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Concesséo por meio de PPP

1. PREFACIO

A iluminagéo publica (IP) é um servico de competéncia do poder municipal destinado a
iluminagao de ruas, pragas, avenidas, tuneis, passagens subterraneas, jardins, vias, estradas,
passarelas, fachadas de prédios e monumentos publicos, obras de arte de valor histérico,

cultural ou ambiental, localizados em areas publicas.

Posto isso, por sua importancia, torna-se indispensavel a adogao de critérios técnicos e
formais ndo sé para os servigos rotineiros de adequada manutengdo, mas também para
previsdo e planejamento de novas obras em decorréncia das aglomeragdes urbanas e,
consequentemente, do tamanho do parque; explicitagdo das informacdes norteadoras para o
planejamento dos servigos e materiais de manutengao; critérios preferenciais para valorizagao
do patriménio histérico através da iluminacao, respeitando-se também o entendimento da
estrutura politica e social. Em uma viséo estratégica, as politicas adotadas para os sistemas
de iluminacao publica devem estar alinhadas as politicas publicas da administragdo municipal,
respeitando-se as peculiaridades singulares do municipio.

Para atender as fungdes basicas da iluminagdo publica e proporcionar um servico de
qualidade para todos os cidadaos, a Administracdo Municipal de Curitiba estabeleceu uma
Parceria Publico-Privada (PPP) com a ENGIE Soluc¢des Cidades Inteligentes e Infraestrutura
de Curitiba S.A (CONCESSIONARIA). A PPP visa, em curto prazo, modernizar todo o parque
de IP, com reducgéo de consumo de energia e adequacgao dos niveis de iluminacdo em todos
os logradouros da cidade.

Ocorre que, eventualmente, e por determinacdo da Administragcdo Publica de Curitiba,
algumas obras e intervengdes na Rede de IP poderdo ser executadas por empresas nao
vinculadas & CONCESSIONARIA e, da mesma forma, a Administragdo Municipal deve
assegurar o mesmo padrao de qualidade do que aquele exigido no ambito da PPP. Sendo
assim, o objetivo desse Guia de Especificagoes € tornar publicos os procedimentos para
elaboracdo de novos projetos e execugdo de obras de iluminagdo publica, visando a
aprovacdo e recebimento pela CONCESSIONARIA, de modo a garantir sua operagdo e
manutencdo. Para garantir a qualidade destas novas instalagées em todo seu ciclo de vida,
este Guia estabelece uma padronizagdo de equipamentos e materiais, projetos, interfaces
com o meio ambiente e seguranga, procedimentos de fiscalizagdo e aprovagao, entre outros.
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2. GLOSSARIO

Para o entendimento das especificacées e procedimentos apresentados neste Guia, sao

relacionados abaixo alguns conceitos no ambito da iluminacéo publica.

» Altura de montagem — distancia vertical entre a superficie da via de veiculos e o centro
de luz aparente da luminaria.

* Chaves de Comando — Em geral, sdo utilizados relés fotoeletronicos, de forma que os
sistemas de iluminagao publica sejam automaticamente acionados e desligados com
0 inicio e o término dos escurecimentos.

» Classificagao viaria — Classificagao das vias para determinar os niveis minimos de
iluminagdo nas pistas de rodagem e areas de circulacdo de pedestres. Seguem as
disposicoes previstas no CTB e na norma ABNT NBR 5101.

» Dimerizagdo — Reducdo gradual e controlada do nivel de iluminancia através de
equipamentos pré-programados ou com gerenciamento remoto.

» Distribuicdo vertical — Linha de intensidade tragcada em um determinado plano
perpendicular ao plano da via que contém a luminaria.

» Distribuicao transversal — Linha de intensidade tragada no plano perpendicular ao eixo
longitudinal e que contém a luminaria.

» Distribuicao longitudinal — Linha de intensidade tragcada no plano paralelo ao eixo
longitudinal da via e que contém a luminaria.

» Espacamento — Distancia entre sucessivas unidades de iluminagdo, medida
paralelamente ao longo da linha longitudinal da via.

» Eficiéncia luminosa de uma fonte de luz (n) — Razéo do fluxo luminoso emitido, para a
poténcia consumida pela fonte. A unidade € lumens por Watt (Im/W).

« Fator de depreciacédo da luminaria — E a perda luminosa considerando o actimulo de
sujeira no interior do grupo 6tico da luminaria e varia de acordo com o grau de protecao
(IP) da mesma.

« Fator de depreciacao da instalagdo — E a perda luminosa considerando as condicdes
de sujeira e poluicao onde o} projeto estara inserido.

» Fator de manutencao total — Fator aplicado nas simulacdes, o qual representa o
agrupamento de todas as depreciagées que causam reducao do fluxo luminoso no
equipamento ao logo de sua vida, € obtido pela multiplicacdo dos fatores causadores
individuais.

*  Fluxo luminoso (®) — Grandeza derivada do fluxo radiante pela avaliagao da radiagao
de acordo com a acao sobre o observador fotométrico padrao CIE. A unidade é limen
(Im).
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indice de reproducao de cor (IRC) — Caracteriza a capacidade de reprodugéo de cores
dos objetos iluminados por uma fonte luz. O IRC proporciona uma indicagdo da
capacidade da fonte de luz para reproduzir padrao de cores em comparagdo com a
reprodugdo prevista por uma luz padrao.

Intensidade luminosa (Ip) — E a intensidade do fluxo luminoso projetado em uma
determinada direg&o. A unidade € candela (cd).

lluminancia — A iluminancia é a medida da quantidade de luz que incide sobre uma
superficie. Tem como unidade do Sl o lux (Ix).

Lumindrias LED — As luminarias LED sao basicamente compostas da carcaca (com
dissipador de calor para nao prejudicar a vida util); placas de LED; estrutura éptica
(lentes, colimadores e refletores) que proporcionam o direcionamento da luz emitida;
e o driver que é o dispositivo eletrénico responsavel pelo acionamento e controle dos
LEDs.

Ofuscamento — Condigéao de visdo na qual ha um desconforto ou uma redugédo da
capacidade de distinguir detalhes ou objetos, devido a uma distribuicdo desfavoravel
das intensidades luminosas ou contraste excessivo.

Rendimento (de uma luminaria) — Razao entre o fluxo total emitido pela luminaria e o
fluxo luminoso da lampada medido fora da luminaria.

Rede de IP — Refere-se a todos os conjuntos luminotécnicos, incluindo suportes,
luminarias, chaves de comando, relés e equipamentos.

Suportes — As luminarias de iluminagao publica utilizam suportes para realizar o
afastamento horizontal e longitudinal da estrutura de fixacdo até o local do ponto
luminoso. Na maioria dos casos, sao utilizados suportes metalicos (bracos, nicleos,
etc) estando presentes em estruturas que variam, desde estruturas de concreto até
mesmo estruturas metdlicas. Estes suportes devem ser dimensionados para que o
ponto luminoso tenha a sua melhor eficiéncia, obtendo a angulagédo e distancia
corretos conforme o projeto luminotécnico ou podem ser dimensionados em ocasiées
especificas para atender a estética desejada naquele local.

Temperatura de cor correlata (TCC) — E o termo usado para descrever a cor de uma
fonte de luz, quando comparada a cor do irradiador de corpo negro padrdo e é
expressa em graus Kelvin (K). Quanto mais alta é a temperatura de cor correlata, mais
branca é a cor da luz.

Temporizagao — Interrupgao instantanea da iluminagéo publica.
Uniformidade da iluminancia (U) — razdo entre a iluminancia minima e a iluminancia

média em uma determinada area: U=Emin+Emed, onde Emin € igual a iluminancia
minima e Emed é igual & iluminéncia média.
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3. PROCEDIMENTOS E ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

A execucgao de novas obras de iluminagao publica requer, além do emprego de materiais com
qualidade assegurada e da correta prestacdo dos servicos, de acordo com as normas
vigentes, atencao especial para uma série de procedimentos a serem adotados nas etapas
de Projeto, Obra e Recebimento. Vale ressaltar que cada procedimento aqui tratado apresenta
diretrizes a serem seguidas, que visam contribuir com a uniformizacdo dos processos,
garantindo a qualidade da obra em todo o seu ciclo de vida e a satisfagdo dos usuarios da
iluminagao publica desses locais.

Contudo, é importante salientar que o Guia de Especificagdes nao se sobrepde as normas e
a legislagao que o fundamentam, nem tem por finalidade esgotar os temas aqui abordados.
Isso quer dizer que este documento pode ser revisto e atualizado sempre que haja alteragdes
na legislacdo e/ou normas técnicas, ou ainda inovagdes tecnoldgicas que indiquem a
necessidade de sua atualizagao.

Os procedimentos transcritos neste Guia devem ser observados por todos os 6rgaos ou
entidades, tanto publicos como privados, a fim de viabilizar a aprovacado de projetos, o
recebimento de obras por parte da CONCESSIONARIA e a manutencdo destas conforme
recebidas, sem a necessidade de alteragoes.

Considerando que o contrato da PPP tem como objetivos principais a qualidade e a eficiéncia
dos sistemas de iluminagdo publica, e que a CONCESSIONARIA é avaliada quanto ao
atendimento dos indices de desempenho e eficiéncia energética, torna-se fundamental que
os projetos e obras de iluminagdo que serdo recebidos pela CONCESSIONARIA observem
criteriosamente os procedimentos aqui apresentados. Ou seja, 0os equipamentos e padrbes
construtivos adotados em tais projetos e obras devem seguir os mesmos padrbes de
qualidade adotados pela CONCESSIONARIA em seu atendimento aos requisitos da PPP.

De modo a facilitar o entendimento deste guia, os procedimentos serdo divididos em
“Macroatividades”, sendo estas, por sua vez, subdivididas em “Atividades”, conforme figura a
sequir:
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Figura 1: Procedimentos para novas instalacbes de IP.

PROJETOS

« Solicitagdo de
diretrizes

* Elaboracéo do
projeto

* Aprovagao do

projeto

equipamentos

» Execucdo da obra

*Homologagao de

RECEBIMENTO

» Databook
« Comissionamento
da obra

Cada uma das Macroatividades apresentadas sera detalhada nos tépicos seguintes, incluindo

as atividades atreladas a cada uma delas e os documentos para validacao de cada etapa.

Vale ressaltar que os procedimentos aqui estabelecidos se restringem aos aspectos técnicos,

nao sendo abrangidas as questdes administrativas que fazem parte dos contratos de projetos

ou obras de iluminagcdo publica. A figura a seguir delimita a abrangéncia do Guia de

Especificagoes.

Figura 2: Requisitos Gerais para contratacao de projetos ou obras de iluminagao

publica

Aspectos Administrativos

*Regularidades trabalhistas, fiscais,

contabeis, administrativas etc
*Regularidade junto ao CREA
*Cadastro valido junto a COPEL
*Garantias para execuc¢ao de obra
*Qutros, a critério do Gestor

3.1.MACROATIVIDADE: PROJETO

Aspectos Técnicos

*Guia de Especificagdes para projetos

e obras de iluminacao publica

A seguir serdo detalhadas as etapas envolvidas na macroatividade Projeto.

10
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3.1.1. Atividade: Solicitacao de diretriz

Ao iniciar um projeto que envolva iluminagéo publica, a primeira atividade a ser realizada € a
apresentacado da abrangéncia e conceito do projeto ao departamento de iluminagao publica
(OPIP) e a solicitacao da diretriz para o projeto.

A diretriz diz respeito a premissas amplas que o projeto deve obedecer na parte de iluminacao
publica. Trata-se de questdes que envolvem, via de regra, 0 escopo € 0s objetivos gerais do
projeto de iluminagao.

A diretriz pode incluir, por exemplo, as definigdes de classes de vias a serem adotadas (V1,
V2, V3, P1, P2, etc. conforme NBR-5101), a determinagdo de tipos de solu¢des a serem
implementadas ou evitadas, adoc¢ao de padrbes especificos dependentes do local ou contexto
em que o projeto de iluminagao se insere, dentre outras premissas. Questdes como aspectos
urbanisticos, elementos estéticos e riscos de furtos e vandalismos também sao considerados

nessa atividade.

Para solicitar a diretriz de iluminagéo publica, o 6rgao ou pessoa responsavel pela contratagao
do projeto deve abrir um protocolo na SMOP contendo o pedido destinado ao departamento
de iluminagao publica (OPIP). Deve ser anexado ao protocolo documentos que auxiliem no
entendimento do projeto a ser elaborado, como, por exemplo, plantas geométricas, estudos
técnicos preliminares, justificativas e motivagées do projeto, descricdo de conceitos ou
propostas de paisagismo, etc.

As diretrizes serdo definidas pela OPIP juntamente com a CONCESSIONARIA e enviadas
aos solicitantes. A CONCESSIONARIA ter4 o prazo de 3 (trés) dias uteis apés o envio das
sugestdes da diretriz pela OPIP para analisar.

A depender do local e da proposta do projeto, a OPIP podera solicitar do requerente
documentos adicionais para comprovacdo de dominio publico municipal ou plantas de
desapropriagdo de lotes particulares, conforme o caso. Tais documentos deverdo ser
fornecidos pelo érgao ou pessoa responsavel pela contratacdo ou elaboragao do projeto.

O contrato de concessao da PPP de iluminagéo publica segue as mesmas restricdes legais
aplicaveis ao departamento de iluminagcdo publica e o uso da COSIP em relagédo a
abrangéncia de suas obrigacdes. Sendo assim, a CONCESSIONARIA somente podera
aprovar e posteriormente receber obras que estejam atendendo areas de dominio publico
municipal. A validagdo quanto a legalidade das obras e projetos, no entanto, sera de

11
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responsabilidade da Prefeitura, ficando a Concessionéaria incumbida apenas das validacdes

técnicas com base nesse Guia e normas vigentes.

E importante que no pedido de diretriz sejam disponibilizados meios de contato (telefone, e-
mail, etc.) do requisitante, de modo que este possa ser avisado para tomar ciéncia quando
ocorrer a emissao da diretriz, ou também possa ser consultado em caso de necessidade de

esclarecimentos.

A diretriz de iluminagdo publica deve ser seguida em sua totalidade durante a elaboracao do
projeto, e € um dos documentos necessarios a serem apresentados na atividade seguinte de

analise e aprovacao do projeto.

3.1.1.1. Dispensa de projeto de iluminagao publica

No caso de projetos em areas de dominio publico municipal que ndo envolvam ou nao
interfiram na iluminacao publica, o 6rgao ou pessoa responsavel pelo projeto deve solicitar a
OPIP um termo de dispensa de projeto de iluminagao publica.

Nesse caso, também deve ser aberto um protocolo na SMOP contendo o pedido de dispensa.
Devera ser anexado ao processo o0 estudo técnico preliminar do projeto que justifique o
pedido.

Caso a OPIP julgue procedente o pedido e emita o termo de dispensa de projeto de iluminacao
publica, o requisitante fica dispensado de apresentar projeto para aprovagéo, e,
consequentemente, ndo precisara seguir os procedimentos e especificacdes constantes neste

guia.

3.1.2. Atividade: Elaboracao do Projeto
O projeto de iluminacao publica deve ser elaborado de acordo com a diretriz obtida na
atividade anterior e também de acordo com todas as orientagdes, padrées e requisitos

técnicos constantes neste guia e descritos na parte de Engenharia e especificagdes — item 4

e todos os seus subitens.
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3.1.3. Atividade: Aprovacao do projeto

Apds elaborado o projeto, para que este seja aprovado, o 6rgao ou entidade responsavel pela
sua contratacado deve envia-lo ao Departamento de lluminagdo Publica (OPIP) solicitando
andlise e aprovagao.

A solicitacao deve ser feita através da abertura de um protocolo junto a SMOP. Ao protocolo
deverao ser anexados os documentos conforme relacao da tabela 1 a seguir. Todos os itens
listados na tabela 1 deverao ser fornecidos em formato PDF, exceto nos casos em que for
indicado outro formato. O projeto e a ART deverdo ser assinados digitalmente pelo
responsavel técnico.

Tabela 1: Documentos que devem ser apresentados para a analise e aprovacao de
projetos de iluminacao

Item Descricao
1 Projeto de iluminacao publica (conforme item 4.1.5)
2 Relatérios Luminotécnicos
3 Diretriz de iluminacao publica (emitida na etapa anterior)
4 Arquivos das Simulagdes (recomendavel uso do softwareDialLux Evo.

