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1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Este relatório apresenta o estudo de engenharia para a rede de Iluminação Pública (IP) de 

Francisco Beltrão ς Paraná, contendo os elementos referenciais de engenharia e a precificação dos 

investimentos e custos operacionais envolvidos. Este produto irá apresentar: 

¶ Modernização e Eficientização 

Á Projetos referenciais de engenharia com a descrição das soluções de engenharia e 

tecnologia adotadas; 

Á Proposta para a expansão do parque de IP, a fim de se atender à demanda reprimida, 

novas demandas, pontos escuros, incluindo proposição de mecanismo para gestão da 

expansão do parque. 

¶ Iluminação Especial 

Á Proposta de projeto referencial de iluminação cênica para cada um dos bens públicos 

selecionados. 

¶ Modelo de Operação 

Á Visão geral dos serviços a serem prestados pela Concessionária, incluindo o escopo de 

modernização e eficientização, sistema de telegestão, iluminação especial, 

manutenção, entre outros. 

¶ Modelo de Investimentos 

Á Premissas para cada linha de investimento (CAPEX) para execução dos serviços no 

escopo da PPP. 

¶ Modelo de Custos e Despesas 

Á Premissas para cada linha de custo operacional (OPEX) para execução dos serviços no 

escopo da PPP. 

Os estudos de engenharia foram construídos em conformidade com a Lei 11.079/2004 (Lei 

das PPPs), mais especificamente em seu artigo 10, que define: 

§ 4º Os estudos de engenharia para a definição do valor do investimento da PPP deverão 
ter nível de detalhamento de anteprojeto, e o valor dos investimentos para definição do 
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preço de referência para a licitação será calculado com base em valores de mercado 
considerando o custo global de obras semelhantes no Brasil ou no exterior ou com base 
em sistemas de custos que utilizem como insumo valores de mercado do setor específico 
do projeto, aferidos, em qualquer caso, mediante orçamento sintético, elaborado por 
meio de metodologia expedita ou paramétrica. (Brasil, 2004) 

Salienta-se, ademais, que os estudos e levantamentos ora apresentados consistem em 

documentos meramente indicativos, com caráter referencial, sendo, destarte, de responsabilidade 

das Licitantes, a realização de seus próprios estudos para formatação de suas respectivas 

Propostas quando do procedimento licitatório. 

2. MODERNIZAÇÃO E EFICIENTIZAÇÃO DO PARQUE DE IP 

Os serviços de modernização e de eficientização têm como objetivo adequar a rede de 

Iluminação Pública atual aos parâmetros luminotécnicos mínimos exigidos nas normas vigentes, 

bem como a instalação de soluções que elevem o Índice de Reprodução de Cor (IRC) e a promoção 

da redução de consumo de energia dos pontos modernizados. 

¶ Modernização: Os pontos de Iluminação Pública cujos parâmetros luminotécnicos forem 

atualizados aos requisitos da Norma ABNT NBR 5101/2018 deverão obter o IRC mínimo de 

70; 

¶ Eficientização: Os pontos de Iluminação Pública modernizados em que sejam instaladas 

soluções que resultem em redução da carga instalada. 

Ao longo deste tópico serão apresentadas as premissas e diretrizes utilizadas para a 

projeção da futura rede de Iluminação Pública do município com a implementação da PPP. Um dos 

principais resultados deste item será obtido através do cálculo da meta de eficientização 

energética desta, ou seja, qual será a redução na carga instalada da rede após a substituição das 

lâmpadas atuais por lâmpadas com uma tecnologia superior, como o LED. A redução no consumo 

de energia elétrica em IP do município é a principal premissa que suporta a viabilidade econômico-

financeira do projeto. 

Deve-se ressaltar que as premissas e demais informações apresentadas neste relatório, sob 

aspectos de engenharia e outros, devem ser consideradas como referenciais e não vinculantes 
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para desenvolvimento futuro dos projetos de modernização e eficientização da rede de IP pela 

Concessionária. 

