > 4000 kelvin 
- Branca neutra 
- IRC < 70  
- < 19200 lm  
- > 30% 
- > 144 W 
- 133 lm/W  
- 50000h  
- IP66 
- 220 -240 Vcc  
- 50 – 60 Hz 
- < 0,95 
- Dimerizável 
- Pré-Programável 
- 108 A 
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O flangeado contara com chapa de aço SAK com dimensões de 400 mm x 
400 mm x 12,7 mm, com quatro furos nas extremidades Ø de 22,7 mm espaçados de eixo 
a eixo 330 mm e furo central de Ø 63,5 mm, conectadas com reforços triangulares de 200 
mm x 300 mm x 7,93 mm, soldada pelo processo “MIG” ao tubo. 

Equipado com Janela de inspeção instalada a 3000 mm, medido 55 x 200 mm 
com tampa de fechamento fixada por parafuso rosqueado NPT 6,3 x 19 mm através de 
caverna rosqueada na própria peça. Conexão tipo luva rosqueada de 50,8 mm com rosca 
interna NPT, instalada a 8,7 m para a fixação do braço de 50 mm x 500mm constituindo 
ângulo no plano vertical 0°. 

Perfeitamente adaptável às condições do ambiente e suas intempéries, 
considerando a proximidade e influência da zona marítima do trecho da via, com ênfase 
aos parâmetros da velocidade de vento, considerado 30m/s - Classe 130. 

Observa-se que via está situada em região marítima de atmosfera salina, 
onde o aço carbono sofre corrosão a taxa média anual 80 a 200 µm, por conseguinte, a 
galvanização por imersão a quente estabeleceu uma alternativa contra corrosão, 
constituindo uma proteção catódica a base do sacrifício do zinco aplicado com espessura 
50 µm atendendo a norma ASTM NBR 6323, portanto podemos verificar a taxa média 
anual de corrosão do zinco entre 4,2 a 8,4 µm de acordo com a norma ABNT NBR 14643. 

Logo, se destaca além do aspecto visual caracterizado pelo escurecimento 
natural do zinco a corrosão, então foi prevista uma proteção adicional por meio de tinta 
epóxi. 

O acabamento final dar-se-á por meio de pintura primer epóxi liquido a base 
de poliuretano na cor branca com duas camadas formando cobertura mínima de 150 
micrômetros, que deverá combater a corrosão marítima sobre aços galvanizados, 
constituído uma solução favorável, proporcionando longos períodos para a manutenção, 
promovendo boa proteção e excelente aspecto visual.  

A execução da pintura deve obedecer a todas as informações das fichas 
técnicas e de segurança devem ser lidas com atenção ante do inicio das atividades. 

O preparo da superfície através de linchamento superficial e limpeza com 
solução desengordurante ou lavagem com hidrojateamento de alta pressão, para remover 
resíduos.  

Antes de aplicar o primer, o aplicador deve homogeneizar muito bem os 
componentes e aguardar o tempo de indução, a proporção de diluição da tinta deve ser 
condizente com o tipo de aplicação. Que deverá ser em pistola conseguindo pulverizar 
harmonizando a espessura da camada que não deverá ser inferior a 150 micrômetros.  

Após aplicação do primer, deve seguir cuidados com relação à 
homogeneização, ao tempo de indução e ao período de secagem, conforme orientação do 
fabricante do produto. 
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10.3 Base de Ancoragem 

A base de ancoragem armada confeccionada com concreto de FCK 35 Mpa, 
especifica para ancoragem de poste com formato de um trapézio isósceles, deverão ser 
concretadas em peça única, definida por pedestal e base.  

O pedestal terá largura e comprimento de 0,60m e altura de 0,55m e a base 
largura 0,80m x 1,60m cumprimento e 0,15m de altura, dimensionadas para a condição 
padrão de sustentação observado o deslocamento do centro de gravidade dos postes, 
características do terreno solo de 1ª categoria compactado, além da previsibilidade do 
deslocamento ocasional por ventos de até 30 m/s. 