Fornecer arquivo no formato nativo do programa.)
Arquivos dos Ensaios fotométricos das Luminarias e Projetores

5 utilizados nas simulacdées (IES ou LDT)
6 Datasheet dos Equipamentos Utilizados
ART do responséavel técnico com atividades técnicas relacionadas a
7 projeto de rede de iluminagao publica e instalacbes elétricas de
baixa tensao.
8 Informacdes para contato com o responsavel pelo projeto (telefone, e-
mail, etc.)

9* Projeto de RDU aprovado pela distribuidora COPEL

*O projeto de RDU aprovado serd um documento necessario apenas nos casos em que o
projeto de iluminagédo depender de alteragdes na Rede de Distribuicao Urbana (RDU), cuja
responsabilidade é da Distribuidora de energia elétrica (COPEL). Caso o projeto de iluminagao

nao envolva RDU, o item 9 nao sera um documento necessario para a atividade de aprovagao.

Apds o recebimento, a OPIP encaminhard o projeto e demais documentos para andlise e
aprovacdo da CONCESSIONARIA. O prazo para andlise do projeto por parte desta, conforme
contrato da PPP sera de até 30 (trinta) dias contados a partir da data do envio pela OPIP.
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A analise do projeto serd feita com base nas premissas constantes na diretriz de iluminagéo
publica, bem como nas orientagdes, padroes e requisitos técnicos constantes na parte de
Engenharia e especificagbes constante neste guia.

Caso seja identificado pela CONCESSIONARIA que a documentacdo enviada esteja
incompleta, de tal modo que inviabilize a avaliagcdo por seu corpo técnico, sera enviada
comunicagao ao requerente em até 05 (cinco) dias para que sejam sanadas as pendéncias
de documentacdo. Nesse caso, apds o requerente fornecer os documentos completos, o
projeto sera encaminhado novamente para andlise da CONCESSIONARIA, sendo mantido
para esta andlise ainda o prazo de 30 dias.

Em caso de reprovacdo, a CONCESSIONARIA ira emitir um relatério de analise de projeto
contendo os motivos e justificativas que levaram a reprova, bem como os ajustes e corregoes
necessarios para viabilizar sua aprovagao. Este relatério sera enviado a OPIP, que anexara
ao protocolo de analise do projeto e dara ciéncia ao requerente, através dos meios de contato
fornecidos.

Apés efetuadas as corregbes apontadas no relatério de analise, o responsavel pela
contratacdo do projeto devera anexar no mesmo protocolo ja aberto na SMOP todos os
documentos constantes na tabela 1 revisados.

A OPIP encaminhard novamente o0 projeto revisado para uma nova andlise da
CONCESSIONARIA, que tera o prazo de 5 (cinco) dias Uteis para aprovar o projeto revisado
ou reprovar indicando quais corre¢cdes seguem pendentes de atendimento. Este processo
sera repetido até que haja aprovacgao do projeto.

Ao ser aprovado o projeto, a CONCESSIONARIA enviara OPIP o termo de aprovagdo de
projeto, que serd anexado ao protocolo de andlise, e a OPIP avisara ao requerente de sua
disponibilidade. A CONCESSIONARIA também ir4 assinar digitalmente os projetos como
aprovados e fornecer para a OPIP disponibilizar ao responsavel pela contratagéo do projeto.

Apenas a versao do projeto aprovada e assinada pela CONCESSIONARIA teré validade para
fins de licitagdo de obras ou execugao por particular. A versao aprovada sera utilizada como
referéncia durante a macroatividade de Recebimento.

A figura abaixo ilustra o fluxo de anadlise e aprovagao de projetos de iluminagao publica.
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Figura 3: Fluxo de analise e aprovacgao de projetos de iluminagao publica.
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3.1.3.1. Validade da aprovacgao do projeto.

De modo a garantir que os projetos de iluminagao publica estejam sempre atualizados quanto
as normas, equipamentos e métodos construtivos adotados, toda aprovagdo de projeto
realizada pela CONCESSIONARIA tem prazo de validade, que é indicado no termo de
aprovacgao de projeto.

Para projetos cujas obras serao contratadas através de licitagédo, seja pelo poder concedente
ou outro érgao publico, a publicagdo do edital de licitagdo da obra deve ocorrer dentro do
prazo de validade da aprovagao do projeto. No caso de obras executadas por particular ou
contratagdo direta, o pedido de recebimento da obra (ver item 3.3) deve ser feito dentro do
prazo de validade da aprovagéo do projeto.

Por padrao, os prazos de validade das aprovagdes sao de 5 (cinco) anos para projetos de
obras contratadas por licitagéo e 2 (dois) anos para projetos contratados por particulares. No
entanto, projetos que utilizem equipamentos especiais ou apresentem caracteristicas
diferentes das usuais podem ter aprovacdes com outros prazos de validade, a critério da
CONCESSIONARIA. Na ocasido de ser adotado prazo diferenciado, os motivos e justificativas
constardo no termo de aprovacao de projeto.
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O atendimento das etapas dentro do prazo de validade conforme descrito acima é condicao
necessaria para que o projeto seja aceito como referéncia valida pela CONCESSIONARIA
durante a etapa de recebimento da obra (ver item 3.3).

Para a renovacao do prazo de validade do projeto, o 6rgdo ou pessoa responsavel pela
contratacdo do projeto deve providenciar a atualizacdo do projeto de acordo com a ultima
versdao deste Guia de Especificagdes para lluminagdo Pulblica e submeter toda a
documentagdo necessaria para nova analise conforme os procedimentos descritos no item
3.1.3.

3.2.MACROATIVIDADE: OBRA

Antes do inicio da execugao de obra que envolva iluminagao publica, a primeira atividade a
ser atendida € a homologacao dos equipamentos a serem implantados.

3.2.1. Atividade: Homologacao de equipamentos

A homologagéo de equipamentos é uma atividade em que o 6rgdo ou entidade contratante da
obra propde os equipamentos (marcas e modelos) que pretende aplicar na obra e apresenta

os documentos que demonstrem o atendimento aos requisites técnicos de cada equipamento.

Os equipamentos propostos deverdo atender tanto aos requisitos e especificacdes técnicas
constantes no projeto de iluminagdo, como também atender a todos o0s requisitos e
especificacdes técnicas constantes neste guia de especificagcbes. Em caso de divergéncia,
deverao ser seguidas as especificagdes constantes no projeto.

Os documentos deverao ser enviados pelo contratante responsavel pela obra em formato
digital (e-mail ou midia digital) & OPIP, que os encaminhara para a CONCESSIONARIA
realizar a avaliagdo e homologacdo. A CONCESSIONARIA teré prazo de 10 (dez) dias Uteis
para responder apds o0 encaminhamento pela OPIP.

Em caso de reprova, a CONCESSIONARIA devera enviar & OPIP um parecer onde indica os
motivos que levaram a reprova do equipamento. O parecer sera enviado pela OPIP ao
contratante da obra para que este providencie a substituicado dos equipamentos reprovados e
proponha um modelo alternativo.
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Caso 0 equipamento seja aprovado, a CONCESSIONARIA devera emitir um termo de
homologacao de equipamento e envia-lo a OPIP, que, por sua vez, o encaminhara para o
contratante da obra. Os equipamentos deverao ser adquiridos pela executora apenas apés
sua homologagéo.

O temo de homologacdo devera ser mantido pelo contratante da obra durante toda a
execucdo, e sua apresentacao serd um dos requisitos durante a macroatividade de
Recebimento.

Todos os equipamentos relatados nos subtépicos a seguir que estejam sendo utilizados no
projeto deverdo ser homologados.

3.2.1.1. Homologacao de luminéarias LED

As luminarias LED devem atender nao sé as especificagbes constantes no projeto e neste
guia, como também o projeto luminotécnico. Para sua homologacao devem ser apresentados
os documentos constantes na tabela a seguir:

Tabela 2: Documentos para homologagao de luminarias LED

ltem Descricao

1 Laudos de ensaios que comprovem os atendimentos aos requisitos técnicos. Os
laudos devem ser emitidos por laboratérios acreditados pelo INMETRO.

Numero de registo no INMETRO, quando aplicavel.

Catalogo ou datasheet contendo foto da lumindria e descricdo das principais
caracteristicas construtivas e de desempenho.

4 Declaracdo de garantia com prazo que atenda as especificagbes do projeto e deste
guia.

5 | Arquivos fotométricos (IES ou LDT) obtidos através dos ensaios descritos nos
laudos apresentados (item 1 desta tabela).

Além da analise documental, a CONCESSIONARIA ira avaliar, com base nos arquivos
fotométricos enviados, se a luminaria atende o projeto luminotécnico, de modo a garantir que

os resultados das simulagbes seguirdo dentro dos limites do projeto aprovado.

3.2.2. Atividade: Execucao da Obra

Nos casos de obras contratadas pela administragcdo publica municipal, a executora dara inicio
a obra sob fiscalizacdo do Departamento de lluminagcao Publica e Concessionaria, que
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verificardo se as boas praticas de Saude e Seguranca do Trabalho e normas vigentes de
instalagdo estdo sendo rigorosamente seguidas, além de conferir a qualidade dos materiais
aplicados e a aderéncia da execugdo aos requisitos do projeto. O Departamento de
lluminacdo Publica a qualguer momento podera intervir na execucdo da obra sempre que
constatar alguma irregularidade. A fiscalizagdo, no entanto, ndo exime a executora de suas

responsabilidades quanto ao cumprimento do contrato e a correta execugéao do projeto.

Obras executadas por particular ndo contarao com a fiscalizacao por parte do departamento
de iluminacdo ou da CONCESSIONARIA. Ainda assim, caso haja necessidade de
esclarecimentos ou da tomada de decisdes durante a obra, por exemplo nos casos de
ocorréncias imprevistas, 0 executor podera solicitar o acompanhamento junto ao

departamento de iluminagao publica através dos contatos disponiveis publicamente.

E de fundamental importancia que o projeto seja executado plenamente e exatamente
conforme a versdo aprovada pela CONCESSIONARIA. Durante a macroatividade de
Recebimento, o projeto aprovado sera a referéncia para a verificagdo da conformidade da
execugao da obra. Caso haja diferenga entre a execugao e o projeto aprovado, a obra podera

ser reprovada durante o comissionamento e nao ser emitido o termo de recebimento

3.2.2.1. AlteracOes de projeto durante a obra

Nos casos em que ocorrerem situacbes imprevistas durante a obra e for necesséaria a
alteracao do projeto de iluminagao publica, antes de realizar qualquer execucéo diferente do
projeto, o 6rgdo ou entidade responsavel pela contratacdo da obra devera realizar as
adequacgdes apenas no projeto (simulagdes luminotécnicas, pranchas, memorial descritivo,
etc.), incluindo as alteracbes sugeridas. Também deverd ser atualizado o controle de

versionamento do projeto.

O projeto alterado devera ser encaminhado para analise e aprovagdo da CONCESSIONARIA,
seguindo os mesmos tramites descritos na atividade de Aprovacao do Projeto (item 3.1.3) até
que haja a aprovagao da nova versao do projeto pela CONCESSIONARIA.

Caso haja necessidade de substituicao de equipamentos homologados, os equipamentos
substitutos também deverdo ser homologados. Para cada equipamento proposto como
substituto, deverao ser seguidos os procedimentos da atividade de homologagdo de
equipamentos, conforme descrito no item 3.2.1.

Apds a aprovagao das alteragdes no projeto e eventuais homologagdes de equipamentos, 0
responsavel pela execugao podera prosseguir com a obra e fornecimento de equipamentos.
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A partir de entao, a versao alterada do projeto se tornara a referéncia para o comissionamento
na macroatividade de Recebimento.

3.2.2.2. Emplaquetamento dos pontos de lluminagao Publica

Quando constar no projeto a instalagdo ou substituicado de plaquetas de identificacdo nos
pontos de iluminagédo, o érgao ou entidade responsavel pela contratacdo da obra devera
solicitar a OPIP os codigos ou numeragcdes em quantidade necessaria para a fabricacao das
plaquetas. Esta solicitacdo podera ser feita por correio eletrénico (e-mail) a qualquer momento
durante a execug¢ao da obra.

A OPIP ir4 encaminhar a solicitacdo para concessionaria, que ird gerar os codigos ou

numeracoes para serem informados ao solicitante.

As plaquetas deverao ser fabricadas e instaladas conforme especificagdes do projeto e deste
guia de especificagcdes. Em caso de divergéncia, devem ser seguidas as especificacdes do
projeto.

3.3. MACROATIVIDADE: RECEBIMENTO

Apl6s a finalizacdo da obra, o 6rgdao ou entidade responsavel pela contratacdo da obra
notificara a OPIP e solicitara o recebimento da parte referente a iluminacao publica. Com base
nessa solicitagdo, a OPIP ira iniciar o processo de transferéncia dos ativos para que a
CONCESSIONARIA receba, opere e mantenha os pontos de iluminagéo ao longo de todo o
contrato da PPP.

Para que a CONCESSIONARIA possa realizar o comissionamento da obra e receber os
ativos, € imprescindivel que os procedimentos descritos no item 3.1.3.1 sejam realizados
dentro do prazo de validade da aprovagao do projeto.

O pedido de recebimento devera ser acompanhado de um conjunto de documentos
denominado “Databook da Obra”. E de responsabilidade do 6rgdo ou pessoa contratante da
obra a confeccao do Databook da obra.
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3.3.1. Databook da Obra

O érgao ou entidade contratante da obra devera entregar ao Departamento de lluminacéao
Publica, quando da solicitacdo de Termo de Recebimento da obra, um Databook em via digital.
O Databook deve ser composto dos documentos conforme tabela a seguir:

Tabela 3: Documentos que compdéem o Databook da obra

ltem Descricédo

1 Planilha com informacgdes para a atualizacdo cadastral das luminarias

Relatério de medicdes luminotécnicas

Ultima versao do projeto aprovado completo

Termos de homologacao de todos os equipamentos utilizados na obra

Notas fiscais dos equipamentos

Manuais de instalacdo/operacdo e datasheet dos equipamentos

N OO (o (A~ W IN

Termo de garantia dos equipamentos e servicos

8 | Registro fotografico

Para aqueles documentos que sdo validos apenas em original, devem ser entregues 0s

originais em versao impressa.

O Databook sera o guia da obra realizada e permite que o Departamento de lluminagao
Plblica e a CONCESSIONARIA tenham garantias quanto a qualidade dos novos ativos de
iluminacdo publica a serem assumidos, além de verificarem se 0s objetivos previstos no

projeto foram alcangados. Os documentos que o compdem sao detalhados a seguir:

3.3.1.1. Planilha com informagdes para a atualizacdo cadastral das luminarias

Além de realizar a instalagdo das plaquetas de identificagdo nos pontos de iluminagéo, o érgao
ou entidade responsavel pela contratacdo da obra serda responsavel também pelo
levantamento em campo e envio de informagdes que permitam a atualizagdo cadastral dos
pontos de iluminagao publica envolvidos no projeto. Mesmo pontos envolvidos no projeto em
que nao foram instaladas plaquetas de identificagdo, ou nos quais estas foram mantidas

inalteradas, deverao ser incluidos nas informagdes a serem enviadas.

As informacdes deverao ser entregues em forma de planilha ou tabela, onde a primeira linha
contém a descrigao de cada coluna, e as demais linhas correspondem as informagdes para o
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cadastramento. Serdo aceitas planilhas em formato CSV ou Excel. No ANEXO A consta o

modelo da planilha a ser seguida.

Cada linha da planilha deveréa corresponder a uma luminaria. Nos casos em que houver mais

de uma luminaria em um mesmo poste, cada lumindria devera ser informada em uma linha

independente da planilha. Se houver apenas uma plaqueta de identificacdo em um poste com

mais de uma luminéria, devera ser informada a mesma plaqueta para cada luminaria do poste.

Abaixo segue a relacao e descricdo das colunas que devem constar na planilha:

Plaqueta de identificagdo: O numero ou codigo da plaqueta de identificacao
instalada no ponto.

Coordenada georreferenciada — Latitude: A latitude do ponto em sistema de
coordenadas WGS84 com precisdo minima de 6 casas decimais.

Coordenada georreferenciada — Longitude: A longitude do ponto em sistema
de coordenadas WGS84 com precisao minima de 6 casas decimais.
Endereco: Nome do logradouro publico em que se encontra o ponto, com
numero quando aplicavel.

Bairro: Bairro onde se encontra o ponto.

Regional: Regional onde se encontra o ponto.

Fabricante da luminaria.

Modelo da luminaria.

Poténcia: Poténcia conforme catalogo da luminaria, em watts.

Angulo de fixagdo: angulagdo da luminaria em relagdo ao plano horizontal, em
graus.

Tipo de acionamento: individual ou comando de grupo.

Braco: Modelo do brago, quando aplicavel.

Poste: Modelo do poste, quando aplicavel.