2.1. Premissas Gerais da Rede de Iluminação Pública 

Nesta seção, é apresentada uma visão geral da rede de IP no Município, a qual foi 

apresentada de forma detalhada no relatório de Situação Técnico-Operacional. As principais fontes 

de informações para os dados abaixo foram o cadastro de IP disponibilizado pelo Município e o 

trabalho de campo. As premissas gerais consideradas para as simulações e para o projeto de 

engenharia são apresentadas ao longo deste item: 

Tabela 1 ς Premissas Gerais 

Premissa Valor 

Quantidade Total de Pontos de IP 12.610 

Quantidade de Pontos de IP em Vias V1/V2/V3 1.560 

Quantidade de Pontos de IP em Outras Vias, Praças, Parques etc. 11.050 

Carga Média Atual por Ponto de IP 199,33 W 

Carga Total (kW) 2.513,55 kW 

Fonte: Cadastro de IP e trabalho em campo. 

Com relação à distribuição dos pontos de IP do parque segundo a classe de iluminação para 

vias de veículos, os resultados apresentaram a seguinte proporção, levando-se em consideração 

que o parque futuro de IP contemplará classificação viária mínima V4 para vias de veículos, e P3 

para vias de pedestres, e P1 para Parques e Praças:  

Tabela 2 ς Distribuição de classes de iluminação para veículos no parque futuro 

Classe de Iluminação de Veículos % do parque de IP 

V1 6,46% 

V2 6,92% 

V3 6,27% 

V4 79,20% 

Total 100,00% 

Fonte: Classificação viária definida pela prefeitura, aplicada ao cadastro de IP e resultados das vistorias em campo. 

 



                                                                                                            

4 

 

 

 

    

Tabela 3 ς Distribuição de classes de iluminação para pedestres no parque futuro 

Classe de Iluminação de Pedestres % 

P1 2,70% 

P2 0,00% 

P3 97,30% 

P4 0,00% 

Fonte: Classificação viária aplicada ao cadastro de IP e premissas estabelecidas pelo município. 

Outro resultado do trabalho de campo foi a avaliação da situação atual de iluminação do 

parque de IP em relação à normatização amplamente utilizada no Brasil, a Norma ABNT NBR 

5101/2018. O resultado do trabalho indicou que um percentual relativamente significativo do 

parque de IP está defasado quanto ao atendimento da Norma ABNT NBR 5101/2018, de modo que 

as soluções que serão propostas no cenário futuro deverão compensar essa questão, uma vez que, 

mantendo a tecnologia atual, a carga instalada deverá ser inferior para que todas as vias estejam 

aderentes aos parâmetros da Norma.  

Em relação ao atendimento dos requisitos de iluminância e uniformidade para as classes 

de iluminação das vias de veículos e das vias de pedestre, têm-se os resultados apresentados na 

tabela a seguir: 

Tabela 4 ς Atendimento aos requisitos de iluminância e uniformidade 

Item Vias Veículos Vias Pedestres Geral (Veículos + Pedestres) 

Conforme 12,00% 16,80% 12,00% 

Não Conforme 88,00% 83,20% 88,00% 

Atende apenas Iluminância 55,20% 66,40% 55,20% 

Atende apenas 
Uniformidade 

0,80% 0,00% 0,80% 

Não atende Iluminância e 
Uniformidade 

32,00% 16,80% 32,00% 

Fonte: Elaboração MODELO IP a partir dos resultados do trabalho de vistoria em campo. 
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2.2. Software para Simulação 

Para identificar a melhor solução para modernização e eficientização da rede de IP do 

município, faz-se necessária a utilização de software de simulação com o objetivo de assegurar o 

atendimento aos principais índices de iluminação exigidos na Norma 5101/2018. 

Foi utilizado o software Dialux para condução dos estudos e simulações relacionados à 

modernização e à eficientização do parque de IP. O Dialux é, atualmente, um dos softwares de 

simulação luminotécnica mais aplicados no mundo, disponibilizado em 25 idiomas e possuindo 

mais de 750.000 usuários. No sistema, podem ser inseridos possíveis cenários, informando-se as 

características da via, calçadas e os parâmetros de montagem do ponto de IP (distância entre 

postes, altura da luminária, etc.), que, em conjunto com as possíveis soluções de tecnologia para 

as luminárias LED (banco de dados com curvas fotométricas, com características diferentes, como 

potência, eficiência, etc.), apresentam os índices de iluminação para cada cenário, contendo o 

valor médio de iluminância Ὁ e a uniformidadeὟ , como resultado. 

Figura 1 ς Características das vias e calçadas incluídas no Dialux 

 

Fonte: Dialux, elaboração MODELO IP. 
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Figura 2 ς Características dos parâmetros de montagem incluídas no Dialux 

 

Fonte: Dialux, elaboração MODELO IP. 