A dimensão da base deverá ser revisada quando houver mudança das 
características expostas e ou desnível acentuado em relação à cota final do pavimento no 
local de instalação, sendo redimensionadas para atender as necessidades expostas na 
norma NBR14744/2001. 

Os chumbadores de ancoragem dos postes do tipo “J” fabricados em aço 
1045, compostos em conjunto de 04 (quatro), comprimento de 660 mm x Ǿ ¾” deverá 
contar com rosca BSP de comprimento de 70 mm e duas porcas sextavadas, deverá m ser 
ancorados entre si para permitir o perfeito nivelamento e estar solidamente conectados as 
ferragens de armação.  

O condutor de aterramento em CU NU meio duro ɸ 25mm² com comprimento 
de 3m, deverá ser fundido por intermédio de processo de solda exotérmica a um dos 
chumbadores, permitindo a continuidade entre as massas. As ferragens da armação 
deverão ser montadas no entorno dos chumbadores e ser firmemente presas entre si e nos 
chumbadores.  

10.4 Suprimento de Energia Elétrica 

O suprimento de energia elétrica terá por fonte o sistema de distribuição em 
média tensão da concessionária de energia, este será provido das adaptações necessárias 
para a interligação de 07 (sete) subestações 13,8/380-220 V. A estas serão instalados 
conjuntos de medição em atendimento aos padrões da concessionária e quadro de 
comando e proteção para o sistema de iluminação. 

10.5 Ajustes do Sistema de Distribuição Em MT 

O sistema de distribuição de média tensão é predominante rural e se 
apresenta sem padronização quando observado do ponto de vista da localização, 
alternando de lado ao longo da via, logo, nos pontos onde a localização do sistema de 
distribuição de MT, coincidir com o sistema a ser implantado, serão feito o uso dos recursos 
disponíveis para os ajustes necessários a convivência dos dois sistemas.  

10.6 Comando, Proteção e Automação 

O acionamento do sistema de iluminação partirá do quadro de comando e 
proteção - QCPI através da lógica de automação empregada com auxílio de “Software” 
para o controle temporal e utilização da lógica preestabelecida para dimerização por meio e 
supervisão de um PLC “Hardware”. 
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O sistema será comandado e supervisionado por um PLC programado para 
acionamento do grupo de luminárias, prioritariamente utilizará sensor crepuscular e como 
redundância acionará o temporizador com reserva de macha e em caso de emergência 
permitirá operação manual, através de disjuntores “By-Pass” de relés. 

A programação e lógica de automação serão responsáveis por estabelecer a 
partir de um comando/horário o controle do fluxo luminoso predefinido, e, por conseguinte 
selecionando o “tap” a ser utilizado no período estabelecido, resultando na redução do 
consumo de energia sem prejuízos a uniformidade de luz, conforme referenciado na Norma 
Europeia de Iluminação Pública EN 13201. 

O QCPI será equipado com contara com DPS – Dispositivo de Proteção a 
Surto e  disjuntor tripolar na entrada de tensão geral e contactores monofásicos protegidos 
contra sobre tensão e curto circuito por disjuntores monopolar,  dedicado a cada fase de 
um dado circuito elétrico montante.  

O sistema também permitirá em momento oportuno a instalação de captores 
e transmissores, a serem instalados em cada luminária como elemento de supervisão, 
capaz de emitir sinais em tempo real. Tornando-se junto a um Software especifico fator 
preponderante para o controle operacional do sistema remotamente sendo capaz de 
estabelecer no mínimo as condições a seguir:  