Presenca de adaptador de angulo: Se foi instalado adaptador para alterar a
angulacao da luminaria (verdadeiro ou falso).

Classificacao da via: Classificacao, conforme projeto, da via onde se encontra
a luminaria, quando aplicavel.

Classificagdo do passeio: Classificagcdo, conforme projeto, do(s) passeio(s)
onde se encontra a lumindria, quando aplicavel.

Classificacao da ciclovia: Classificacao, conforme projeto, da ciclovia onde se
encontra a luminaria, quando aplicavel.

Largura da via: Largura da via na posigao onde se encontra o ponto, quando
aplicavel, em metros.

Largura do passeio mesmo lado: Largura do passeio do mesmo lado da via
onde se encontra o ponto, quando aplicavel, em metros.

Largura do passeio lado oposto: Largura do passeio do lado oposto da via onde
se encontra o ponto, quando aplicavel, em metros.

Largura da ciclovia: Largura da ciclovia na posi¢cao onde se encontra o ponto,
quando aplicavel, em metros.
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3.3.1.2. Relatério de medi¢des luminotécnicas

O relatério de medicoes luminotécnicas deve ser apresentado para o recebimento de obras
gue envolverem mais de 10 (dez) pontos de iluminacéo publica. Para obras com 10 (dez)
pontos de iluminacdo ou menos, fica dispensada a entrega do relatério de medicoes
luminotécnicas.

Este relatério deve conter os resultados de medigées de malhas de iluminancia realizadas em
campo no periodo noturno (periodo entre as 20h e 4h). As malhas devem seguir os padrées
estabelecidos na norma NBR-5101. A medicéo da iluminancia devera ser realizada utilizando
um luximetro com calibragdo dentro do prazo de validade.

As medigdes devem ser feitas em todos os locais onde no projeto de iluminagao existirem
objetos de calculo luminotécnico (conforme simulagbes). Nos casos em que a simulagao
constante no projeto representar o “pior caso” de um conjunto de pontos ou trecho de rua, a
medi¢cao da malha devera ser feita no local que corresponde a este “pior caso” simulado.

O relatério de medi¢cdes luminotécnicas devera conter as seguintes informagbes e

documentos:

» Tabelas contendo os valores medidos em cada ponto das malhas de medi¢éo, em
lux. Para cada tabela devera constar de forma clara a orientacdo em relacao a
pista e a identificagdo do local onde foi realizada a aferi¢ao.

» Tabela resumo contendo os valores de iluminancia média e uniformidade
calculados com base nos resultados das medicoes de cada malha. Estes valores
devem ser comparados com os valores simulados e com os requisitos da
via/passeio conforme classificacdo. Informar para cada malha medida se os
resultados estdo de acordo com o projeto e se atendem a norma NBR-5101.

* Informagéo sobre a marca e modelo do luximetro utilizado nas medigbes, com foto
mostrando o0 niUmero de série.

» Certificado de calibracao do luximetro, contendo o nimero de série do luximetro e
a data de validade da calibragéo. O certificado deve ser emitido por laboratério ou
empresa acreditada pelo INMETRO para a realizagao desse tipo de calibracao.

3.3.1.3. Ultima versao do projeto aprovado completo

Deve fazer parte do Databook da obra a ultima versao do projeto de iluminagao aprovado e
assinado pela CONCESSIONARIA, em formato eletrénico. No caso de terem ocorrido
mudangas no projeto ao longo da obra, a versdo a ser incluida no Databook devera ser a mais
recente aprovada pela CONCESSIONARIA.
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3.3.1.4. Termos de homologacéo de todos os equipamentos utilizados na obra

Os tipos de equipamentos que necessitam de homologacao estdo descritos no item 3.2.1 e
seus subitens. Todos 0s equipamentos para os quais é exigida a homologacao deverao ter
seus respectivos termos de homologacédo anexados ao Databook da obra.

3.3.1.5. Notas fiscais dos equipamentos

O Databook da obra deve conter as notas fiscais referentes a todas as luminarias, bracos,
postes e demais equipamentos que contem com garantia do fornecedor. Caso o projeto
indique a necessidade de entrega de nota fiscal ao final da obra de equipamentos adicionais,
estas também deverdo constar no databook. Por fim, quaisquer equipamentos que tenham
sido homologados pela CONCESSIONARIA na atividade de homologacdo de equipamentos

também devem ter suas notas fiscais fornecidas.

3.3.1.6. Manuais de instalagdo/operacéo e datasheet dos equipamentos

Catalogos, manuais de instalacdo e datasheet dos equipamentos instalados na obra, tais

como luminarias, temporizadores, relés foto controladores, etc., quando aplicavel.

3.3.1.7. Termo de garantia dos equipamentos e servigos

Todos os equipamentos cuja garantia é exigida pelo projeto ou por este guia de especificacdes
(ver item 4.2: Equipamentos, materiais e padrdes construtivos) deverdo ter seus termos de
garantia anexados ao Databoook da obra.

Além das garantias dos equipamentos e materiais, a empresa executora devera fornecer um

certificado de garantia de 1 (um) ano para os servigos realizados na obra.

3.3.1.8. Registro fotografico

Imagens anteriores a obra e apés a finalizagao dos trabalhos.
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3.3.1.9. Atividade: Comissionamento da obra

A partir do recebimento do Databook da Obra, a CONCESSIONARIA tera o prazo de 30 (trinta)
dias para realizar o comissionamento da obra e emitir parecer pela aprovagao ou reprovagao

desta.

A CONCESSIONARIA ira avaliar se a execucgdo seguiu fielmente a ultima versao do projeto
aprovada e se 0s equipamentos instalados correspondem aos modelos homologados. Serao
realizadas vistorias dos pontos luminosos e seus circuitos e medigcdes por amostragem
aleatéria das malhas contidas no relatério de medi¢oes luminotécnicas. Mesmo nas obras em
que nao for necessaria a entrega do relatério de medi¢gdes Iluminotécnicas, a
CONCESSIONARIA podera realizar medidas em campo para conferir se os resultados de
iluminancia e uniformidade estao de acordo com o projeto e com a norma NBR-5101.

No caso de reprovagao, a Concessionaria emitird um relatério de comissionamento da obra
no qual informara os motivos da reprovacao. Este relatorio sera enviado a OPIP, que notificara
0 6rgao ou entidade responsavel pela contratagdo da obra para que efetue as corregées no
local conforme apontamentos do relatério de comissionamento. Feitas as corre¢des, o 6rgao
ou entidade responsavel pela contratac@o da obra deverd iniciar novamente a macroatividade
de Recebimento.

No caso do comissionamento aprovar a obra finalizada, a Concessionaria emitira e enviara
para a OPIP o Termo de Recebimento da Obra, conforme a ultima versao do projeto aprovada.
A OPIP ir4, entdo, notificar o requerente de que a obra foi recebida e transferida para o acervo
da CONCESSIONARIA, pelo prazo de duragéo do contrato da PPP.

A partir da data da emissao do termo de recebimento da obra, a CONCESSIONARIA assumira
a operacao e manutencao (OEM) de todos os equipamentos e materiais, conforme a ultima
versao do projeto aprovada, pelo periodo de duracao do contrato da PPP. O acionamento de
eventuais garantias e as tratativas com os fornecedores faz parte da OEM.

O recebimento da obra ndo isentara o responsavel pela execucao da obra da correcao de
possiveis desvios identificados posteriormente, que devem ser atendidos pela garantia.

Ressalta-se que a garantia quanto ao servigo ndo deve cobrir falhas naturais ou prematuras
dos materiais, devendo a Concessiondria realizar as adequagbes necessarias com 0
acionamento da garantia dos produtos. Para os servigos mal ou ndo realizados, entretanto,
deve-se acionar a garantia do servigo da executora.
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4. ENGENHARIA E ESPECIFICACOES

Nesta segunda parte do guia de especificacées sdo apresentados os requisitos e critérios
técnicos que devem ser seguidos durante a elaboracédo de projetos de iluminacao publica.
Inicialmente sdo abordadas as bases conceituais, métodos e objetivos que devem nortear o
projetista, além da forma de apresentacao do projeto para fins de aprovagéo.

Em seguida sao relacionados e especificados 0s equipamentos mais comuns utilizados em
iluminagao publica, e também detalhados os métodos construtivos a serem adotados. Os
equipamentos, materiais e métodos construtivos utilizados no projeto devem necessariamente

atender aos requisitos e especificagbes constantes neste guia.

Todas as orientagdes, critérios, especificagdes e detalhamentos apresentados neste guia sao
avaliados pela CONCESSIONARIA durante a andlise do projeto, sendo condicdes para
viabilizar a sua aprovacao. Assim, o contexto em que o0s topicos a seguir sao apresentados é
o de um projeto que tem por objetivo ser aprovado pela CONCESSIONARIA.

4.1 PROJETO DE ILUMINAGAO PUBLICA

O projeto de iluminacao publica é composto por dois projetos: 1) Projeto luminotécnico e; 2)
Projeto elétrico. O primeiro determina a especificacdo e posicdo das luminarias e demais
equipamentos correlatos, enquanto o segundo especifica os circuitos elétricos que garantem
o funcionamento seguro destas luminarias. Como depende do resultado do projeto
luminotécnico, o projeto elétrico é elaborado depois daquele.

Também faz parte do projeto de iluminagdo publica o levantamento de campo inicial e a
elaboracdo do memorial descritivo e listas de materiais e servigos. A figura a seguir ilustra o
fluxo de trabalho do projeto de iluminagao publica.

Figura 4: Etapas do projeto de iluminacao publica

Memorial
Descritivo

Levantamento Projeto
de campo Luminotécnico

Projeto Elétrico

A seguir sdo detalhadas cada uma das etapas do projeto de iluminacao publica. Ao final séo

relacionados os documentos que devem ser enviados para analise e aprovagao.
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4.1.1 Levantamento de campo

A etapa de levantamento de campo é uma atividade que serve de base para a elaboracao do
projeto luminotécnico e do projeto elétrico, e consiste na coleta de informagdes da situacao
existente em campo Apesar de cada projeto ter suas peculiaridades, a seguir é apresentada

uma relagéo de elementos que costumam ser relevantes para as etapas posteriores:

» Largura da(s) via(s) ou medidas da area a ser iluminada;

» Tipo de pavimento da via ou piso;

» Largura dos canteiros;

» Largura das calgadas, passeios e caminhos de pedestres;

» Largura de ciclovias;

» Disposi¢éo, medidas e tipos de mobiliarios urbanos;

» Distancia entre postes, inclusive aqueles adjacentes aos limites do projeto;

» Posicdo dos postes (Unilateral, Bilateral Alternada, Bilateral Frente a Frente ou
Posteamento no Canteiro Central);

» Material, tipo e altura de postes, incluindo se sdo postes de RDU ou exclusivos para IP;

» Disposicao e caracteristicas de luminarias, como marca, modelo, poténcia, etc.;

* Modelos e dimensdes de bragos e suportes existentes em cada ponto;

» QOutros equipamentos existentes;

» Localizacao de arborizagao;

» Caracteristicas da instalagao elétrica ou RDU existente;

» Localizacado de caixas de passagens, eletrodutos e demais itens existentes;

« Localizacao dos transformadores;

» Registro fotogréfico que ilustre as caracteristicas do local, inclusive mostrando, se

existentes, os postes, luminarias e transformador instalados.

Deve-se indicar em planta os nimeros de cadastro (plaquetas fixadas no bragos) dos pontos
de iluminacdo existentes que estejam nas proximidades do local onde estiverem sendo

projetados 0s novos pontos de iluminagao.

Elementos existentes devem ser considerados no projeto, devendo ser indicada sua remogao

ou reutilizagdo sempre que for pertinente.

Nos casos em que o projeto de iluminagao fizer parte de um conjunto mais amplo de projetos,
COmo ruas ou pragas novas, ou mesmo revitalizagdes e mudancas de funcao de logradouros

publicos, devem ser tomados como base para o projeto de iluminagéo os projetos geométrico,

26
[ B — G e



Guia de Especificacoes

Gestao de lluminagao Piblica g
Concesséo por meio de PPP CURITIBA

civil e arquitetdnico que dardo forma ao local. Ainda assim, mesmo que existam menos
elementos a serem anotados, a etapa de levantamento de campo pode ser importante e deve
ser avaliada em cada caso.

4.1.2 Projeto Luminotécnico

O Projeto luminotécnico deve atender as premissas e objetivos contidos na diretriz de
iluminacao publica (ver item 3.1.1), bem como as normas de iluminag&o publica vigentes. No
caso de projetos de tuneis, a norma aplicavel € a NBR-5181. Para todos os demais projetos
de iluminagao publica, a norma a ser seguida € a NBR-5101.

Todo projeto de iluminacgao deve utilizar em seus célculos o fator de manutencao igual a 0,8
para todas as luminarias.

Para a elaboracdo do projeto deve ser utilizado software profissional de simulagdo de
iluminagédo, preferencialmente o DiaLux Evo por ser gratuito e apresentar todas as
funcionalidades necessarias para montagem do cenario, célculo das matrizes de medigéao,
otimizacao do projeto e exportagao de relatério luminotécnico.

4.1.2.1 Principios a serem seguidos no projeto luminotécnico

O atendimento a diretriz e as normas deve ser feito sempre considerando-se 0s seguintes
principios norteadores:

Maximizar eficiéncia energética

Minimizar custo da obra

Minimizar custos de operacao e manutencao
Minimizar o impacto ambiental

A

Deve-se buscar sempre a solugdo de iluminag&o que permita o atendimento aos requisitos e
normas com o menor consumo de energia possivel. Um fator que prejudica muito a eficiéncia
energética é iluminar areas que nao precisam de iluminacao. Portanto, é fundamental que

sejam definidas quais areas devem e quais ndao devem ser iluminadas.

Diversas variaveis influenciam na eficiéncia energética, e todas devem ser avaliadas quanto
a melhor combinacao para se alcancar o objetivo do projeto. Disposicdo de luminarias e
postes, estruturas de montagem (bracos, suportes, etc.), altura de montagem, angulacgéo,
curva fotométrica e poténcia de lumindrias sado todos elementos que contribuem para o
resultado final e podem ser ajustados quando se busca a solugdo mais energeticamente
eficiente.
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Buscar a eficiéncia energética tende a resultar em solugdes menos custosas do ponto de vista
de implantacdo, mas nem sempre este é o caso. Podem ocorrer situagdes em que existem
solugdes muito similares em termos de eficiéncia, mas com custos de implantacdo

consideravelmente deferentes. Nesse caso, o projeto deve priorizar a de menor custo.

Por exemplo, podem ocorrer situacées em que aumentar a poténcia das luminarias e diminuir
sua quantidade resulte em um consumo de energia similar, mas com custo menor de
implantacdo, ainda atendendo os requisitos do projeto. Muito embora luminarias de poténcia
maior tendem a ser mais caras, a redu¢dao na quantidade de equipamentos (luminarias,

postes, suportes, etc.) pode mais do que compensar essa diferenca.

O projeto também deve atentar para os custos de operagcao e manutencao dos equipamentos.
Por exemplo, devem ser evitadas situagdes em que equipamentos sejam posicionados em
locais de dificil acesso, prejudicando a manutengao. Também procurar, sempre que possivel,
evitar o posicionamento de postes e luminarias em locais com maior risco de colisdo com

veiculos que eventualmente saiam da pista.

Em locais onde haja risco de furtos e vandalismos também devem ser avaliados os modelos
de equipamentos utilizados e quais medidas de seguranca devem ser adotados para reduzir
0S prejuizos em caso de ocorréncia de ilicitos.

Com relacdo ao impacto ambiental do projeto, a busca por solugbes energeticamente
eficientes e que reduzam o custo de implantagdo também implicam em uma menor pegada
de carbono, tanto inicial como ao longo da vida 0til dos equipamentos. Portanto, esses
principios apresentam uma correlacao bastante sinérgica.

Outro elemento que diz respeito ao impacto ambiental e que deve ser considerado é a
poluicdo luminosa, que ocorre quando existe iluminacdo em excesso ou ela estd sendo
direcionada de forma inadequada. Deve-se evitar iluminar locais ndo intencionados, ou emitir
luz na dire¢éo do olhar dos usuérios, de modo a evitar desconfortos e ofuscamento. Isso é de
particular importancia no caso de vias de veiculos, pois ofuscamentos podem prejudicar a

visdo de motoristas e causar acidentes.

Por fim, quando o projeto envolver areas com presenga de fauna selvagem, é importante
avaliar os impactos e eventualmente propor sistemas temporizados ou com direcionamento

de luz que minimizem as interferéncias no comportamento dos animais.