Figura 3 ς Exemplo de resultado do Dialux 

 
Fonte: Dialux, elaboração MODELO IP. 
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2.3. Diretrizes Gerais para Modernização e Eficientização 

As lâmpadas de tecnologia LED estão sendo implementadas nos parques de IP de todo o 

Brasil, tendo em vista que, em comparação com outras tecnologias (vapor de sódio, vapor de 

mercúrio, vapor metálico etc.), a escolha representa inúmeras vantagens. Apesar de o 

investimento inicial ser superior, a opção garante, ao parque, luminárias com maior vida útil, 

menor impacto ambiental no descarte e fabricação, já que lâmpadas de LED não possuem 

mercúrio, maior eficiência luminosa (lúmens/watt), melhor Índice de Reprodução de Cores (IRC), 

menor poluição luminosa e menor consumo de energia elétrica. Em linha com esta tendência, e 

considerando que a escolha traz maior viabilidade ao projeto e vantagens sob as perspectivas 

técnico-operacional e econômico-financeira, os estudos de engenharia preveem, para o parque de 

IP do município, a implementação de luminárias em tecnologia LED.  

2.3.1.Portaria INMETRO 

A Portaria nº 62 do INMETRO (substituindo e revogando a Portaria nº 20) estabelece 

requisitos técnicos da qualidade e os requisitos de avaliação da conformidade para luminárias para 

a iluminação pública viária, as quais as Luminárias LED consideradas no Estudo de Engenharia são 

enquadradas. 

Esta Portaria estabelece alguns requisitos mínimos para Luminárias LED: 

¶ Eficiência Energética maior ou igual a 100 Lúmens/Watt para a Classe A de equipamento; 

¶ Vida-útil mínima de 50.000 horas para a manutenção do fluxo luminoso de 70% (L70).  

A Portaria nº 20, que contempla o conteúdo originário da Portaria nº 62, foi publicada em 

17 de fevereiro de 2017, de modo que suas definições não estão integralmente aderentes ao atual 

mercado de Luminárias LED, que apresentou grandes evoluções nos últimos anos. 

As exigências para as Luminárias LED no Contrato da PPP não estarão apenas limitadas aos 

níveis mínimos da Portaria do INMETRO, mas também buscam uma atualização conforme as 

práticas atuais de mercado, sendo assegurada a ampla concorrência e o fornecimento dos 

melhores produtos disponíveis para o Município. Deste modo, as especificações mínimas 
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consideradas no Estudo de Engenharia, e integralmente atendidas por diversos fornecedores do 

mercado foram: 

¶ Eficiência Energética maior ou igual a 140 Lúmens/Watt; 

¶ Vida-útil mínima de 78.000 horas.  

2.3.2.Selo PROCEL 

O Selo PROCEL de Economia de Energia, é um produto elaborado pelo Programa Nacional 

de Conservação de Energia (PROCEL), cujo objetivo é identificar os produtos que apresentam os 

melhores níveis de eficiência energética, motivando o mercado consumidor a adquirir 

equipamentos que sejam mais eficientes.  

Nesse contexto, os fornecedores de luminárias LEDs devem comprovar, por meio de 

relatórios de ensaios elaborados por um dos laboratórios indicados pelo programa, o atendimento 

aos critérios estabelecidos para concessão do selo PROCEL de economia de energia para luminárias 

LED para iluminação pública. Além disso, o fornecedor deverá encaminhar, ao programa, o 

certificado de conformidade da luminária, de acordo com o que é estabelecido na Portaria nº 62 

do INMETRO, de 17 de fevereiro de 2022. Portanto, o selo somente será concedido após a 

certificação do produto pelo INMETRO. 

Além disso, as luminárias LED devem apresentar eficiência energética declarada e medida 

superior a 110 lm/W, fluxo luminoso inicial superior a 95% do fluxo luminoso nominal declarado 

pelo fornecedor, potência total medida deve ser de mais ou menos 10%, da que fora declarada, e 

a temperatura de cor correlata nominal declarada deve estar entre 2700K e 5000K. 