 Cadastrar os equipamentos por ponto; 
 Identificar os equipamentos por coordenadas georreferênciada;  
 Permitir a utilização simultânea e seletiva do sistema; 
 Promover comunicação via WEB em plataformas móveis; 
 Exercer a função e confirmação do status – Ligado/Desligado; 
 Comunicar via WEB às anormalidades; 
 Certificar se há suprimento de energia; 
 Detectar falhas por grupo de luminárias e individualmente; 
 Avaliar as grandezas elétricas; 

 Corrente
 Consumo
 Fator de potência

 Realizar a dimerização em grupo; 
 Avaliar a vida útil dos equipamentos; 
 Realizar o histograma de manutenção por ponto e em grupo;  
 Permitir consultar on-line através da plataforma georreferênciada do 

Google; 
 Programar manutenção preventiva e atendimento a manutenção corretiva; 
 Gerar relatórios e gráficos com opção em tela e impresso. 

O “Software” de supervisão, em conjunto com os respectivos acessórios - 
Hardware deverá permitir a execução das atividades demandadas quando o usuário estiver 
conectado na internet e possuindo senha acesso. 
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10.7 Distribuição em Baixa Tensão 

A distribuição em baixa tensão será subterrânea, com circuitos de distribuição 
trifásicos acondicionando em dutos corrugados de PEAD, instalados a 0,60m do solo e 
interligados por caixas de passagem em cada ponto de consumo. Na saída das caixas de 
passagem, travessias de vias e canteiros ajardinados os dutos deverá ter proteção 
mecânica por concreto simples. 

O reaterro deverá contar com o reaproveitamento do material de escavação e 
ser executado em camadas, a primeira camada executada sem apiloamento a segunda 
com apiloamento mecânico leve e a terceira com apiloamento médio, o material excedente 
removido à local apropriado. 

10.7.1 Dutos 

Os dutos corrugados PAD deverão ser fornecidos com arame guia 
galvanizado 16AWG, revestido em PVC, fornecidos em bobinas sem emendas e deverá m 
ser utilizados conexão tipo terminal/tampão no ponto de interligação com as caixas de 
passagens.  

10.7.2 Caixa de Passagem 

As caixas de passagem estão definidas em dois tipos: Passagem e 
Derivação. Sendo pré-moldada com ferragem de armação, o acabamento deverá ser liso e 
isento de qualquer saliência que promova atrito. 

 Passagem - 0,60m de diâmetro interno e altura de 0,70 m. 
 Derivação - 0,80m de diâmetro interno e altura de 0,90 m. 

Ambas deverão dispor de quatro furos Ǿ 65 mm defasados a 45º a uma altura 
negativa de - 0,60m e dois furos Ǿ 40 mm a uma altura negativa de - 0,40. Com tampa 
removível em concreto armado de espessura 0,10 m, dimensionada para a cobertura total 
da caixa apontando folga mínima de 0,05m considerando o diâmetro externo, e contara 
com alça para remoção. 

10.7.3 Condutores 

Os cabos de cobre condutores de potência e comando serão isolados em 
borracha estruturada a base de etileno-propileno (EPR) - 90º,  tensões de isolamento 1 kV - 
requisitos de desempenho conforme norma NBR 7286, classe de encordoamento classe 5, 
classe de isolação 0,6/1kV e proteção mecânica em PVC reticulado, atender ao padrão 
cores estabelecidas em norma e serem dimensionados conforme critérios máximos de 
queda de tensão de 4% o fim de cada circuito, em conformidade a norma NBR 5410. 

Os cabos de interligação dos equipamentos de iluminação serão polifásicos 
de 4 x 2,5mm² classe de isolação 0,6/1kV, classe de encordoamento 5.  
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11 Fundamentação e Detalhamento Construtivo 
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11 Fundamentação e Detalhamento Construtivo  