Em resumo, o projeto luminotécnico pode ser entendido como um problema de otimizagao
que admite varias solugdes, e cabe ao projetista explorar todas as possibilidades e buscar
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aquela que atenda a diretriz e as normas com o menor uso de energia, menor custo de

implantagdo e manutencdo e com o menor impacto ambiental possivel.

A anélise da CONCESSIONARIA leva em consideracéo todos esses principios e pode levar
a reprovacao de projetos em que se julgar ndo terem sido adotadas solucbes eficientes e
adequadas.

4.1.2.2. Projetos Viarios

Projetos viarios dizem respeito a projetos de avenidas, ruas, ciclovias, calgcadas e passeios
em vias publicas. E comum nesse tipo de projeto o uso dos postes da distribuidora (RDU)
para a implantacdo de lumindrias através de bragos metalicos, mas também ocorrem
situagbes em que os postes sdo exclusivos para a iluminagao publica. Se ndo houver uma
determinagdo expressa na diretriz sobre os postes a serem utilizados, o projeto deve
considerar ambas possibilidades e avaliar qual € mais vantajosa.

Caso sejam utilizados os postes de RDU para iluminagao, deve ser verificada a necessidade
ou pertinéncia de mudar o posicionamento ou implantar novos postes de RDU nos padroes
da distribuidora. O projeto luminotécnico deve informar quais requisitos o projeto de RDU deve
atender, como distancia méxima entre postes e afastamento do meio-fio, por exemplo.
Portanto o projeto de RDU deve ser elaborado e aprovado ap6s o projeto luminotécnico definir
as medidas que devem ser observadas.

Nas situagdes em que houver trechos extensos da via onde a geometria se mantenha
constante (larguras de pista e calgadas, disposicao de faixas, etc.), o projeto luminotécnico
pode ser feito considerando apenas o vao mais longo entre dois postes, posicionando os
objetos de calculo (matrizes de medicao) apenas nesse local. No software DiaLux Evo pode
ser utilizado o modo “street” de simulagcao. Esse modo simplificado de simulacdo é valido
apenas nos casos de vias retas, com o0 mesmo padrao de posteamento em toda a extensao

e sem interferéncias consideraveis para a iluminacao.

Nessas situacdes, € possivel realizar um estudo de eficiéncia considerando a poténcia
instalada por quildbmetro de via (W/km). O projeto deve demonstrar que foi utilizada a
configuracao de postes, bragos, distancia de postes, angulagdo e poténcia (ou modelo) de
lumindria que atende os requisitos da forma mais eficiente, ou seja, com o menor valor
possivel de poténcia por quildmetro (W/km). O DiaLux dispde de uma ferramenta que
automatiza esse estudo e permite a exportagdo dos resultados obtidos. Caso ndo seja
adotada a solugao com menor W/km, deve ser justificado no projeto o motivo dessa deciséo.
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S

Nos cruzamentos, em trechos nao repetitivos, com geometria variavel, ou ainda quando
houver interferéncias consideraveis, é necessario realizar simulagées que permitam montar o
cenario conforme a situacao real (existente ou projetada). No DiaLux Evo isso significa que
deve ser utilizado o modo “outdoor”.

Nesses casos, 0 posicionamento dos objetos de calculo deve buscar seguir a recomendacao
da norma NBR-5101, sendo posicionados no vao entre postes e abrangendo toda a largura
da pista. Quando isso nao for possivel devido a geometria do local, os objetos devem ser
posicionados de forma a permitir uma avaliagdo adequada da qualidade da iluminagao.

Nao necessariamente deve existir um objeto de calculo em cada vao de postes, especialmente
no caso de projetos grandes. Mesmo assim, o projeto deve demonstrar claramente que em
todos os locais que deveriam estar iluminados as premissas da diretriz e requisitos da norma
estao sendo atendidos, na medida do possivel.

4.1.2.3. Projetos de Pragas e Parques

Em pracas e parques devem ser iluminados os caminhos de pedestres, ciclovias,
equipamentos publicos e areas de estar. Gramados e areas arborizadas ndo devem ser
iluminados, exceto conste diferentemente na diretriz. Com relagdo aos caminhos de pedestres
e as ciclovias, devem ser considerados os requisitos de iluminancia média e uniformidade da

tabela abaixo, a menos que a diretriz estabeleca de outra forma.

Tabela 4: Requisitos de iluminancia média e uniformidade para ciclovias

Area a ser iluminada lluminancia Uniformidade (Emin/Eméd)
média (lux)
Caminhos de pedestres (P2) 10 0,25
Ciclovias na pista (V3) 15 0,20
Demais Ciclovias (V4) 10 0,20

De modo geral as simulagdes para iluminacao de pracas e parques devem ser feitas em
modos que permitam a montagem em 3D de todo o ambiente simulado, objetos,
equipamentos publicos, arvores, entre outros. No software DiaLux Evo este modo é chamado
de "outdoor".

A altura e disposig¢édo dos postes de iluminagao deve levar em conta a acessibilidade da praga
a caminhdes ou veiculos, tanto para a execugao do projeto quanto para a manutengao futura.
Outro fator que pode limitar a altura das luminarias é a presenca e tipo de arborizagdo. Quando
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for viavel e vantajoso podem ser utilizados postes maiores ou as chamadas "pétalas". Ainda

assim, ndo devem ser utilizados postes maiores do que 15m de altura.

Quando se utiliza luminarias de topo de poste (decorativas) para iluminagédo de areas abertas,
costuma ser vantajoso que a luminaria apresente uma curva de distribuicdo luminosa
simétrica em relacao ao eixo vertical, ou seja, que emita luz de forma homogénea para todas
as direcoes horizontais. J4 quando se deseja iluminar pistas ou caminhos estreitos, as curvas
assimétricas tipicas de luminarias para vias costumam apresentar melhores resultados e

serem mais eficientes.

Areas voltadas para pratica de jogos de mesa ou esportes devem receber uma iluminagéo
refor¢cada, se houver a intengdo de permitir seu uso noturno. A tabela abaixo apresenta os
niveis minimos adequados de iluminacao para as diferentes praticas esportivas recreativas
que devem ser considerados na elaboragdo dos projetos, a menos que conste de forma
diferente da diretriz.

Tabela 5: Requisitos de iluminancia média e uniformidade para areas esportivas

Pratica Esportiva lluminancia média (lux) Uniformidade (Emin/Eméd)
Futebol e basquete 100 0,33
Bocha 200 0,33
Corrida de bicicleta 50 0,50
Ténis 200 0,50
Voleibol 100 0,50

Para atingir os niveis de iluminancia e uniformidade mais altos recomendados para a pratica
recreativa de esportes em quadras e campos € comum o uso de conjuntos de projetores de
facho estreito a médio (desde 40° até 80° de abertura) instalados em postes que circundem a
quadra/campo. A altura dos postes deve ser escolhida de modo que o angulo de inclinagao
dos projetores em relagao a vertical nao seja superior a 60°, para ndao causar ofuscagao nos
jogadores. Ou seja, em campos maiores 0s postes deverdao ser mais altos para atender a
angulacao maxima. Alguns esportes podem exigir &ngulos de inclinacao dos projetores ainda
menores para evitar ofuscamento, especialmente nos casos em que os jogadores estdo

constantemente olhando para cima, como no voleibol, por exemplo.

7

Outra questao importante na iluminagcdo de areas esportivas é o periodo em que essa
iluminacdo deve permanecer ligada. Muitas vezes ndo ha necessidade ou mesmo interesse
(6rgao publico, vizinhanga, etc.) de manter durante os periodos de pouco uso o mesmo nivel
de iluminancia definidos para os periodos de maior utilizacao dessas areas iluminadas. Por
essas razdes, a programacao de desligamento total ou parcial da iluminagdo das quadras,
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canchas e campos esportivos deverdo ser definidas pela CONCESSIONARIA e OPIP
conforme a peculiaridade do projeto. Para os casos de pragas e parques nao se aplica o
desligamento temporizado, estes deverdo permanecer ligados no periodo noturno.

4.1.2.4. Projetos de destaque e iluminagéo cénica

lluminacdo cénica é uma iluminacao que tem por objetivo ndo apenas iluminar ou deixar
visiveis objetos e locais durante a noite, mas principalmente dar destaque e valorizar

monumentos, prédios, obras de arte e locais publicos através de efeitos luminosos.

Projetos que envolvam locais ou monumentos tombados ou classificados como patrimdnio
histérico devem adotar solugdes e medidas que garantam a preservacao das estruturas e
objetos afetados, fazendo uso de métodos construtivos que minimizem os impactos e a
descaracterizacao dos bens publicos. Eventuais restricdes ou recomendagdes constantes nas
autorizagbes emitidas pelos 6rgdos competentes devem ser plenamente respeitadas e
atendidas.

Devido a sua natureza estética e artistica, nao existem normas para iluminagéo cénica. Ainda
assim, todas as boas praticas de projetos, questdes como eficiéncia e seguranga, continuam
sendo aplicaveis, e serdo observadas pela CONCESSIONARIA durante a andlise.

E de fundamental importancia atentar para que a iluminagéo cénica ndo adultere ou mesmo
interfira no conceito e na estética do objeto iluminado. O uso de equipamentos com alto indice
de reproducéo de cor (IRC), preferencialmente acima de 90, pode ser uma consideracao
importante nesse sentido. Além disso, 0os equipamentos e estruturas de suporte utilizadas

deverao se integrar ao cendrio de modo a nao se destacarem.

O projeto deve apresentar imagens e renderizagdes 3D, preferencialmente tomadas de
diferentes angulos e pontos de vista, de modo a permitir um pleno entendimento e visualizagéo
dos elementos iluminados e dos efeitos produzidos. Os objetos 3D modelados no software de

simulagao devem ser similares em forma e dimensdes aos objetos a serem iluminados.

e

E necessario, muitas vezes, que ambiente do entorno faga parte do cenario de modo a
considerar a interagao dos objetos com o meio onde se encontram. Também é fundamental
que seja levada em consideragao a iluminacao funcional existente ou projetada, devido a
possibilidade de interferéncia nos efeitos visuais da iluminacdo cénica. Nesse sentido, pode
ser necessaria a apresentacao de representagdes visuais dos niveis de luminancia do projeto,
de modo a melhor quantificar se o destaque proposto esta sendo alcangado.

32




Guia de Especificacoes

Gestao de lluminagao Piblica g
Concesséo por meio de PPP CURITIBA

Quando utilizada uma solugcdo RGB (sistemas com variacdo de cores), devido a constante
evolucdo tecnoldgica, é recomendado o contato prévio com a OPIP e a CONCESSIONARIA
para determinar a compatibilidade dos sistemas de controle previstos com os sistemas ja
gerenciados. Apos instalados, os novos sistemas devem ter seus acessos e gerenciamento
repassados 8 CONCESSIONARIA, juntamente com as programacdes planejadas e o manual
de operagdo, como partes integrantes do Databook (ver item 3.3.1). E imperativo que os
comandos de programacao e mudancas instantaneas de cor possam ser feitos de maneira

remota.

4.1.2.5. Projetos de Tuneis

Tunel, segundo a NBR-5181, é uma "estrutura sobre uma via que restringe a iluminagao
natural diurna de uma segéo da via, na qual o motorista tem a visibilidade substancialmente
diminuida". A norma, entéo, classifica os tineis em curtos e longos, e indica que no caso dos

tuneis curtos normalmente ndo se faz necessaria uma iluminagao especial.

Ja nos casos de tuneis classificados como longos, devera ser projetada uma iluminagao que
atenda a NBR-5181. Tunel longo é um "tdnel reto com comprimento superior a 50m ou tunel
em que, na auséncia de trafego, o portal de saida nao é claramente visivel antes de seu

emboque.", conforme definicdo da norma.

Como o projeto luminotécnico para tuneis longos é muito mais complexo do que para vias
comuns, recomenda-se que o responsavel pelo projeto faca contato prévio com a OPIP e a
CONCESSIONARIA, expondo a situagdo e alinhando as necessidades quanto aos requisitos

e elementos a serem entregues para a andlise do projeto.

41.2.6. Consideracdes sobre projetos que serao licitados

Quando o projeto estiver sendo desenvolvido para obras que serdo contratadas por entidades
privadas, o projeto luminotécnico pode indicar a marca e modelo especifico da luminaria
utilizada no projeto, de modo que o executor deve fornecer a mesma luminaria especificada.

Ainda assim, a luminaria deve ser homologada no momento da execugao da obra.

Nos casos de projetos que servirdo de base para licitagdo de obras por érgaos publicos, ndo
€ possivel especificar no memorial descritivo ou lista de materiais as marcas e modelos
utilizados nas simulacgdes, pois a lei de licitagbes impede que sejam especificadas dessa

forma nos editais.
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Nestes projetos, todas as simulagbes devem ser realizadas com 3 (trés) modelos de
luminarias de trés fabricantes diferentes, e todas devem atender as premissas, requisitos e
principios do projeto. Caso haja mais de um padrao ou tipo de luminéria no projeto, para cada
padrdo devem ser utilizados 3 modelos de fabricantes diferentes.

Por exemplo, se em um mesmo projeto houver trechos que usam luminarias de alta poténcia
(V1), outro trecho com baixa poténcia (V4) e ainda outro com luminérias topo de poste, para
cada um desses tipos de lumindrias devem ser simulados 3 modelos distintos, totalizando 9

luminarias nesse exemplo.

Ao final do projeto, para cada tipo ou padrao de lumindria, e com base nas caracteristicas de
cada modelo simulado, devem ser informados os seguintes requisitos:

1. Poténcia maxima.

2. Fluxo luminoso minimo.

3. Temperatura de cor correlata (TCC).
4. indice de reprodugao de cores (IRC)*.

5. Classificacdo fotométrica conforme a NBR-5101 ou outra forma de especificagdo de
fotometria e/ou informagdes sobre o facho de abertura.

6. Padrao de montagem (ponta de bracgo, topo de poste, etc.).
7. Exigéncia ou nao de ajuste de angulo no corpo da luminaria.
*O IRC é necessario apenas nos projetos de iluminagao cénica.

Os requisitos listados acima devem ser estabelecidos de acordo com os modelos utilizados
na simulacdo. Ou seja, todos os modelos simulados devem atender a estes requisitos, mas
sem que haja muita discrepancia entre as caracteristicas de cada modelo e os requisitos.

Caso necessério, devido peculiaridades do projeto ou dos equipamentos, podem ser incluidos
requisitos adicionais a critério do responsavel pelo projeto, contanto que nao resultem em

direcionamento para uma marca ou modelo especifico.

A especificacdo das luminarias no projeto € composta, portanto, destes requisitos citados
acima em adigao a todos os demais constantes neste guia, conforme item 4.2.1. Desse modo,
nao sao indicadas marca e modelo das lumindrias, mas segue sendo possivel especificar com

precisao as luminarias que deverao ser orgadas e fornecidas pelos participantes da licitagao.
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41.2.7. Resultados e apresentacao

De acordo com cada tipo de projeto e suas peculiaridades, as informacgdes e resultados que
devem ser apresentados ao final do projeto luminotécnico podem variar. As orientagdes
prestadas acima para os diferentes tipos de projetos luminotécnicos também visam auxiliar
na determinacdo de quais resultados sao relevantes para cada projeto.

No entanto, como cada projeto pode apresentar peculiaridades e situacbes que sao
impossiveis de prever e padronizar em um guia como este, as orientagdes aqui prestadas ndo
exaurem todas as possibilidades. Sendo assim, os resultados apresentados ao final do projeto
luminotécnico devem ser completos e detalhados o suficiente para permitir sua adequada
orgamentagao e execugao, além de prestar as informacdes necessarias para a elaboragao do
projeto elétrico.

De todo modo, é possivel listar resultados e informagdes que, via de regra, devem constar
detalhados nos resultados e no relatério luminotécnico:

1. Descricdo do conceito do projeto. Deve apresentar as motivagdes e justificativas que
levaram a escolha das solugbes adotadas para o atendimento as normas, diretrizes e
principios do projeto.

2. Especificagdo completa de cada tipo de lumindria utilizada no projeto, observando a forma

de especificar indicada no item 4.1.2.6 para os casos de projetos que serao licitados.

3. Posicao e angulacao de cada luminaria. Podem haver situagées, especialmente em projeto
de iluminagdo cénica e tuneis, em que deve ser detalhado com desenhos ou esquemas a

forma de montagem.

4. Resultados dos calculos luminotécnicos (iluminancia média, uniformidade, etc.), com
identificacdo dos objetos de célculo utilizados, seu posicionamento no projeto e a matriz de
pontos de medigao utilizada.