2.3.3.Índice de Reprodução de Cores (IRC) 

O Índice de Reprodução de Cores (IRC), com escala que varia de 0 a 100, define a 

capacidade de uma determinada fonte luminosa artificial em reproduzir, de forma fidedigna, as 

cores de um espaço e/ou objeto. O Sol é considerado a fonte de luz mais natural que dispomos, 

tornando-se assim o padrão de comparação (índice 100) para as demais fontes luminosas. 
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Desta forma, quanto maior o IRC, melhor os objetos e espaços terão suas cores 

reproduzidas por uma, ou conjunto, de fontes luminosas.  

 A Portaria nº 62 do INMETRO, estabelece, no item 4.2.7, que as luminárias aplicadas à 

Iluminação Pública devam ser capazes de reproduzir, de forma adequada, as cores reais de um 

objeto ou superfície quando comparada à luz natural. Para tal, é recomendado, no item 4.2.7.1, 

que o IRC seja maior ou igual a 70. Portanto, no Estudo de Engenharia foram consideradas 

luminárias LED com IRC superior a 70, de modo que a iluminação pública possibilite que as pessoas 

enxerguem seus arredores com elevada fidelidade às cores originais. 

Figura 4 ς Visualização dos diferentes níveis para o IRC 

 

Fonte: O que é Índice de Reprodução de Cores (IRC)? - Clique Arquitetura. 

2.3.4.Temperatura de Cor Correlata (TCC) 

A temperatura de cor, temperatura aparente da cor ou temperatura de cor correlata, 

emitida através de uma fonte luminosa, é uma grandeza luminotécnica que expressa a tonalidade 

da cor de luz obtida. A unidade de medida é o Kelvin (K) e, na prática, quanto maior o grau expresso, 

a tonalidade da luz será mais branca (fria) e quanto menor, mais amarelada (quente). 

Para o projeto, foram avaliadas luminárias com TCC nas faixas de 3.000K e 4.000K, portanto 

ŜƳ ǘƻƳ Ƴŀƛǎ ǉǳŜƴǘŜ ǉǳŜ ŀ άƭǳȊ ōǊŀƴŎŀ ƴŀǘǳǊŀƭέΣ ƻǳ ǎŜƧŀΣ ŀǉǳŜƭŀ ǉǳŜ Ş ŜƳƛǘƛŘŀ ǇŜƭƻ ǎƻƭ ŜƳ ŎŞǳ 

aberto ao meio-dia, cuja temperatura de cor é de 5.000K ou superior. 

https://www.cliquearquitetura.com.br/artigo/o-que-e-indice-de-reproducao-de-cores-(irc)?.html
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Figura 5 ς Visualização dos diferentes níveis para a TCC 

Fonte: O que é a temperatura da cor? - Instaarts. 

É recomendado que nas áreas de importância socioambiental, seja utilizado luzes com 

temperatura de cor adequada com esta situação, luzes de cor âmbar ou de baixa temperatura de 

cor como 2.700K, e que caso haja pontos de iluminação dentro de territórios em demarcações 

indígenas, sejam utilizadas luminárias com fotometrias adequadas evitando a poluição luminosa, a 

fim de evitar projeções de luzes que causem incomodo ou desconforto à comunidade. 

2.3.5. Poluição Luminosa 

De acordo com a Norma ABNT NBR 5101:2018, a poluição luminosa pode ser entendida 

ŎƻƳƻ άƻ ŘŜǎǇŜǊŘƝŎƛƻ ŘŜ ŜƴŜǊƎƛŀΣ ǇǊƻǾƻŎŀŘƻ ǇƻǊ ƭǳƳƛƴłǊƛŀǎΣ ƛƴǎǘŀƭŀœƿŜǎ Ŝ ǇǊƻƧŜǘƻǎ ƛƴŜŦƛŎƛŜƴǘŜǎ Ŝ 

Ƴŀƭ ŜƭŀōƻǊŀŘƻǎέ (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2018). Devem ser adotadas estratégias 

que minimizem a poluição luminosa e os possíveis impactos ambientais pela Iluminação Pública no 

Município.  

Os efeitos produzidos por projetos superdimensionados ou sem o correto controle de 

dispersão de luz podem acarretar uma iluminação inadequada e mal utilizada, com potenciais 

prejuízos ao conforto dos usuários do espaço público e dos edifícios lindeiros (edificação que se 

localiza às margens da via pública), à capacidade de observação do céu noturno (estudos 

astronômicos) e à fauna e à flora urbana. 

https://instaarts.com/sem-categoria/o-que-e-a-temperatura-da-cor/
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Propõe-se fazer uso de iluminação que gere baixa emissão de luz acima do eixo horizontal, 

visando respeitar a fotometria indicada e gerar uma iluminação compatível com as restrições 

ambientais do entorno, priorizando o conforto humano e a visibilidade noturna. 