11.1 Infraestrutura e Medidas de Segurança 

Os parâmetros seguidos quanto à infraestrutura necessária, particularidades 
do local da execução, especificidade dos serviços de montagem do sistema de iluminação 
pública no acesso as praias de Cupe e Muro Alto sob a ótica do tipo da obra considerou: 
Construção do canteiro de obras; Estabelecimento das condições de segurança do 
patrimônio; das pessoas e do tráfego no local; critérios para execução das tarefas; 
estimativa da quantidade e função de operários envolvidos direta e indiretamente, veículos 
para transporte de operários; equipamentos; necessidades de armazenamento de materiais 
e equipamentos; área de vivencia e escritórios; fornecimento de energia e água e esgoto. 
Em atendimento as normas regulamentadoras abaixo:  

NR 11 – Transporte, Movimentação, Manuseio e Armazenagem de Materiais; 
NR 12 – Segurança no Trabalho em Maquinas e Equipamentos;  
NR 21 – Trabalhos a Céu Aberto; 
NR 35 – Segurança e Saúde no Trabalho em Altura 

11.2 Critérios de Segurança 

A execução dos serviços em campo deverá ser precedida por aparato de 
segurança e infraestrutura necessária aos operários e transeuntes atendendo as 
normativas do DNIT, NR 11, 12, 21 e 35 devendo disponibilizar no local de montagem, 
sinalização adequada para via e isolamento do local de trabalho além da utilização 
equipamentos e operários treinados e certificados para o exercício da função, além de 
contar com equipe específica para indicação, sinalização e ordenamento do trânsito 
quando necessário. 
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A utilização de bandeiras como elementos de controle do fluxo do tráfego foi a 
maneira de minimizar os riscos devido as características da via, fluxo de trafego diurno e 
necessidade de interrupção do trafego. O sinalizador deve seguir os procedimentos básicos 
contidos no manual de conservação de rodovia e manual de sinalização de obra de 
emergência, transmitido aos motoristas sinais uniformes e precisos, de rápida 
compreensão conforme figura - 29 retirada do manual do  DNIT. 

A implantação das bases, postes, luminárias, condutores, caixas de 
passagem e dutos preferencialmente deverão ocorrer em horário destoante aos de picos 
de veículos e só ocorrerá em período diurno. Deverão ser transportadas em veículo 
específico ao local da instalação e removidas por guindaste. 

Os operários deverão contar com banheiros móveis tendas e demais 
acessórios no local de trabalho em céu aberto conforme determinação das normas 
regulamentadoras. 

Os trabalhos em altura serão precedidos dos cuidados necessários e 
equipamentos específicos.  

11.3 Canteiro de Obras 

O canteiro de obras deverá  ser munido de toda infra estrutura necessária 
para o andamento da obra, contar com área para escritório, depósito coberto e a céu 
aberto, WC, área de vivencia, ser cercado e contar com portão de acesso para pedestres e 
veículos, obedecendo as determinações da NR 18 – Programa de Condição e Meio 
Ambiente do Trabalho - PCMAT; 

11.4 Equipe de Trabalho 

A equipe de trabalho deverá contar com a liderança de profissional 
experiente, os operários deverão ser treinados e contarem com as certificações 
regulamentares especificadas para as atividades conforme determinação do MTE. Além de 
ter disponível os equipamentos necessários em condições de conservação e limpeza 
adequados, estar  munida dos EPI’s e EPC’s necessárias. 
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11.5 Entrega da Obra e Ensaios no Campo 

A contratada deverá executar os ensaios previstos por norma em especial as 
definidas na NBR 5410, além de disponibilizar os instrumentos, necessários à realização 
dos ensaios no campo, os instrumentos disponibilizados deverão ser calibrados e dispor de 
aferição emitida pelo IMETRO ou órgão reconhecido e credenciado: 

 Luxímetro 
  Megohmetro 
 Alicate Volt-amperímetro 
 Terrômetro,  

 Outros instrumentos específicos, se necessário.

Após a conclusão das instalações de todo o sistema, deve ser feita aferição 
das grandezas elétricas. As aferições não devem apresentar valores inferiores ao 
estabelecido na norma NBR 5410 da ABNT, caso isto  ocorra deverá ser investigado a 
causa, efetuada as correções e repetido os ensaios. 