5. Imagens representando a posicao dos equipamentos e os resultados obtidos na simulagéao

do projeto.

As especificagdes de luminarias e equipamentos devem também obrigatoriamente atender
aos requisitos constantes neste guia, no item 4.2 e seus subitens.
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4.1.3.Projeto Elétrico

Apo6s finalizado o projeto luminotécnico, com a especificacdo dos equipamentos a serem
utilizados (luminarias, postes, bracos, etc.), deve ser elaborado o projeto elétrico. Condi¢coes
como a forma de acionamento de luminarias, temporizacdo e peculiaridades dos
equipamentos devem ser consideradas, devendo sempre ser tomado cuidado para nao alterar
as definicdes, posicdes e demais elementos estabelecidos no luminotécnico.

O projeto elétrico deve tomar como base a norma NBR-5410 para os calculos envolvendo os
circuitos e as definicdes de condutores e aterramento. Nos casos que envolverem ligagcao na
rede da distribuidora e quadros de medi¢do, o projeto deve seguir os padrbes e manuais
técnicos da COPEL.

A ligacdo das luminarias deve seguir o padrao adotado no municipio de Curitiba, com
alimentacao bifasica em 220V.

Projetos que envolvam alteragdo na rede de distribuicdo urbana (RDU) devem ser elaborados
também nessa etapa, pois ja estarao disponiveis as definicoes e requisitos estabelecidos no
projeto luminotécnico. Conforme descrito no item 3.1.3, o projeto de RDU deve ser
apresentado ja aprovado pela COPEL como condicdo para a aprovagdo do projeto de
iluminagao publica.

Nos casos em que nao seja possivel no projeto de RDU atender os requisitos estipulados pelo
luminotécnico, este deve ser revisado e ambos projetos devem ser elaborados em conjunto
para se chegar em uma solugédo que atenda tanto as diretrizes e principios do luminotécnico

guanto as necessidades do projeto de RDU.

Para projetos que evolverem circuitos exclusivos de iluminagdo, devem ser apresentados o
descritivo de cargas instaladas (DCI), diagramas unifilares, calculos de queda de tensao dos
circuitos, diagramas de montagem de quadros, detalhes de ligacoes, fixacoes e caixas de
passagem, bem como detalhes de protecao e aterramento. Especificacao de equipamentos e
padrées construtivos que se encontram neste guia (item 4.2 e subitens) devem ser

obrigatoriamente adotados no projeto.

Indicagbes de remogao de equipamentos, quando aplicavel, devem apresentar o tipo e
descricao do equipamento removido. No caso de luminarias, indicar o modelo e poténcia.
Procurar seguir a simbologia indicada no item 4.1.3.3.

Para as luminarias ligadas diretamente na rede de Baixa Tens&o da distribuidora (B.T.), 0
projeto deve indicar em quais fases cada luminaria é ligada. O aterramento das luminarias,
nesses casos, deve ser ligado ao neutro da B.T.
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Devido ao alto risco de furtos e vandalismos nos locais publicos do municipio, o projeto deve
sempre atentar para a protecdo dos equipamentos e cabos elétricos, utilizando os meios
necessarios para assegurar sua inviolabilidade e durabilidade. Os padrdes construtivos
propostos neste guia apresentam as situagdes mais comuns encontradas nos projetos, mas
na ocorréncia de situagcbes nao previstas aqui também devem ser adotadas medidas
protetivas para os circuitos.

Os circuitos e eletrodutos utilizados para iluminagao publica devem ser sempre exclusivos,
nao sendo permitido o compartiihamento com outros circuitos, tais como a fiscalizacdo
eletrénica de velocidade, monitoramento de video, telefonia moével ou fixa etc. As ocorréncias
de desligamento dos circuitos de iluminagao possuem critérios distintos de manutencao que
podem comprometer o desempenho dos sistemas de outros érgaos. Isso também se aplica
as entradas de energia e medidores, que devem ser sempre exclusivos para iluminagao

publica.
4.1.3.1.  Apresentagdo das pranchas de desenhos

A planta com a posi¢édo das luminarias e equipamentos gerada no projeto luminotécnico deve
ser utilizada como base para o desenho das topologias dos circuitos elétricos.

Para elaboracdo dos desenhos podem ser utilizados softwares como Autocad®, QCad e
demais softwares que sejam compativeis com arquivos .dwg e. dwf, com a possibilidade da

criacao de layers, devendo conter, minimamente:

» Informagéo da escala a ser utilizada;

» Planta de situacao do local do projeto e indicagdo de norte;

» Gabarito das vias onde serao implantados os postes de iluminagao publica (perfil das
vias);

» Representagao da vegetacao existente, se for o caso;

* Quadro de cargas;

» Simbologia e legenda de todos os itens de iluminacédo a serem instalados;

* No caso de pragas, parques e afins, informar dimensionamento dos materiais elétricos
projetados (Quadros de comando, condutores, aterramento etc.) e apresentar
desenhos com detalhes da implantacdo dos postes, quadros de comando e rede
subterrédnea;Outras notas e observagdes necessarias ao entendimento do projeto.

A escala a ser utilizada nos projetos deve ser adequada para permitir uma visualizagéo e
leitura confortaveis, sendo comum o uso de escalas 1:500 a 1:250 pra plantas, devendo estar
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indicada em planta. Detalhamentos costumam ter escalas mais ampliadas, de acordo com as
dimensdes dos objetos envolvidos.

Recomenda-se que a apresentagao das plantas seja feita utilizando a unidade de medida em
metros e os detalhes de equipamentos com a unidade de medida em milimetros.

Deve ser dada preferéncia pelo tamanho A1 para a impressdo, mas outros tamanhos podem
ser adotados a critério do projetista. Quando um projeto necessitar de varias folhas de
impressao, deve ser indicada de forma clara o encadeamento ou ligagao das pranchas.

41.3.2. Cotas

O Projeto deve conter todas as cotas necessarias para que seja possivel a locagao precisa
dos postes e demais elementos de projeto durante a execucdo. As cotas devem indicar a
distancia entre os postes e luminarias, bem como sua distancia de elementos de referéncia

do projeto, como meio-fio, alinhamento predial ou outros elementos geométricos.

Outros elementos que devem ter suas medidas explicitadas sao larguras de vias, passeios,
canteiros e demais elementos viarios. Também no caso de quadras ou equipamentos publicos

devem haver cotas indicando suas dimensdes e o posicionamento relativo dos postes.

4.1.3.3. Simbologia e legenda

A simbologia e as representagdes graficas nos projetos elétricos devem seguir as normas
técnicas vigentes da ABNT. Devem ser de facil identificacdo e diferenciar claramente as

luminarias existentes, as luminarias a instalar e as luminarias a retirar ou deslocar, se houver.

4.1.4.Memorial Descritivo e Lista de Materiais e Servicos

O Memorial descritivo € uma parte importante do projeto e tem o objetivo explicar os conceitos,
solugdes e especificagbes adotadas, bem como descrever as etapas da obra. O memorial
descritivo € o local adequado para que sejam elaboradas em detalhes explicagbes e
orientacdes para a correta execugado da obra. Também os equipamentos e materiais que
demandem especificagdes mais detalhadas, como luminarias, postes e bragos, devem ser

especificados no memorial descritivo.

38



Guia de Especificacoes

Gestao de lluminagao Piblica g
Concesséo por meio de PPP CURITIBA

A seguir sdo relacionados os elementos comumente presentes no memorial descritivo, mas
cada projeto pode demandar informacgdes adicionais além destas listadas para permitir seu

adequado entendimento. Devem compor o0 memorial descritivo:

1. Introducdo: Um breve descritivo da obra, contendo as motivacées para a sua
elaboracgao, contexto em que se insere o projeto de iluminagao, além de outras informacdes

como local, logradouro, bairro e regional. Podera incluir registros fotograficos do local.

2. Objetivos: Remete as diretrizes do projeto, destacando as premissas e objetivos
técnicos a serem alcancados (classes de vias, por exemplo), normas pertinentes, principios a

serem adotados e outros aspectos considerados relevantes durante sua elaboragéo.

3. Solugbes: Explicagao e justificativas sobre as solugdes adotadas para atender os
objetivos do projeto. Caso o projeto contemple locais diversos com diferentes solugdes, todas
devem ser explicadas individualmente. Justificar ndo apenas as solu¢des de iluminagéao
(luminotécnico) como também elétricas como definicdo de circuitos aéreos ou subterraneos,

bifasicos ou trifasicos, entradas de energia, acionamentos e outros.

4. Memodrias de calculo: Os procedimentos e calculos envolvidos no projeto, tais como
cargas instaladas, dimensionamento de condutores e dispositivos de protecado e queda de

tensao.

5. Especificacbes de equipamentos, materiais e padrdes construtivos: Luminarias,
postes, bracos, quadros elétricos, acionamentos e outros equipamentos e materiais
constantes no projeto devem ser detalhadamente especificados no memorial descritivo.
Padrdes e modos de construcdo e instalagdo também devem ser descritos. Tanto os
equipamentos como os padrdes construtivos devem atender aos requisitos constantes neste
guia. As especificaces e padrdes construtivos devem ser suficientemente detalhados para
permitir a correta orgcamentacao e execucao da obra.

6. Observacoes e orientacdes gerais: Podem incluir orientacdes gerais para a correta
execugao da obra, interagdes com outros érgaos ou disciplinas do projeto, aspectos de saude
e seguranga, medidas de protecdo ambiental e tratamento de residuos.

7. Procedimentos para Obra e Recebimento: Deve ser incluido um adendo com os
procedimentos descritos neste guia referentes as macroatividades de Obra e Recebimento.
Pode ser uma copia idéntica e completa dos itens 3.2 e 3.3 e seus subitens.
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A Lista de materiais deve ser elaborada como ultima parte do projeto, quando todas as
solugdes, especificacbes e modos de construcdo ja estiverem definidos. Todos os
equipamentos e materiais necessarios para a execugao plena da obra devem ser incluidos.
Quando se tratar de projetos que serao licitados, deve ser incluido na lista de materiais os

servigos e mao-de-obra correlatos.

A lista de materiais deve ser apresentada em formato PDF e também em formato de planilha
editavel, preferencialmente elaborada no software Excel ou LibreOffice.

4.1.5. Composicao do projeto de iluminacao publica

O projeto de iluminag&o publica deve conter, para fins de aprovacao conforme procedimentos
do item 3.1.3, os seguintes elementos:

—

. Memorial descritivo (PDF).

N

. Relatério e projeto luminotécnico (PDF e EVO).

3. Pranchas de desenhos, contendo plantas e detalhamentos (PDF, dwg e dxf).
4. Datasheets e fotometrias das Luminarias (PDF);*

5. Lista de Materiais e servigos (PDF e Excel);

6. Registros fotograficos da situagédo antes do projeto;

*Nao aplicado para o caso de projetos que serdo licitados.

O relatério luminotécnico pode ser anexado ao Memorial Descritivo, a critério do contratante
do projeto.

Os elementos do projeto devem ser todos elaborados conforme orientagées e requisitos
descritos neste guia.

4.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E PADROES CONSTRUTIVOS
A especificacdo de equipamentos e materiais deve ser considerada como referéncia, nao

implicando em indicacao ou privilégio de qualquer fabricante, devendo ser considerados todos
aqueles que atendam as caracteristicas técnicas de construgéo e de desempenho indicadas.
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4.2.1 Luminaria LED

Os produtos a serem aplicados devem atender aos requisitos técnicos de seguranca e
eficiéncia luminosa (desempenho) a serem estabelecidos no projeto, e também a Portaria n®
62, de 17 de fevereiro de 2022, do INMETRO (ou outra mais atual que a substitua).

As luminarias também devem possuir as seguintes caracteristicas minimas:
Eficiéncia luminosa minima
Luminarias Viarias: 150 Im/W
Luminarias Decorativas: 100 Im/W
Expectativa de vida minima (L70): 50.000 horas
Grau de protegao IP 66
Equipamento de protecdo contra sobretensées de no minimo 10 kV/12kA

Temperatura de cor correlata: 3000k para parques e pragas, 5000K para rodovias e 4000K
para demais vias e quadras poliesportivas. Nos projetos de cénicas, seguir projeto.IRC = 70

Driver dimerizavel (Tipo de Dimerizagao 0-10)

Base para relé: Luminarias viarias devem obrigatoriamente contar com base para relé 7 pinos
NEMA/ANSI C136.41. Luminérias decorativas e projetores ndo devem dispor de base para

relé.

Registro junto ao INMETRO para o caso de luminarias viarias: O nimero do registro € um
requisito para a homologacao da luminaria.

Devera conter no folheto de instrugcbes ou certificado de garantia da luminaria a previsao da
conexao do aterramento no neutro da rede BT da distribuidora de energia sem que ocorra a
perda na garantia.

As luminarias deverdo ser alimentadas com tensao fase-fase 220V.

Garantia contra defeitos de fabricagé@o: 5 (cinco) anos de garantia.

Todas as luminarias LED utilizadas em projetos e obras devem, obrigatoriamente, atender as
caracteristicas e requisitos acima para fins de aprovacao de projeto e recebimento de obra
pela CONCESSIONARIA.
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Para projetos cujas obras serao licitadas, nao pode ser citada a marca e modelo da luminaria.
Nessas situagdes, adicionalmente aos citados acima, as luminarias deverdo atender aos

requisitos especificos para cada projeto, conforme item 4.1.2.6.

O projeto também pode estabelecer critérios e requisitos especiais caso seja necessario,
contanto que haja justificativa técnica.

4.2.2 Acionamento e Comando

O acionamento de luminarias viarias deve ser sempre individual, feito por relés fotoelétricos

instalados nas luminarias.

Quando as luminarias nao apresentarem tomada para relé, como no caso das luminarias
decorativas e projetores, o acionamento deve ser feito por relés fotoelétricos ou
temporizadores instalados em quadros de comando, podendo ser utilizados contatores, a
depender da carga instalada.

4.2.3 Temporizador

Os temporizadores devem ser utilizados em circuitos exclusivos que necessitem de
iluminacdo programada. Enquadram-se nesses casos 0s circuitos de iluminagéo publica de
campos e quadras poliesportivas e canchas. O temporizador deve ser temporizado de 4 horas
ou 5 horas para acionar o desligamento. Os temporizadores devem ser especificados

conforme segue:

= Tensdo nominal: 105-305 Vca;
* Frequéncia: 60Hz.

4.2.4 Relé fotoelétrico

Os relés fotoelétricos devem ser do tipo eletrénico e intercambiavel e que possua sistema de
acionamento que mantém a lumindria acesa em caso de falha.

Também devem cumprir as seguintes especificagoes:

» Corpo e base em polipropileno ou policarbonato, estabilizado contra radiagdes UV;
» Contatos de encaixe em latdo estanhado;

» Normalmente Fechado (falha ligado);
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» Tensdo nominal: 105-305 Vca;

» Frequéncia: 60Hz;

» Acionamento: liga instantaneamente, desliga com retardo de 3 a 10 segundos. Para
evitar desligamento acidental, liga entre 10 a 15 Ix e desliga até 30 Ix;

» Graude protecao IP 66, com relatério de ensaio emitido por laboratério acreditado pelo
Inmetro que comprove o grau de protecao;

» Temperatura de operagao: (-5+1)°C e (50+2)°C;

» Perdas menor ou igual a 1,2W.

Nas demais caracteristicas devem atender todos os requisitos da ABNT NBR 5123 Relé
Fotoelétrico/eletrdnico e Tomada para lluminagéao - Especificagédo e Método de Ensaio, na sua
versao mais recente, tanto para o componente relé quanto para a base. Também deve atender

os requisitos da Distribuidora de energia, se houver.

4.2.5 AQuadro de comando

Este dispositivo de comando deve ser empregado em todos os circuitos exclusivos de IP,
salvo justificativa aceita pela CONCESSIONARIA e PODER CONCEDENTE.

Os quadros elétricos, que protegem e comandam os circuitos de iluminacdo, devem ser
fabricados em chapa de aco com tratamento adequado contra corrosdo, com pingadeira,
devendo abrigar em seu interior os equipamentos elétricos indicados nos diagramas. Devera
ser fabricado com grau de protecao IP54. O sistema de fechamento deve ser por meio de
fechadura com chave.

O quadro deve possuir chassi interno para montagem dos equipamentos solicitados em
projeto, inclusive com protegao acrilica em policarbonato para protecao das partes vivas. Fica
opcional a utilizagdo da protecao acrilica para os casos em que nao haja partes vivas no
quadro.