Deve ser destacado que as luminárias utilizadas em lâmpadas de tecnologias convencionais 

(vapor de sódio e vapor metálico, por exemplo) não trazem o melhor direcionamento possível para 

o fluxo luminoso. Já um projeto luminotécnico com Luminária LED facilita o direcionamento do 

fluxo luminoso, permitindo que apenas os locais necessários sejam iluminados. 

Na Figura 6, a seguir é possível verificar os níveis de poluição luminosa no Município: 

Figura 6 ς Mapeamento da poluição luminosa no Município 

 

Fonte: www.lightpollutionmap.info. 

http://www.lightpollutionmap.info/
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2.3.6.Informações Obtidas no Trabalho de Campo  

Os parâmetros da simulação têm como fonte as informações disponíveis no cadastro de IP 

fornecido pela Prefeitura de Francisco Beltrão - PR e/ou no Inventário da distribuidora de energia, 

assim como as informações coletadas por meio do trabalho de vistoria em campo, de acordo com 

o exposto no item 2.1.  

Conforme apresentado no Relatório da Situação Técnico-Operacional, o trabalho de campo 

foi realizado a partir de uma amostra de pontos de IP obtida de forma aleatória, conforme previsto 

na Norma ABNT NBR 5426 - άtƭŀƴƻǎ ŘŜ ŀƳƻǎǘǊŀƎŜƳ Ŝ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘƻǎ ƴŀ ƛƴǎǇŜœńƻ ǇƻǊ ŀǘǊƛōǳǘƻǎέ 

Ŝ b.w рпнт άDǳƛŀ ǇŀǊŀ ǳǘƛƭƛȊŀœńƻ Řŀ bƻǊƳŀ b.w рпнс - Planos de amostragem e procedimentos 

ƴŀ ƛƴǎǇŜœńƻ ǇƻǊ ŀǘǊƛōǳǘƻǎέΣ na rede de IP do município, assegurando que os pontos avaliados 

representassem uma amostra significativa do parque completo e, portanto, os resultados obtidos 

nessa amostra podem ser projetados para todo o parque. 

As informações coletadas por meio do trabalho de vistoria em campo permitiram a 

obtenção das características das vias do município e dos parâmetros de montagem nos pontos de 

IP, os quais serão utilizados para desenvolvimento dos projetos luminotécnicos no Dialux. 

Nesse contexto, são considerados como parâmetros fixos aqueles que não podem ser 

alterados ou de elevado custo e complexidade para ajuste: 

¶ Tipo de posteação; 

¶ Distância entre postes; 

¶ Largura da Via; 

¶ Largura da Calçada; 

¶ Classe de Iluminação de Veículos (Norma ABNT NBR 5101/2018); 

¶ Classe de Iluminação de Pedestres (Norma ABNT NBR 5101/2018). 

Por sua vez, os parâmetros a seguir são considerados variáveis, tendo em vista a maior 

flexibilidade e o menor custo: 

¶ Altura de montagem da luminária; 
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¶ Comprimento do braço; 

¶ Curvas fotométricas das luminárias de LED. 

Os parâmetros coletados em campo foram utilizados para a definição de cada simulação 

no Dialux, conforme representação a seguir: 

Figura 7 ς Parâmetros Dialux 

 

Fonte: Dialux. 
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2.3.7.Curvas Fotométricas 

As curvas fotométricas, por definição, são as curvas de distribuição da intensidade luminosa 

de uma fonte em diversas direções no espaço. Cada fonte luminosa possui uma curva particular 

de distribuição de luz. A forma como a luminária projeta essa distribuição de luz de uma 

determinada fonte é apresentada por meio dessas curvas fotométricas, a qual impacta 

diretamente nos resultados dos indicadores luminotécnicos, tendo em vista o fluxo luminoso, sua 

direção e intensidade. 

Como a curva fotométrica é particular de cada lâmpada no mercado, variando de acordo 

com o fabricante, potência, modelo e posicionamento das lentes, foram coletados, junto aos 

principais fornecedores de luminárias LEDs do mercado, as curvas fotométricas que foram 

utilizadas nas simulações do Estudo de Engenharia. 