A Contratada deverá elaborar Prontuário de Instalações Elétricas - PEI 
contando das seguintes informações: 

 Relatório de Ensaios; 
 “As Built”; 
 Procedimentos Operacionais; 
 Especificação dos equipamentos e componentes da instalação; 
 Certificados de garantia dos equipamentos; 

A execução dos testes e emissão dos relatórios de ensaios e elaboração do 
prontuário de instalações elétricas deverá ocorrer por parte do responsável técnico da obra 
e ser devidamente assinada. 

11.5.1 Relatório de Ensaios 

Para recebimento das instalações elétricas desta especificação devem ser 
verificados: 

 Transformadores; 
 Cabos; 
 Quadros de comando e proteção; 
 Luminárias e postes; 
 Malha de aterramento. 

Além da aplicação dos ensaios específicos de cada equipamento, constantes 
suas especificações técnicas. 

Todos os ensaios deverão ter acompanhamento, participação e validação da 
fiscalização da Contratante.  
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11.5.1.1 Continuidade dos Condutores de Proteção e das Ligações Equipotenciais 

Seguir as recomendações do item 7.3.2 da norma NBR 5410(1) da ABNT. 

11.5.1.2 Resistência de Isolamento da Instalação 

Seguir as recomendações do item 7.3.3 da norma NBR 5410(1) da ABNT. 

11.5.1.3 Proteção por Separação Elétrica 

Seguir as recomendações do item 7.3.4 da norma NBR 5410(1) da ABNT. 

11.5.1.4 Verificação das Medidas de Proteção por Seccionamento Automático da 
Alimentação 

Seguir as recomendações do item 7.3.5 da norma NBR 5410(1) da ABNT. 

11.5.1.5 Medição da Resistência dos Condutores de Proteção 

Seguir as recomendações do anexo L da norma NBR 5410(1) da ABNT. 

11.5.1.6 Ensaio de Tensão Aplicada 

Este ensaio deve seguir as recomendações de acordo com o método de 
ensaio descrito no item 7.3.6 e no anexo M da norma NBR 5410(1). 

11.5.1.7 Ensaios de Funcionamento  

Após a conclusão da instalação, deverá ser realizado um ensaio de tensão 
aplicada em todos os casos previstos pela norma NBR 5410(1), sendo que o valor da 
tensão de ensaio deverá ser aquele indicado nas normas aplicáveis ao equipamento. 
Conformidade com o item 7.3.7 da norma NBR 5410(1), da ABNT.  

11.5.2 As Built 

A contratada deverá ser responsável  ao final das obras, pela revisão todos os 
projetos constantes do respectivo escopo de serviços. A  atualização dos dados resultará 
na confecção do  “as built”, ou como construído. 

Todos os desvios de projeto somente deverão ser executados com 
autorização prévia da FISCALIZAÇÃO. 

Devem fazer parte do “as built” - todos os desenhos e documentos técnicos 
definitivos nas dimensões aprovadas e como construída, constando os posicionamentos de 
redes, postes, caixas, equipamentos, e outros pontos relevantes, mostrados em 
coordenadas topográficas ou cotas em relações a pontos de referência fixos e não 
removíveis. 
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11.5.3 Procedimentos Operacionais 

O manual de operação e manutenção, no mínimo deve conter as informações 
abaixo: 

 Dados e características técnicas do equipamento e seus acessórios; 
 Desenhos, diagramas e planilhas de ligação; 
 Instruções e métodos de trabalho; 
 Instruções detalhadas para a montagem dos equipamentos; 
 Instruções para a inspeção e ensaios, que devem ser feitos depois do 

equipamento instalado e todas as ligações terem sido completadas; 
 Informações que permitam assegurar corretos procedimentos e sequências 

de operação; 
 Instruções de manutenção preventiva e corretiva dos equipamentos e 

componentes do sistema, com informações sobre os tipos de inspeção e a 
frequência recomendada;  

11.5.4 Especificação dos Equipamentos e Componentes da Instalação 

As especificações dos equipamentos e manuais de instruções devem ser 
entregues e catalogados com a maior riqueza de detalhe possível. 