A capacidade de corrente deve ser indicada em planta. As contatoras devem ser comandadas
por relés fotoelétricos. Deve ser instalado no interior dos quadros de comando um espelho de
policarbonato removivel transparente com adesivo de alerta de risco de morte, para
segurancga contra choques elétricos de pessoas que porventura consigam acessar o interior
do quadro. Na descida do quadro de comando deve ser utilizada tubulagéo de ac¢o galvanizado
de secdo indicada em planta e fixada ao poste por meio de fixadores (Fita de aco, fita
perfurada, abragadeira BAP).
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A chaparia deve ser completamente tratada, na parte interna e externa, de modo a proteger
contra corrosdo. Os fechos utilizados, tanto no espelho interno como externo, devem ser do

tipo rapido, em aco inoxidavel.

Além disso, os quadros elétricos em chapa de aco para baixa tensdo devem ser projetados
em conformidade com as normas técnicas nacionais e internacionais, incluindo as
determinagbes da ABNT, ANSI, NEMA, NEC e IEC, tanto de especificacdo do quadro, como
de toda a montagem dos circuitos, principalmente aquelas constantes na Norma de seguranca
NR 10.

Quadros novos utilizados no projeto de iluminagéo publica devem apresentar garantia contra
defeitos de fabricagcao de 1 (um) ano.

A instalacao de quadros metalicos de sobrepor em postes deve ser feita na por¢cao mais alta
do poste imediatamente abaixo da rede B.T. ou ligagdo aérea, usualmente cerca de 5m de
altura.

Devido ao risco de furtos e vandalismo, deve ser evitada a instalagdo de quadros em muretas
ou estruturas em que o haja acesso a partir da altura do piso. Nas situa¢des em que esse tipo
de instalacdo for necessaria, 0 quadro deve ser protegido com grades metdlicas
fixadas/chumbadas na estrutura, de modo a impedir sua abertura e acesso apés a instalagao.

A entrada e saida dos circuitos dos quadros elétricos devem ser concebidas com eletrodutos
em curvas, no sentido inverso a queda d’agua, de modo a evitar a entrada de agua no quadro.

Esse esquema de conexao pode ser visto na figura abaixo:
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Figura 5: Detalhe de conexdes em quadro de comando.
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4.2.6 Postes

Todos os postes novos utilizados no projeto e que sejam de uso exclusivo da iluminacao
publica devem apresentar garantia contra defeitos de fabricagdo de 5 (cinco) anos.

Nos casos em que sejam utilizados circuitos aéreos (cabos autossustentaveis), deve-se levar
em conta o esforco mecéanico que a rede aérea impde sobre o poste, ou seja, prever postes
que suportam esforcos de todos os componentes, inclusive do cabeamento. Nestes casos, 0s
postes de final de rede devem apresentar resisténcia mecanica minima de 300daN, e os
demais postes resisténcia mecanica minima de 150daN, podendo ser utilizadas resisténcias
maiores caso necessario no projeto.

Os postes metalicos deverao ser de ago carbono fornecidos de acordo com as NBRs 14744,

6123, 6323 e demais normas vigentes e devendo suportar ao peso da luminaria e seus
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acessorios. Os postes devem possuir placa de identificagao do fabricante, também devera ser
instalado internamente ao poste, desde a caixa de passagem na base até o topo, eletroduto
de PEAD corrugado flexivel de se¢ao minima 1”, promovendo uma protecdo suplementar aos
cabos.

Em locais de grande circulacao de pessoas, deve ser levada em consideracao a utilizagao de
postes de fibra (Polimero Reforcado com Fibra de Vidro - PRFV) para reduzir a exposi¢ao de
transeuntes a partes metalicas expostas.

A seguir sdo apresentados os modelos de postes mais comuns instalados no municipio de
Curitiba e que podem ser utilizados nos projetos de iluminagao publica. O projeto deve buscar
utilizar esses modelos sempre que possivel, de modo a seguir o padrao do municipio e reduzir
0s prazos de manutencao e os custos de operagdo. Para casos exclusivos que necessitem
de modelo ndo representado, as especificagbes completas do poste deverdo constar no
projeto e estardo sujeitas & andlise e aprovacdo da CONCESSIONARIA.

4.2.6.1 Poste modelo metalico engastado padrao 6m util brago simples

Poste metalico com 6m de altura util, 1m de engastamento, base com &100mm, com um furo
de@50mm localizado a 700mm da base para passagem de cabos, com um furo de @7,5mm
localizado a 100mm da base para instalacao de terminal de aterramento, com duas chapas
(haletas) de10x50cm para evitar rotagéo, com brago simples e ponteira de @60mm paralela
ao plano horizontal, espessura da parede do poste= 3mm, resisténcia nominal minima de
75daN, flecha méaxima de 5%a carga nominal, flecha residual méxima de 1%, em ago carbono,
galvanizado a fogo interna e externamente conforme NBR 6323, espessura média da camada
de zinco= 75 pum (NBR 7399),acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado o certificado
de galvanizagdo contendo as medi¢ces de espessura da camada de zinco. As demais
caracteristicas do poste devem obedecer a norma NBR 14744. Dimensbes conforme
desenho.

46



A
Guia de Especificacoes CNGIC

Gest3o de lluminagio Pablica N
Concesséo por meio de PPP CURITIBA

Figura 6: Poste metalico engastado padrdao 6m util brago simples
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4.2.6.2 Poste modelo metalico flangeado padrao 6m Util brago simples

Poste metdlico com 6m de altura util, com base flangeada para fixagado através de quatro
chumbadores de 3/4", base com &100mm, com um furo de @7,5mm localizado a 50mm da
base para instalagéo de terminal de aterramento, com brago simples e ponteira de @60mm
paralela ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3mm, espessura da chapa da
flange = 12,7mm, resisténcia nominal minima de 75daN, flecha maxima de 5% a carga
nominal, flecha residual maxima de 1%, em ago carbono, galvanizado a fogo interna e
externamente conforme NBR 6323, espessura média da camada de zinco = 75 um (NBR
7399), acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado o certificado de galvanizacao
contendo as medicbes de espessura da camada de zinco. As demais caracteristicas do poste
devem obedecer a norma NBR 14744. Dimensdes conforme desenho.
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Figura 7: Poste metalico flangeado padrdao 6m util brago simples
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4.2.6.3 Poste modelo metalico engastado padrao 8m util brago simples

Poste metalico com 8m de altura util, 1m de engastamento, base com @127mm, com um furo
de @50mm localizado a 700mm da base para passagem de cabos, com um furo de &7,5mm
localizado a 100mm da base para instalacdo de terminal de aterramento, com duas chapas
(haletas) de 10x50cm para evitar rotagdo, com brago simples e ponteira de @60mm paralela
ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3,35mm, resisténcia nominal minima de
75daN, flecha maxima de 5% a carga nominal, flecha residual maxima de 1%, em aco
carbono, galvanizado a fogo interna e externamente conforme NBR 6323, espessura média
da camada de zinco = 75 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado
o certificado de galvanizagdo contendo as medi¢coes de espessura da camada de zinco. As
demais caracteristicas do poste devem obedecer a norma NBR 14744. Dimens6es conforme

desenho.
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Figura 8: Poste metalico engastado padrdao 8m util brago simples
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4.2.6.4 Poste modelo metalico flangeado 8m util brago simples

Poste metédlico com 8m de altura util, com base flangeada para fixagéo através de quatro
chumbadores de 3/4", base com &127mm, com um furo de @7,5mm localizado a 50mm da
base para instalacdo de terminal de aterramento, com brago simples e ponteira de @60mm
paralela ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3,35mm, espessura da chapa
da flange = 12,7mm, resisténcia nominal minima de 75daN, flecha maxima de 5% a carga
nominal, flecha residual maxima de 1%, em ago carbono, galvanizado a fogo interna e
externamente conforme NBR 6323, espessura média da camada de zinco = 75 um (NBR

7399), acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado o certificado de galvanizacao
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contendo as medicbes de espessura da camada de zinco. As demais caracteristicas do poste
devem obedecer a norma NBR 14744. Dimensdes conforme desenho.

Figura 9: Poste metalico flangeado 8m util bragco simples
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4.2.6.5 Poste modelo metalico engastado padrao 8m util brago duplo assimétrico

Poste metalico com 8m de altura util, 1m de engastamento, base com @127mm, com um furo
de @50mm localizado a 700mm da base para passagem de cabos, com um furo de &7,5mm
localizado a 100mm da base para instalacdo de terminal de aterramento, com duas chapas
(haletas) de 10x50cm para evitar rotacdo, com brago duplo assimétrico, ponteiras com
@60mm paralelas ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3,35mm, resisténcia
nominal minima de 75daN, flecha maxima de 5% a carga nominal, flecha residual maxima de
1%, em ago carbono, galvanizado a fogo interna e externamente conforme NBR 6323,
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espessura média da camada de zinco =75 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas. Deve
ser apresentado o certificado de galvanizacdo contendo as medi¢cdes de espessura da
camada de zinco. As demais caracteristicas do poste devem obedecer a norma NBR 14744,

Dimensbes conforme desenho.

Figura 10: Poste metalico engastado padrao 8m util braco duplo assimétrico

50cm
)
i
£
£
o
W
S
200cm
£ £
O [3)
{5} o
(e} (@}
- ® 0
O
o
[@n]
N~
ple,7cm
250mm (27)
' ; r
NEIET)E]
£ =i == Chapas 10x500m
S __\45{ ]TL\ para evitar
= i rotagdo
=T !
\\®15mm p/ terminal
70cm) de aterramento

4.2.6.6 Poste modelo metalico flangeado padrao 8m util brago duplo assimétrico

Poste metdlico com 8m de altura util, com base flangeada para fixagado através de quatro
chumbadores de 3/4", base com &127mm, com um furo de @7,5mm localizado a 50mm da

base para instalagao de terminal de aterramento, com brago duplo assimétrico, ponteiras com
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@60mm paralelas ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3,35mm, espessura
da chapa da flange = 12,7mm, resisténcia nominal minima de 75daN, flecha maxima de 5% a
carga nominal, flecha residual maxima de 1%, em ago carbono, galvanizado a fogo interna e
externamente conforme NBR 6323, espessura média da camada de zinco = 75 um (NBR
7399), acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado o certificado de galvanizacao
contendo as medicbes de espessura da camada de zinco. As demais caracteristicas do poste

devem obedecer a norma NBR 14744. Dimensbdes conforme desenho.

Figura 11: Poste metalico flangeado padrdo 8m util brago duplo assimétrico
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4.2.6.7 Poste modelo metalico engastado padrao 8m util brago duplo

Poste metalico com 8m de altura util, 1m de engastamento, base com @127mm, com um furo
de @50mm localizado a 700mm da base para passagem de cabos, com um furo de &7,5mm
localizado a 100mm da base para instalacdo de terminal de aterramento, com duas chapas
(haletas) de 10x50cm para evitar rotagao, com braco duplo e ponteiras de @60mm paralelas
ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3,35mm, resisténcia nominal minima de
75daN, flecha maxima de 5% a carga nominal, flecha residual maxima de 1%, em aco
carbono, galvanizado a fogo interna e externamente conforme NBR 6323, espessura média
da camada de zinco = 75 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado
o certificado de galvanizagdo contendo as medigcGes de espessura da camada de zinco. As
demais caracteristicas do poste devem obedecer a norma NBR 14744. Dimens6es conforme

desenho.

Figura 12: Poste metalico engastado padrao 8m util brago duplo
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4.2.6.8 Poste modelo metalico flangeado padrao 8m util brago duplo

Poste metédlico com 8m de altura util, com base flangeada para fixagdo através de quatro
chumbadores de 3/4", base com &127mm, com um furo de &7,5mm localizado a 50mm da
base para instalacdo de terminal de aterramento, com brago duplo e ponteiras de @60mm
paralelas ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3,35mm, espessura da chapa
da flange = 12,7mm, resisténcia nominal minima de 75daN, flecha maxima de 5% a carga
nominal, flecha residual maxima de 1%, em acgo carbono, galvanizado a fogo interna e
externamente conforme NBR 6323, espessura média da camada de zinco = 75 um (NBR
7399), acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado o certificado de galvanizacao
contendo as medi¢des de espessura da camada de zinco. As demais caracteristicas do poste
devem obedecer a norma NBR 14744. Dimensdes conforme desenho.

Figura 13: Poste metalico flangeado padrao 8m util brago duplo
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4.2.6.9 Poste modelo metélico engastado padrao 10m util brago simples

Poste metalico com 10m de altura util, 1,5m de engastamento, base com &127mm, com um
furo de @50mm localizado a 1200mm da base para passagem de cabos, com um furo de
@7,5mm localizado a 100mm da base para instalagao de terminal de aterramento, com duas
chapas (aletas) de 10x50cm para evitar rotacdo, com brago simples e ponteira de @60mm
paralela ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3,35mm, em aco carbono,
galvanizado a fogo interna e externamente conforme NBR 6323, espessura média da camada
de zinco 2 75 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado o certificado
de galvanizacdo contendo as medi¢coes de espessura da camada de zinco. As demais
caracteristicas do poste devem obedecer a norma NBR 14744. Dimensbes conforme
desenho.
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Figura 14: Poste metalico engastado padrao 10m util brago simples
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4.2.6.10 Poste modelo metélico flangeado padrao 10m util braco simples

Poste metalico com 10m de altura util, com base flangeada para fixagao através de quatro
chumbadores de 3/4", base com &127mm, com um furo de @7,5mm localizado a 50mm da
base para instalagéo de terminal de aterramento, com brago simples e ponteira de @60mm
paralela ao plano horizontal, espessura da parede do poste = 3,35mm, espessura da chapa
da flange = 12,7mm, resisténcia nominal minima de 75daN, flecha maxima de 5% a carga
nominal, flecha residual maxima de 1%, em ago carbono, galvanizado a fogo interna e
externamente conforme NBR 6323, espessura média da camada de zinco = 75 um (NBR
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7399), acabamento sem rebarbas. Deve ser apresentado o certificado de galvanizacao
contendo as medicbes de espessura da camada de zinco. As demais caracteristicas do poste
devem obedecer a norma NBR 14744. Dimensdes conforme desenho.

Figura 15: Poste metalico flangeado padrdao 10m util brago simples
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4.2.6.11 Poste modelo metalico cénico 5m de altura total para vias publicas

Poste metalico cénico com 5m, sendo 4m de altura Util e Tm engastado, base em tubo com
3mm de espessura de agco ABNT 1010 a 1020 galvanizado e diametro de 100mm, com um
furo de 50mm de diametro localizado a 700mm da base do poste, com resisténcia nominal
minima de 75daN, flecha maxima de 5% no esfor¢o nominal, flecha residual maxima de 1%
apds 10 minutos suportando a carga nominal, pintura epoxi na cor cinza grafite RAL 7024.

Dimensodes conforme desenho acima.
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Figura 16: Poste modelo cénico 5m de altura total para vias publicas
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4.2.6.12 Poste modelo metélico cénico 6m de altura total para vias publicas

Poste metalico cénico com 6m, sendo 5m de altura Util e Tm engastado, base em tubo com
3mm de espessura de agco ABNT 1010 a 1020 galvanizado e diametro de 100mm, com um
furo de 50mm de diametro localizado a 700mm da base do poste, com resisténcia nominal
minima de 75daN, flecha maxima de 5% no esfor¢o nominal, flecha residual maxima de 1%
apo6s 10 minutos suportando a carga nominal, pintura epoxi na cor cinza grafite RAL 7024.

Dimensodes conforme desenho acima.
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Figura 17: Poste metalico conico 6m de altura total para vias publicas
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4.2.6.13 Poste modelo polimérico (PRFV) cénico 5m de altura total para vias publicas

Poste polimérico PRFV (poliéster reforcado com fibra de vidro) em coluna cdnica com 5m,
sendo 4m de altura Gtil e 1m engastado, topo em tubo de ag¢o galvanizado com 4mm de
espessura e diametro de 60mm, com um furo de 50mm de didmetro localizado a 700mm da
base do poste, com resisténcia nominal minima de 75daN, flecha maxima de 5% no esforco
nominal, flecha residual maxima de 1% ap6s 10 minutos suportando a carga nominal, pintura
PU na cor cinza grafite RAL 7024. Toda a superficie deverd ser lisa (polida) e sem emenda.