Os resultados de iluminância sobre as curvas fotométricas são impactados pelo fator de 

manutenção das fontes luminosas. O fator definido representa o desempenho da lâmpada ao final 

da sua vida útil, sendo informado pelo fabricante da lâmpada e caracterizado pelo percentual a ser 

aplicado no desempenho das fontes luminosas, considerando a sua depreciação ao longo do 

tempo.  

Com o objetivo de garantir o atendimento aos níveis de iluminância e uniformidade 

especificados ao longo de toda a vida útil da fonte luminosa, este fator é considerado na avaliação 

dos resultados das simulações, tendo como referência o valor indicado pelo próprio fabricante. 

Adicionalmente, foi avaliada a Norma ABNT NBR 5101:2018, a qual define, no tópico 5.5.2, 

que: 

5.2.2 A fim de manter estes valores recomendados de iluminância, devem ser adotados 
esquemas de manutenção que estejam pelo menos iguais aos assumidos no projeto de 
instalação da iluminação. A eficiência das lâmpadas na data de substituição pode ser 
determinada pelos dados publicados pelos fabricantes. (Associação Brasileira de Normas 
Técnicas, 2018). 
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2.3.8. Norma ABNT NBR 5101/2018 

Conforme detalhado no relatório de Situação Técnico-Operacional, a Norma ABNT NBR 

5101:2018 é o documento que regulamenta a iluminação de vias públicas, estabelecendo seus 

requisitos mínimos, de modo a proporcionar segurança ao tráfego de veículos e pedestres. Os 

principais indicadores são relacionados aos seguintes requisitos: 

¶ Iluminância Média Mínima: representa a quantidade de luz que atinge uma área da 

superfície, aferida em lux (lx). O nível de iluminância é calculado a partir da média aritmética 

das medições em um plano horizontal, no vão entre dois postes. 

¶ Fator de Uniformidade Mínimo: representa a homogeneidade da luz que atinge uma área 

da superfície. O nível de uniformidade é calculado a partir da razão entre o valor mínimo e 

o valor médio dos níveis de iluminância medidos em um plano horizontal, no vão entre dois 

postes. 

Para o desenvolvimento dos estudos de engenharia e realização das simulações 

luminotécnicas, foram considerados os seguintes requisitos, conforme as classes de iluminação da 

via (V ς Veículos e P ς Pedestres): 

Tabela 5 ς Requisitos de Iluminância e Uniformidade 

Classe de Iluminação 
Iluminância Média Mínima  

[Emed,min (lux)] 
Fator de Uniformidade Mínimo  

[U = Emín / Emed] 

V1 30 0,4 

V2 20 0,3 

V3 15 0,2 

V4 10 0,2 

V5 5 0,2 

P1 20 0,3 

P2 10 0,25 

P3 5 0,2 

P4 3 0,2 

Fonte: Norma ABNT NBR 5101/2018. 
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2.4. Resultados das Simulações Luminotécnicas 

Considerando todas as premissas e diretrizes previamente apresentadas, por meio do 

software Dialux, foi realizada a simulação com todos os pontos de IP das vistorias do trabalho de 

campo, considerando as diferentes curvas fotométricas recebidas dos fornecedores para 

luminárias LED de diversos modelos e potências. 

As simulações dos cenários resultantes do software Dialux estão em anexo a este relatório.  

Como resultado do Estudo de Engenharia, será obtida uma comparação da situação atual 

frente à projeção futura da rede de IP do município, assegurando o atendimento aos níveis de 

iluminância e uniformidade definidos para as Classes de Iluminação de Veículos (V) e Pedestres (P) 

com a menor potência possível. Entretanto, considerando as características existentes no 

município, a solução final para cada cenário simulado terá um diferente impacto técnico (meta de 

eficientização energética) e econômico-financeiro (investimentos e custos). 

Para o estudo de engenharia, é aplicada a seguinte metodologia: 

1ª Opção ς Substituição da luminária: 

Se apenas a substituição da luminária, incluindo lâmpada e demais componentes, for 

suficiente para atender aos requisitos necessários, o projeto luminotécnico considera apenas essa 

substituição a partir da luminária LED de menor potência (W) que atenda a todos os requisitos.  

Se não for suficiente, avalia-se a próxima opção. 