11.5.5 Certificados de Garantia dos Equipamentos 

Os certificados de garantia dos equipamentos e manuais de instruções devem 
ser entregues e catalogados com a maior riqueza de detalhe possível. 

11.6 Suprimento de Energia Elétrica Primária 

O Suprimento de Energia Elétrica será de responsabilidade da concessionária 
de energia – Celpe, e para tanto deverá ser submetido pela Contratada à aprovação o 
projeto elétrico que atenda aos requisitos estabelecidos na norma em vigor. 

Os custos e responsabilidade de adequação da rede existente e implantação 
de PDE que venha a ser cobrado pela concessionária correrá por conta da Contratante 
direta ou indiretamente.  

11.6.1 Conexão em Média Tensão (MT) 

Proveniente da rede de distribuição em média tensão - 13,8 kV  existente , 
partirá de estruturas a ser implantada definida por ponto de entrega – PDE, com o objetivo 
de suprir 07 (sete) subestações aéreas de 15 kVA  exclusivas do Sistema de Iluminação 
Pública .– As subestações serão implantadas ao longo do trecho de 6,3 km.  

11.6.2 Ponto de Entrega e Proteção (PDE) 

O PDE será executado sob a responsabilidade e/ou orientação da 
concessionária de energia e contará com os acessórios de conexão e de proteção 
adequados ao sistema primário de 13,8 kV. As estruturas devem ser dimensionadas para 
atendimento a cada situação, obrigatoriamente contarão com chave seccionadora unipolar 
instalada em cada uma das três fases, as secionadoras serão equipadas com fusível tipo 
ELO extraíveis 0,5H. 
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11.6.3 Adequação Alimentador Primário 

Para a conexão dos PDE, foi verificada a necessidade da construção de 
extensões de rede primária - 13,8kV sustentadas em postes de concreto tipo DT, 
condutores, ferragens e demais acessórios e atendimento as normas para interligação a 
rede existente.  

Ao longo do percurso haverá compartilhamento de espaços entre a rede de 
distribuição em MT e o sistema de iluminação do projeto. Casos pontuais apresentarão a 
necessidade de adequação do sistema visando sobre tudo à segurança. 

Toda e qualquer solução será alinhada com a concessionária de energia, e 
será executada direta ou indiretamente sob seu comando.  

11.7 Subestações 

Serão executadas em postes de concreto tipo DT, tendo por característica a 
exclusividade para o fornecimento de energia ao sistema de iluminação pública. Composta 
por transformador trifásico de tensão primaria 13.8 kV e tensão secundária 380/220 V e 
dispositivos de proteção contra sobre tensão, sobre corrente, descarga atmosférica, 
atendendo a norma SM01 00-0004 .. Os TAP’s de baixa tensão serão interligados por 
cabos 0,6/1KV, acondicionados em eletrodutos galvanizados a fogo - Pesado, interligando 
o conjunto de medição. Deverá contar com sistema de aterramento composto de condutor
de CU NU meio duro interligando os para raios, a carcaça e Tap neutro do transformador, 
conjunto de medição todos interligado a conjunto de hastes Coopeweld. 

11.8 Medição 

O medidor será fornecido pela concessionária de energia e será 
acondicionado em caixa de policarbonato vedada e selada, instalada a 1,60m obedecendo 
aos critérios estabelecidos em projeto, contará para interligação por meio de conjunto de 
eletrodutos e condutores isolados 0,6/1KV, interligado ao ponto de conexão do disjuntor 
geral acondicionado no quadro de comando e proteção - QCPI. 