Dimensodes conforme desenho acima.
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Figura 18: Poste polimérico (PRFV) conico 5m de altura total para vias publicas
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4.2.6.14 Poste modelo polimérico (PRFV) cénico 6m de altura total para vias publicas

Poste polimérico PRFV (poliéster reforcado com fibra de vidro) em coluna cdnica com 6m,
sendo 5m de altura Gtil e 1m engastado, topo em tubo de ago galvanizado com 4mm de
espessura e didametro de 60mm, com um furo de 50mm de didmetro localizado a 700mm da
base do poste, com resisténcia nominal minima de 75daN, flecha maxima de 5% no esforco
nominal, flecha residual maxima de 1% ap6s 10 minutos suportando a carga nominal, pintura
PU na cor cinza grafite RAL 7024. Toda a superficie deverd ser lisa (polida) e sem emenda.

Dimensodes conforme desenho acima.
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Figura 19: Poste polimérico (PRFV) cénico 6m de altura total para vias publicas
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4.2.6.15 Poste modelo polimérico (PRFV) conico 12m de altura total

Poste polimérico PRFV (poliéster reforcado com fibra de vidro) em coluna cénica com 12m,

sendo 10m de altura Gtil e 2m engastado, topo em tubo de aluminio fundido com 5mm de

espessura e didmetro de 114mm, com um furo de 50mm de didmetro localizado a 1,5m da

base do poste, com resisténcia nominal minima de 150daN, flecha com carga nominal de 10%

do comprimento util, pintura PU na cor cinza grafite RAL 7024. Toda a superficie devera ser

lisa (polida) e sem emenda. Dimensdes conforme desenhos acima.
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Figura 20: Poste polimérico (PRFV) cénico 12m de altura total

DETALHE DO TOPO
114mm £ 1mm
(externo) - )
150mm
+
Smm . 130mm
@
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29cm £ 1,5cm
—
4.2.6.16 Poste modelo polimérico (PRFV) cdnico 15m de altura total

Poste polimérico PRFV (poliéster reforcado com fibra de vidro) em coluna cénica
comi5memduas secdes (base com 6me topo com9m),sendo 13m de altura Uutil e
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2mengastado, topo em tubo de aluminio fundido com5mmdeespessurae diametro de 114mm,
com um furo de50mmdediametro localizado a 1,5m da base do poste, com resisténcia nominal
minima de 150daN, flecha com carga nominal de 10%do comprimento Util, pintura PU na cor
cinza grafite RAL 7024. Toda a superficie devera ser lisa (polida). Dimensdes conforme

desenhos acima.

Figura 21: Poste polimérico (PRFV) cénico 15m de altura total.

i L
DETALHE DO TOPO
I mn = mr
externo 555 e
A
é 1= 0rpy
!
=11= (=]
AREI=T I
SLET
V ——R—= !
— T T—=ITT—T1=
A [ = 34cm * 1,5cm
4.2.6.17 Profundidade de engastamento do poste

Para postes diferentes dos especificados neste guia ou cujo engastamento ndo seja indicado,
a profundidade de engastamento devera ser calculada pela equagao abaixo, conforme o item

6 da ABNT NBR 15688.
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L
=—+40,60
e 10+ ,60 (m)

Onde:
e — é o0 engastamento, expresso em metros (m) com valor minimo igual a 1,50 m;

L — é o comprimento do poste, expresso em metros (m).
O engastamento do poste a ser utilizado devera ser definido de acordo com cada

particularidade conforme descrito no item 6 da ABNT NBR 15688.
Os tipos de engastamento de poste poderao ser:
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» Engastamento tipo simples, base reforgada e base concreta

Figura 22: Tipos de engastamento

Dimensdes em milimetros

{ I |
o L g -8; F F 'B_
1 | == =
L3 L] .
o\ ' | B T
200 mm —\ ﬁ |
| P 'Z/ZWA ez e | RS
| i o I
7 % % 7 g
3
N
w © ©
©
£
I / 3
: | 1 Matacao, fora de madeira
ou pré-moldado de concreto
d=b+300

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

F = Resultante dos esforgos aplicados no poste
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Figura 23: Tipo engastamento manilha
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Figura 24: Tipo engastamento manilha

POSTE

CONCRETO CONCRETO

MANILHA

_AREIA COMPACTADA

CONCRETO

VISTA EM PERSPECTIVA
(EM CORTE)

NOTAS:

1} A manilha tem como objetivo criar uma barreira mecénica para o concreto durante o procedimento de
concretagem da fundacio. Também poderdo ser utilizadas formas ou outros materiais que permitam
a correta concretagem das fundagoes.

4.2.7 Bracos e suportes

Bracos metdlicos sao utilizados para instalacdo de luminarias viarias (ponta de brago) em
postes de concreto. Suportes e bragos especiais sao utilizados para montagem em topo de
poste.

Todos os bragos e suportes novos utilizados no projeto deverdo apresentar garantia contra
defeitos de fabricagdo de 5 (cinco) anos.

A seguir sdo apresentados os modelos de bragos e suportes padronizados em Curitiba e que
podem ser utilizados nos projetos de iluminacdo publica. Para casos exclusivos que
necessitem de modelo ndo representado, as especificagdes completas do braco ou suporte
deverao constar no projeto e estardo sujeitas & analise e aprovacdo da CONCESSIONARIA.
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4.2.7.1 Brago modelo BRIP-1

Braco para iluminagao publica em ago ABNT 1010 a 1020, padrao OPIP modelo BRIP-1, 1,5
m de projegao horizontal, 1,0 m de projecéo vertical, ponteira com 200 mm de comprimento e
0° em relag&o ao plano horizontal (sem inclinagdo em relagéo ao piso), fabricado com tubo

@48 mm e parede com 3,0 mm de espessura, com base de fixagdo em chapa "u" e suporte
triangular ambos com espessura de 4,25 mm, galvanizado a fogo conforme NBR 6323,

espessura média da camada de zinco =2 60 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas.

Figura 25: Brago modelo BRIP-1.

1500 (projecao horizontal) 76
200 | e
@48, tubo com I ; &~ o325
3,0 mm espessura
= o =
.8 & & cD’ !
> N~
2 1 o
o 1 0 }
(0
o
1= 18x32
= 81
§ v Obs.: Base "U' e suporte

™ l7 > triangular ambos com chapa
N~
o) de espessura 4,25 mm

4.2.7.2 Brago modelo BRIP-2

Braco para iluminagéo publica em ago ABNT 1010 a 1020, padrédo OPIP modelo BRIP-2, 2,0
m de projecao horizontal, 1,5 m de projecao vertical, ponteira com 200 mm de comprimento e
0° em relacdo ao plano horizontal (sem inclinagdo em relagéo ao piso), fabricado com tubo

J48 mm e parede com 3,0 mm de espessura, com base de fixagdo em chapa "u" e suporte
triangular ambos com espessura de 4,25 mm, galvanizado a fogo conforme NBR 6323,

espessura média da camada de zinco = 60 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas.
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Figura 26: Brago modelo BRIP-2.
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4.2.7.3 Brago modelo BRIP-3

Braco para iluminagéo publica em ago ABNT 1010 a 1020, padrédo OPIP modelo BRIP-3, 2,6
m de projecao horizontal, 2,0 m de projecao vertical, ponteira com 200 mm de comprimento e
0° em relacdo ao plano horizontal (sem inclinagdo em relagéo ao piso), fabricado com tubo

J48 mm e parede com 3,0 mm de espessura, com base de fixagdo em chapa "u" e suporte
triangular ambos com espessura de 4,25 mm, galvanizado a fogo conforme NBR 6323,

espessura média da camada de zinco = 60 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas.
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Figura 27: Brago modelo BRIP-3.
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4.2.7.4 Brago modelo BRIP-4

Braco para iluminagao publica em ago ABNT 1010 a 1020, padrao OPIP modelo BRIP-4, 3,0
m de projecao horizontal, 1,5 m de projecao vertical, ponteira com 200 mm de comprimento e
0° em relacdo ao plano horizontal (sem inclinagdo em relagéo ao piso), fabricado com tubo

J48 mm e parede com 3,0 mm de espessura, com base de fixagdo em chapa "u" e suporte
triangular ambos com espessura de 4,25 mm, galvanizado a fogo conforme NBR 6323,

espessura média da camada de zinco = 60 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas.
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Figura 28: Brago modelo BRIP-4.
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4.2.7.5 Brago modelo BRIP-5

Braco para iluminagao publica em agco ABNT 1010 a 1020, padrao OPIP modelo BRIP-5, reto
e com comprimento de 2,0 m, bracgo paralelo ao plano horizontal, fabricado com tubo @48 mm
e parede com 3,0 mm de espessura, com base de fixagcdo em chapa "u" e suporte triangular
ambos com espessura de 4,25 mm, galvanizado a fogo conforme NBR 6323, espessura média
da camada de zinco = 60 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas.
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Figura 29: Brago modelo BRIP-5.
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4.2.7.6 Brago modelo BRIP-6

Braco para iluminagao publica em agco ABNT 1010 a 1020, padrao OPIP modelo BRIP-6, reto
e com comprimento de 40 cm, brago paralelo ao plano horizontal, fabricado com tubo @48

mm e parede com 2,25 mm de espessura, com base de fixagdo em chapa "u" e suporte
triangular ambos com espessura de 4,25 mm, galvanizado a fogo conforme NBR 6323,

espessura média da camada de zinco =2 60 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas.
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Figura 30: Bragco modelo BRIP-6.
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Obs.: Base "U' e suporte triangular ambos com chapa de
espessura 4,25 mm

4.2.7.7 Brago modelo BRIP-7

Braco para iluminagao publica em ago ABNT 1010 a 1020, padréao OPIP modelo BRIP-7, 3,4
m de projecao horizontal, 3,0 m de projecao vertical, ponteira com 200 mm de comprimento e
0° em relacéo ao plano horizontal (sem inclinagdo em relagéo ao piso), fabricado com tubo

@60 mm e parede com 3,0 mm de espessura, com base de fixagdo em chapa "u" e suporte
triangular ambos com espessura de 4,25 mm, galvanizado a fogo conforme NBR 6323,

espessura média da camada de zinco =2 60 um (NBR 7399), acabamento sem rebarbas.
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Figura 31: Brago modelo BRIP-7.
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4.2.7.8 Suporte para projetores padrao “pétalas”

Suporte tipo "pétala" para projetores, fabricado em aco ABNT 1010 ou 1020, com suporte
guadrado de 600x600mm confeccionado em perfil metalico "L" de 80x80mm e chapa de 3mm
de espessura, fixado em tubo de @127mm e parede de 3mm, para montagem em topo de
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poste com @110mm e fixagdo através de 4 (quatro) parafusos sextavados de 1/2"x2", rosca
UNC, galvanizado a fogo conforme NBR 6323, espessura média da camada de zinco = 60 ym

(NBR 7399), acabamento sem rebarbas.

Figura 32: Suporte para projetores padrao “pétalas”.
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4.2.7.9 Suporte topo de poste simples 50cm
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o & 5 80mm. \ chapa 3mm espessura
q e
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=] —O O | no topo do poste
w
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Suporte para iluminacao publica fabricado em agco ABNT 1010 a 1020, simples reto com 50cm
de comprimento, tubo de @48mm e 2,25mm de espessura, 5° de inclinagdo em relagao a

horizontal, base em tubo de @73mm e parede de 3mm, para montagem em topo de poste
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com @60mm, fixacao através de 4 (quatro) parafusos sextavados de 3/8"x1" com rosca UNC,
galvanizado a fogo conforme NBR 6323, espessura média da camada de zinco = 60 um (NBR
7399), acabamento sem rebarbas.

Figura 33: Suporte topo de poste simples 50cm.
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42.7.10 Suporte topo de poste duplo 50cm

Suporte para iluminagao publica fabricado em ago ABNT 1010 a 1020, duplo reto com 50cm
de comprimento, tubo de @48mm e 2,25mm de espessura, 5° de inclinagdo em relagéo a
horizontal, base em tubo de @73mm e parede de 3mm, para montagem em topo de poste
com @60mm, fixacao através de 4 (quatro) parafusos sextavados de 3/8"x1" com rosca UNC,
galvanizado a fogo conforme NBR 6323, espessura média da camada de zinco = 60 um (NBR
7399), acabamento sem rebarbas.
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Figura 34: Suporte topo de poste duplo 50cm.
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4.2.8 Condutores e conexoes

Todos os condutores usados para ligacdo dos circuitos de iluminagcdo devem atender as
especificacbes das normas brasileiras em suas propriedades elétricas, mecanicas e de
segurancga. Caso o projeto seja integrado com a rede de distribuicdo de energia, deve atender
as normativas da Distribuidora de energia — COPEL para sua especificagéo.

Condutores para ligacao de luminéarias langados dentro de bragos ou postes devem ser do
tipo PP (duplo isolamento) 3x1,5mm?, isolamento 0,6/1kV XLPE, anti UV e resistente até 90°C
de temperatura. Dois condutores sao ligados nas fases (ligagao bifasica) e o terceiro condutor
¢ ligado no aterramento/neutro (PEN).

Para circuitos exclusivos de rede aérea devem ser utilizados condutores de aluminio
multiplexados 0,6/1kV XLPE. O encabecamento (amarragédo) dos cabos deve ser feito ha
aproximadamente 150 metros de distancia entre postes.

Em circuitos subterraneos a bitola minima para cabos de cobre deve ser de 4mm? e o
isolamento também deve ser 0,6/1kV XLPE. Para areas com alto indice de vandalismo ou
furto podem ser utilizados condutores de aluminio 0,6/1kV XLPE e bitola minima de 10mm?2,
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Para interligac@o de hastes de aterramento deve ser utilizado cabo de ago cobreado nu IACS
30% lancado diretamente no solo (fora do eletroduto). A bitola do cabo IACS 30% deve ser
escolhida de acordo com a bitola utilizada nos condutores de fase, de forma a apresentar uma
condutividade equivalente, conforme tabela a seguir.

Tabela 6: Equivaléncias aproximadas de condutores em relacdo a condutividade
elétrica. Linhas representam as equivaléncias. Secoes em mm2.

Referéncia: cabo de cobre | Equivaléncia: cabo de | Equivaléncia: cabo IACS
Aluminio 30%
1,5 - -
2,5 - -
4 - 16
6 10 25
10 16 35
16 25 50
25 35 70

A conexao com as luminarias deve ser feita através de conector de alavanca de continuidade
ou conector de tor¢do, sendo proibidas emendas do tipo charrua. Para emendas e derivagdes
em cabos subterrdneos deve-se utilizar conectores de parafuso fendido bimetalico (split-bolt)
e aplicar fita autofusdo e fita isolante antichama. Conexdes envolvendo condutores de
aluminio devem utilizar obrigatoriamente pasta antioxido. Em areas sujeitas a alagamentos

ou em conexdes submersas, utilizar conectores IP68.

Para a rede de baixa tensdo multiplexada deve ser utilizado conector tipo perfurante. Para
cabo nu deve ser utilizado conector cunha ou conector de derivagéo perfurante indicado para
conexao na principal/tronco (rede nua) e derivagao (rede isolada) entre aluminio-aluminio,

aluminio-cobre ou cobre-cobre (baixa tensao até 1kV).
Sé&o proibidas emendas de qualquer tipo na parte interna de bragos e postes.

Todas as conexdes entre condutores devem ser feitas com conectores apropriados, de modo
a manter a segurancga e garantir a durabilidade das instalagdes.
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4.2.9 Eletrodutos

Os eletrodutos devem ser especificados cada qual com sua finalidade, seja subterraneo,
aparente ou embutido. A NBR 5410 estabelece as formas de dispor e dimensionar os
eletrodutos e a sua ocupacdao maxima permitida. Devera também ser seguido a NBR 15715
na utilizacdo de dutos corrugados de polietileno (PEAD).

Em circuitos subterraneos, as interligacdes entre as caixas de passagem da base dos postes
com lumindrias e as demais caixas subterrdneas devem ser feitas com eletroduto tipo PEAD

corrugado (Kanaflex ou similar).

Todas as transi¢cdes de circuitos aéreos para subterraneos, por exemplo em descidas de
postes, devem ser feitas com tubos de ago galvanizado com parede minima de 3mm de
espessura, sem emendas e firmemente presos com no minimo 4 lagos de fita inox (fusimec),

de modo a proteger os cabos contra tentativas de furto.

Qualquer instalagéo com eletrodutos expostos também deve utilizar tubos de ago galvanizado
de 3mm de espessura, atentando para a fixagdo, preferencialmente buscando passar por
locais de dificil acesso para evitar furtos dos condutores.

Para pequenos comprimentos, como por exemplo ligagées entre quadros de medigdo e
quadros de comando instalados em postes, podem ser utilizados dutos do tipo “sealtube” ou
similar.

Em instalagbes embutidas em estruturas de concreto, é recomendavel o uso de eletrodutos
resistentes a pressdo, visto que durante o lancamento de concreto pode ocorrer o
amassamento do duto. Nesses casos é preferivel, também, utilizar dutos de aco galvanizado

sempre que possivel.