2ª Opção ς Substituição ou ajuste dos braços de IP: 

Se a substituição do braço de IP ou ajuste na altura de montagem da lâmpada, em conjunto 

com a substituição da lâmpada, for suficiente para atender aos requisitos necessários, o projeto 

luminotécnico considera estes ajustes. 

Se não for suficiente, avalia-se a próxima opção. 

3ª Opção ς Adição de novos pontos de IP: 
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Neste caso, será previsto: (i) reajuste de vãos entre postes existentes, ou (ii) reorganização 

da distribuição dos postes. Esta alteração na configuração da rede de IP será dada, como 

referência, pela instalação de um novo poste exclusivo para IP. 

Em relação à iluminação das praças e parques, não existe uma padronização de 

configuração da rede de iluminação pública ou de características construtivas nestes 

equipamentos urbanos. Desse modo, a simulação luminotécnica, como uma iluminação viária, não 

seria aplicada, tendo em vista que, além da iluminação das áreas de circulação dos pedestres, 

também deve ser avaliada a iluminação dos outros elementos presentes no local, como árvores, 

bancos, quadras, campos e monumentos. 

Para fins do estudo de engenharia, foi utilizada, como metodologia, a equivalência do fluxo 

luminoso entre a situação atual (tecnologia tradicional com vapor de sódio, por exemplo) e a 

situação futura (luminárias LED), para que seja mantida a proposta existente no local para a 

iluminação. Entretanto, também deve ser assegurado o atendimento ao nível mínimo de classe de 

iluminação de pedestres equivalente a P2.  

A equivalência luminotécnica é obtida a partir da relação entre a potência e eficiência 

luminosa das luminárias instaladas atualmente e o comparativo com a proposta futura, com 

equipamentos mais eficientes. 

2.4.1. Simulações 

Assim como apresentado acima, as plantas esquemáticas a seguir apresentam os modelos 

para simulação de acordo com o tipo de posteação: 
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Figura 8 ς Planta Esquemática Posteação Unilateral 

Fonte: Google Maps e Dialux, elaboração MODELO IP. 
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Figura 9 ς Planta Esquemática Posteação Canteiro Central 

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaboração MODELO IP. 
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Figura 10 ς Planta Esquemática Posteação Bilateral Alternado 

 

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaboração MODELO IP. 
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Figura 11 ς Planta Esquemática Posteação Bilateral Frontal 

 

Fonte: Google Maps e Dialux. Elaboração MODELO IP. 

2.4.2.  Premissas para Parâmetros de Montagem 

Conforme previamente descrito, as configurações relacionadas à largura da via, à largura 

da calçada, à distância entre os postes e ao tipo de posteamento foram consideradas como fixas 

devido à significativa complexidade para ajuste, visto que seriam necessárias mudanças na via, 

fugindo do escopo do concessionário, ou devido à necessidade de maior investimento, como a 

adição e/ou modificação de postes, cujo investimento é superior quando comparado às demais 

soluções. Os parâmetros de altura da luminária e de projeção do braço foram considerados 

variáveis, pois podem ser mais facilmente ajustados, de acordo com a necessidade, desde que 

respeitados os limites descritos a seguir. 
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As alterações de altura foram restritas de modo a não ocorrer impactos na rede de energia 

elétrica, localizada na parte superior do poste, ou nas redes de telefonia e internet, localizadas na 

parte intermediária do poste. Para as alterações da altura da luminária e na projeção do braço, 

foram propostos ajustes de braço segundo a disponibilidade de diferentes comprimentos e 

formatos destes no mercado, sendo aplicado o limite de até 5,5 metros, quando necessários, para 

maximização da meta de eficientização e otimização do projeto. 

Para alguns pontos de IP, mesmo com os possíveis ajustes na altura de montagem da 

luminária ou no tamanho de braço instalado, não é possível identificar uma solução a partir de 

uma luminária LED que atenda aos parâmetros estabelecidos pela Norma 5101/2018.  

Nesses casos, a solução prevista é a instalação de um novo ponto de IP pela Concessionária 

de Iluminação PúblicaΣ ƛƴŎƭǳƛƴŘƻ ƻ ǇƻǎǘŜΣ ǇŀǊŀ ǎŜ ŜƭƛƳƛƴŀǊ ŀ άłǊŜŀ ŜǎŎǳǊŀέΣ ǘŀƳōŞƳ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ 

άȊŜōǊŀƳŜƴǘƻέ, na iluminação entre dois postes. Este procedimento irá reduzir o distanciamento 

entre os postes instalados atualmente e aumentará a uniformidade do local para adequação aos 

requisitos da Norma. A partir do novo espaçamento entre postes, foram realizadas novas 

simulações para estas áreas, a fim de se identificar as luminárias LED de menor potência que 

atendessem aos critérios estabelecidos, de acordo com as classes de iluminação da via. 