11.9 Quadro de Comando e Proteção/Automação 

O acionamento do sistema de iluminação partirá da lógica de programação 
estabelecida através da automação, que utilizará prioritariamente sensor crepuscular para 
partida, acionando grupo de luminárias de cada circuito elétrico, utilizando na supervisão 
PLC Hardware com auxiliado por Software especifico para automação e dimerização com 
reserva, equipado com programador horário e reserva de macha, sendo a segunda 
alternativa aos sensores crepuscular, e que em caso de emergência, permitirá operação 
manual através de disjuntores (By-Pass). 

O sistema de automação também estabelecerá a partir de um comando, para 
determinar o controle do fluxo luminoso, através de sinal elétrico de baixa tensão enviado 
por condutor para selecionar o “tap’s” do driver a ser utilizado, evitando o consumo de 
energia em horários de baixa frequência de veículos e pedestres, sem prejuízos a 
uniformidade de luz, conforme referenciado na Norma Europeia de Iluminação Pública EN 
13201. 
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A montagem eletromecânica do quadro elétrico, contará com caixa de 
sobrepor de dimensões compatíveis em material alto extinguível e anticorrosivo, equipado 
com chapa de montagem para o agrupamento de todo os componentes e suporte para 
fixação em postes DT, conter guarnição de fechamento que permita estanqueidade e 
atendimento a classificação IP 65. Obedecer fielmente ao diagrama unifilar e 
especificações, dimensionamento para proteção de sob corrente e curto circuito, além de 
cumprir as exigências das normas NBR 5410, NR 10 entre outras. 

O quadro deverá permitir a operação local, ser equipado com sensores 
crepuscular, PLC e dispositivo de surto de tensão, disjuntor geral, conjunto de barramentos 
blindados, disjuntores e contactores unipolares autônomos e exclusivos para cada fase de 
um circuito, permitindo independência entre as fases, e a flexibilidade das manobras 
elétricas, além dos acessórios para conexão bornes do tipo SAK, barramentos de neutro e 
terra solidamente aterrada na malha da SE. 

A interligação do quadro aos circuitos de distribuição se dará por meio de 
condutores isolados, 0,6/1kV agrupados por circuito acondicionados em eletrodutos 
galvanizados a fogo, dimensionados em conformidade a taxa de ocupação máxima de 
40%, contando nas extremidades com buchas e arruelas de alumínio rosqueada.  

11.9.1 Proteção Secundária 

A Proteção do sistema contará com redundâncias e atuará contra sobre carga 
e curto circuito em três níveis: 

 Primeiro: Por intermédio de disjuntor tripolar 40 Amperes capacidade de 
ruptura 10 kA, instalado no quadro de comando responsável pela manobra 
geral e proteção, desde o secundário do transformador; 

 Segundo: Por intermédio de disjuntor unipolar dimensionados em sintonia 
a cada fase de cada circuito, instalado anterior ao ponto de conexão dos 
circuitos de distribuição por meio de bornes de saída responsável pela 
proteção dos condutores. 

 Terceiro: Conjunto de fusíveis DZ – Retardado 2 Ampère para proteção 
individual dos componentes elétricos instalados nas luminárias, instalados 
em janela de inspeção disposta a 3m do solo dos postes decorativos de 
Iluminação.  

11.10 Aterramento 

O sistema de aterramento escolhido para o sistema e o TN-S - Esquema em 
que o condutor de proteção elétrica (terra) e neutro encontram-se conectados em um 
mesmo ponto na alimentação do circuito, porém distribuídos de forma independente por 
toda a instalação, como segue:  

No PDE as carcaças de equipamentos instalados (chave seccionadoras, 
pára-raios, cabo mensageiro etc.). O aterramento do mensageiro deve ser interligado com 
o neutro do sistema, aterramento dos equipamentos, toda transposição e todo fim de rede.
O valor da resistência deverá ser menor que 10Ώ . 
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