Para evitar a penetracdo de agentes externos durante o armazenamento, lancamento e
instalacdo do sistema, devem ser utilizados o tampao tipo circular e rosqueavel nas
extremidades dos eletrodutos. Para facilitar a passagem dos cabos nos eletrodutos deve ser

utilizado o fio-guia no interior do duto.

Os projetos devem atender estas especificagoes e selecionar eletrodutos certificados pelas

normas especificas brasileiras vigentes.

4.2.10 Plaquetas de identificacao e modo de instalacao

Na figura a seguir apresenta-se 0 modelo de plaqueta para identificagdo dos pontos de

iluminagéo.
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Figura 35: Modelo de plagueta de identificacao.
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Plaqueta em chapa de a¢o zincado com espessura de 0,95mm (chapa 20 GSC) ou em chapa

de ACM (Aluminio Composto) com espessura de 3mm, nucleo de Polietileno (PE).
Dimensdes: 200mm de largura, 50mm de altura, com fundo branco pintura Epoxi. Letras e
numerais fonte arial com altura de 30mm recortadas em pelicula de vinil na cor preta. Tanto o

fundo quanto as letras devem apresentar protecéo contra raios ultravioletas.

As plaquetas novas utilizadas no projeto de iluminagao publica deverao contar com prazo de
garantia contra defeitos de fabricagdo de 1 (um) ano.

A numeracao a ser impressa nas plaquetas devera ser solicitada a OPIP no inicio da obra,
conforme procedimentos descritos no item 3.3.1.1.

Observam-se trés formas distintas de fixar as plaquetas dependendo do tipo de equipamento
de IP, conforme descrito abaixo:

42101 Luminarias fixadas em braco

A plaqueta numérica pode ser fixada no braco de sustentagdo da luminaria de duas formas
diferentes:

1 - no sentido paralelo ao brago (sentido transversal a via), fixada por abragadeiras no entorno
do brago. Deve-se passar as pontas por dentro das respectivas travas e puxar as pontas de
forma que a plaqueta fique bem fixada e firme no brago. A plaqueta deve ficar posicionada de
maneira que 0s numeros sejam lidos da ponta do brago para a base, fixada com fita de aco
inoxidavel modelo zip e instalada mais proxima ao poste, numa distancia de no maximo até 1

metro.
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Figura 36: Plagueta instalada em ponta de brago.

2 —no sentido transversal ao braco, a partir da utilizagdo de uma abragadeira “topo D” rebitada
no centro da plaqueta.

Figura 37: Plaqueta transversal ao brago, fixada com abragadeira tipo D.

4.2.10.2 Luminarias instaladas sem brago ou em topo de poste

A plaqueta deve ser fixada de forma a interferir minimamente no local, podendo ser inserida
junto ao poste fixada com fita de acgo inoxidavel modelo zip, no ponto mais alto possivel,
envolvendo o didmetro do poste. Deve ser bem fixada de forma a nao ter qualquer movimento
com o vento, causar reflexo dos raios solares, gerar ruido com o balango junto ao poste ou

luminaria e diminuir os riscos de agdes de vandalos.
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A dispensa de instalacao de plaquetas em postes especiais ou que nao permitam a fixacao
deve ser justificada e aprovada pela CONCESSIONARIA, devendo ser avaliadas formas
alternativas de identificar os pontos envolvidos.

4.2.10.3 Projetores

A plaqueta deve ser posicionada na alga do projetor fixada com fita de aco inoxidavel modelo
zip. No caso de o projetor estar no solo ou em local de facil acesso, sujeito a atos de
vandalismo, roubo ou mesmo extravio, pode-se optar em fixar a plaqueta internamente ao
projetor com objetivo de dificultar esses atos e a perda da plaqueta. Nesse caso a
CONCESSIONARIA devera ser consultada e aprovar previamente a solicitagao.

4.2.10.4 Poste Republicano

A plagueta deve ser posicionada verticalmente na parte superior do poste republicano. Devera
ser utilizado cola do tipo EPOXI para a fixagao da plaqueta. Nesse caso a CONCESSIONARIA

devera ser consultada e aprovar previamente a solicitagéo.

4.2.11 Escavacoes de valas

As escavacdes de valas devem ser proporcionais as dimensdes da caixa de passagem. O
fundo da vala deve ser regular, fortemente compactado e coberto por camada de areia
também compactada de 20cm. Em regido com alto indice de vandalismo e/ou areas de
gramados, devem ser concretadas as valas, dutos e tampas das caixas de passagem e ser
instalados a uma profundidade minima de 70cm da superficie do solo.

Sobre as placas de concreto ou envelopamento sempre deve ser instalada fita de
alerta/sinalizacao conforme descrito no item 6.2.11.6.6 da NBR 5410.

Ap6s o fechamento da vala, quando se tratar de piso existente, deve ser prevista a
reconstituicao do piso, observando as orientacées do 6rgao municipal competente quanto ao
material e a execucéo dos trabalhos.

Na figura abaixo € representada a profundidade de escavagédo da vala para instalagéo de
caixa de passagem:
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Figura 38: Vala com caixa de passagem.
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Na tabela abaixo é representada a profundidade de escavacao da vala conforme a utilizacao
de cada modelo de caixa de passagem:

Tabela 7: Padronizagao da profundidade da vala.

Dimensoes caixa de Profundidade da vala “X”
passagem
300x300x300mm 500mm
400x400x400mm 600mm
500x500x500mm 800mm
800x800x800mm 900mm
42111 Passeios com fluxo intenso de pedestres: Nos casos de passeios e locais com

fluxo intenso de pedestres sem pavimentacao, os eletrodutos deverao ser langcados a
uma profundidade minima de 0,7 metros abaixo do nivel do solo nas valas a serem
abertas, sendo que estas deverao possuir largura minima de 0,3 metros, devendo ser
recobertos com base de areia grossa e aplicado um lastro de concreto magro a 20 cm

acima dos condutores, fita de adverténcia (se aplicavel) e o pavimento original.
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Figura 39: Vala e envelopamento de concreto para redes subterraneas em locais
sem pavimentacao.
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42.11.2 Passeios com fluxo leve de pedestres: Nos casos de passeios e locais com
fluxo leve de pedestres sem pavimentacao, o eletroduto devera ser langado a uma
profundidade minima de 0,5 metros, seguindo as mesmas orientacdes do item 4.2.11.1

deste documento.

42113 Em travessias sob vias de circulacdo de veiculos, os eletrodutos devem ser
enterrados a uma profundidade minima de 1 metro abaixo do nivel do solo, em valas
com largura minima de 0,3 metros. Apos o enterramento, os eletrodutos devem ser
recobertos com uma base de areia grossa e um lastro de concreto de 10cm a 20cm
acima deles, junto com uma fita de adverténcia e o pavimento original. Além disso, é
necessario incluir uma faixa adicional de 0,5 metros de largura em ambos os lados da
vala. Como medida de seguranga adicional, deve ser instalado um eletroduto reserva
do mesmo diametro, com as extremidades isoladas, seguindo a mesma configuragao

do eletroduto principal.

Figura 40: Travessia de veiculo.
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4.2.12 Caixas de passagem

As caixas de passagem também devem ser especificadas e utilizadas de acordo com a
finalidade em questdo. Nos padrbes de entrada de energia com medidor devem ser
respeitadas as especificagdes das normas da Distribuidora de energia.

Em circuitos subterraneos exclusivos de IP, devem ser instaladas caixas de passagem junto
aos postes que tenham luminarias ou entradas de energia, e também em cada derivagéao

for¢cada provocada por obstrugdes diversas ou curvas reversas.

As caixas de passagem devem ser construidas em concreto de fundo aberto, tendo em sua
base uma camada de pedra brita n°2 com profundidade de no minimo 5 cm para drenagem.
A tampa da caixa de passagem pode ser de concreto ou ferro fundido. As caixas de passagem
devem ser localizadas a uma distancia de 20 cm do poste sempre que possivel e enterradas
a uma profundidade minima de 30 cm da superficie do solo com a finalidade de mitigar furtos

e vandalismos.

Na tabela abaixo é representado as dimensdes minimas padronizadas referente a cada
utilizagao:

Tabela 8: Padronizagdo dimensdes da caixa de passagem

Tipo Dimensodes Profundidade da vala | Enterrada Finalidade
Emendas e
. derivagbes
Tampa Simples | 300x300x300mm 600mm 300mm (circuitos
simples).
Emendas,
Tampa Simples | 400x400x400mm 700mm 300mm derivagbes e
aterramento
. Trechos com
Tampa Simples | 500x500x500mm 800mm 300mm energia medida
. Trechos com
Tampa Simples | 800x800x800mm 1100mm 300mm energia medida
Tampa
Antifurto rente | 800x600x600mm 800mm Omm Antifurto
ao piso
Tampa
Antlf.urto 800x500x500mm 700mm Omm Antifurto
embutida no
piso

A seguir é representado o detalhe da caixa de passagem padronizado:
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Figura 41: Detalhe caixa de passagem.
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Mais uma sugestao viavel para mitigar os problemas de furtos e vandalismos em
locais com altos indices dessas ocorréncias € a utilizagao de caixas de passagem
reforcadas com sistema antifurto. Essas caixas, feitas com materiais resistentes e
com sistemas de travamento mais seguros, podem ajudar a dissuadir potenciais
infratores, tornando mais dificil e arriscado o acesso ndo autorizado aos cabos e
equipamentos nelas contidos, conforme imagem.

Figura 42: Detalhe caixa de passagem antifurto para enterrar
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Figura 43: Detalhe caixa de passagem antifurto para casos de ser instalada rente a
superficie do piso.

CAIXA TAMPA CAIXA E TAMPA

60 5 20 5
-] ]
-. 0}
u gl [4
5 =
i [
d o 5 40 :
= o P =,
o ]
i ke
" i
. = |
™ N | VISTA LATERAL VISTA LATERAL
N N
10
2 VISTA LATERAL
o VISTA LATERAL EM CORTE VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR =
VISTA SUPERICR EM %DRTE VISTAE.;‘U'E'SEISER

EM COR

4.2.13 Aterramento, equipotencializacao e protecao.

4.2.13.1 Aterramento de lumindrias ligadas diretamente na rede B.T. da distribuidora

Nos casos em que as luminarias forem ligadas diretamente no circuito B.T. da distribuidora,
caso nao haja a disposi¢ao condutor exclusivo de protecao, o aterramento da luminaria deve
ser feito no condutor neutro (PEN) da rede B.T.. Conforme consta no item 4.2.1, esta forma

de ligacdo ndo deve trazer prejuizos a cobertura da garantia de fabricagéo da luminaria.
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Figura 44:Ligacao do aterramento de luminaria viaria diretamente no neutro da B.T.
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4.2.13.2 Aterramento em circuitos exclusivos de IP

Quando os circuitos de iluminagao forem exclusivos, deve ser utilizado o esquema de
aterramento TN-C, conforme NBR-5410.

Tabela 9: Esquema de aterramento TN-C (fonte ABNT NBR-5410).

L1 ©
2 o
13 o
PEN L1

Aterramento da Massas Massas
alimentagéo

Todas as hastes de aterramento devem ser conectadas através de um cabo de aco cobreado,
gue também deve ser ligado ao neutro na entrada. A bitola do cabo de ago cobreado deve ser
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escolhida conforme a tabela de equivaléncia constante no item 4.2.8 deste guia. O cabo de
aco cobreado deve ser langado diretamente no solo, de modo a atuar também como eletrodo
de aterramento.

Figura 45: Esquema de aterramento em caixa de passagem
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Na caixa de passagem subterrdnea mais préxima da entrada de energia deve haver uma
haste de aterramento, bem como na(s) caixa(s) de passagem da(s) terminacao(6es) do
circuito. Além disso, caso a distancia entre a entrada e a terminagéo do circuito seja maior do
que 60m, devem ser incluidas hastes ao longo do circuito de modo que as distancias entre as

hastes seja de no maximo 60m.
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Desse modo, o cabo de ago cobreado deve percorrer todo o circuito subterraneo,
paralelamente aos condutores de fase. A conexao entre o neutro na entrada, todas as hastes
e as massas metalicas visa garantir a equipotencializagdo de toda a instalacao.

Para o aterramento devem ser utilizadas hastes de ago cobreado alta camada (254 microns),
5/8” e 2,4m de comprimento. As ligacées das hastes no cabo de ago cobreado podem ser
feitas utilizando grampos de aterramento (GAR) ou solda exotérmica.

Devem ser ligados ao cabo de aco cobreado ou condutor de protecao (PEN) todos os

seguintes equipamentos:

Luminarias.

Postes metélicos.

Eletrodutos metalicos aparentes.

Quadros metalicos.

Demais equipamentos que tenham carcacas ou partes condutoras aparentes, exceto
bragos e suportes de luminarias. *

A

* Apenas é necessaria a ligagao direta no PEN, através de terminal, dos bragos e suportes de
lumindrias nos casos em que nao houver continuidade elétrica entre estes e a carcaga da

luminaria, ou ainda caso a carcaga da luminaria nao esteja aterrada.

A conexdo com as massas deve utilizar terminais de aperto/pressdo parafusados na
carcaga/tubo a ser aterrado, caso este nao disponha de um condutor dedicado ao
aterramento.

Figura 46: Terminal de aperto/pressao para aterramento de equipamentos/carcacas
metalicas. (fonte: https://www.intelli.com.br/produtos/terminais/terminais-de-
apertopressao/terminal-ta )

90



Guia de Especificacoes

_—
CNGIiC

Gestido de lluminagéo Publica
Concesséo por meio de PPP

CURITIBA

4.2.13.3 Exemplos de conexao de postes e eletrodutos metalicos no condutor de protecao.

Figura 47: Detalhe da conexao do aterramento poste metéalico engastado.
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Figura 48: Detalhe da conexao do aterramento poste metalico flangeado.
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Figura 49: Detalhe de aterramento eletroduto metélico.
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4.2.13.4 Protegao contra choque elétrico

A protecao supletiva contra choques elétricos deve ser provida através da atuagao do disjuntor
nos casos de falta de isolamento para as massas aterradas (corrente de falta), atendendo ao
tempo de atuacao maximo de 0,35s, conforme tabela da NBR-5410 para tensao de fase 127V,
situacao 2.

Devem ser calculadas as se¢ées minimas (impedancia maxima) dos condutores para garantir
a corrente de atuacao e a protegcdo em qualquer ponto do circuito. A depender das cargas
instaladas no circuito, por exemplo se forem apenas luminarias LED, pode ser utilizado
disjuntor curva B.

Os célculos da corrente de falta, escolha dos condutores, disjuntores e seccionamento

automatico devem constar no memorial descritivo.
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4.2.13.5 Protecao contra surtos de tensao

Os circuitos exclusivos de IP devem contar com Dispositivo de Protecao contra Surtos (DPS)
no quadro de comando para protecdo adicional dos equipamentos. Cada fase deve ser
protegida com um DPS exclusivo ligado entre a fase e o PEN (aterramento), buscando

minimizar os comprimentos dos cabos envolvidos nessa ligagéao,

Deve ser utilizado DPS classe Il, corrente de descarga maxima (lwax) de 40kA ou maior, e
maxima tensao de operacao continua (Uc) adequada para a tensao fase-neutro da instalacao.

O uso do DPS no quadro de comando nado exclui a protecdo individual das luminarias.
Portanto, além do DPS do quadro de comando, cada luminaria deve contar com seu DPS
proprio.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este guia podera ser revisado em comum acordo entre a CONCESSIONARIA o Poder
Concedente, sempre que se julgar necessario atualizar os procedimentos e especificagoes,
buscando a melhoria continua dos processos descritos, a seguranca € o bem estar dos
municipes. Nesse sentido, recomenda-se a todos os envolvidos e interessados que busquem
sempre nos meios oficias a versao mais recente antes de iniciar um projeto ou obra de

iluminacao publica.

Curitiba, 30 de outubro de 2025

Documento assinado digitalmente

“b GUIDO OLIVEIRA SANTANA DOS SANTOS
g Data: 30/10/2025 15:19:51-0300
Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br
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ANEXO A - MODELO DE CADASTRO DAS LUMINARIAS
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Largura

: A e e~ Largura do Largura de
. . . . Fabricante da Poténcia 3 . Adaptador Classificagdo Classificagao . : A
Latitude Longitude Endereco Bairro Regional Luminaria Modelo (Watts) Angulo  Acionamento de Angulo da via da Ciclovia da Via Passeio Ciclovia

Plagueta de

Item Identificacao

(metros)  oposto (metros)
(metros)

A~ WO N
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