Importante salientar a existência no município de um modelo de poste exclusivo para 

ƛƭǳƳƛƴŀœńƻ ǇǵōƭƛŎŀ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ŘŜ ά{ǳǇŜǊPƻǎǘŜέ. Sua ocorrência se dá nas principais vias do 

município e tem como características físicas: 

¶ Altura do Poste: 10 a 16 m. 

¶ Altura de Montagem: 10 a 16 m (Suporte de Topo). 

¶ Posteamento: Canteiro Central. 

¶ Distância Unilateral: 40 a 45 m. 

¶ Luminárias por Poste: 1 a 3. 
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Atualmente este tipo de poste de iluminação pública conta com tecnologias diferentes a 

depender do trecho e via, sendo utilizadas lâmpadas de Vapor de Sódio e de LED com potências 

variando de 250 a 400 W. 

2.4.3. Fornecedores utilizados como referência 

Para a realização das simulações luminotécnicas, foram utilizados 3 (três) fornecedores, 1 

fornecedor para cada cenário de simulação luminotécnica, que possuem, em seus catálogos, 

luminárias para Iluminação Pública enquadradas no que foi apresentado Relatório Técnico 

Operacional. 

¶  Resultados das Simulações 

Nas tabelas a seguir, serão apresentados os principais resultados das simulações para o 

parque de IP do município, considerando a média dos fornecedores de LED avaliados.  

A tabela a seguir apresenta o percentual de eficientização, a potência média futura e a 

eficientização projetada para a rede de IP do município conforme amostra analisada: 

Tabela 6  ς Resultado de Engenharia 

Resultado Carga Média por Ponto (W) Meta de Eficientização (%) 

Amostra (Trabalho de Campo) 187,26 W - 

Cenário 1: 1° Fornecedor 59,97 W 67,88 % 

Cenário 2: 2° Fornecedor 67,86 W 63,65 % 

Cenário 3: 3° Fornecedor 70,33 W 61,23 % 

Média Fornecedores 66,05 W 64,25 % 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

A eficientização é calculada utilizando as informações da amostra e já considerando os 

pontos a serem ƛƳǇƭŀƴǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ŎƻǊǊƛƎƛǊ άłǊŜŀǎ ŜǎŎǳǊŀǎέ, além dos pontos que sofreram 

adequação para atender aos índices mínimos da ABNT NBR 5101:2018. 

De tal forma, ainda se observa uma possibilidade média de 64,25% de eficientização em 

todo o parque de IP do município. 
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Ressalta-se que os pontos de IP para expansão anual e para demanda reprimida não são 

considerados no percentual de eficientização, pois consistem em demandas variáveis, que não 

serão, obrigatoriamente, executadas periodicamente conforme o quantitativo previsto. Além 

disso, a potência média das lâmpadas instaladas pode variar de acordo com os parâmetros e a 

classificação das vias em que forem instaladas. 

Para garantir, no entanto, que as luminárias adicionadas possuam grau de eficiência 

compatível com o restante da rede de IP modernizada, será exigida eficiência mínima de 130 

lúmens/Watt para as novas luminárias. Será necessário, também, que as luminárias atendam aos 

parâmetros de desempenho luminotécnico de uniformidade e de iluminância conforme as classes 

de iluminação (veículos e pedestres) para a via em que os equipamentos serão instalados. 

Considerando o resultado médio dos fornecedores apresentado na tabela anterior, a tabela 

a seguir apresenta a composição da rede de IP modernizada, por faixa de potência, dos pontos de 

Iluminação Pública para os fornecedores avaliados: 

Tabela 7 ς Quantidade de lâmpadas por faixa de potência dos fornecedores 

Faixa de Potência (W) 
Cenário 1 ς  

1° Fornecedor  
Cenário 2 ς  

2° Fornecedor  
Cenário 3 ς  

3° Fornecedor  
Média por Faixa 

0W ς 30 W 7,038% 2,053% 3,989% 4,360% 

31 W ς 50 W 40,616% 4,399% 29,772% 24,929% 

51 W ς 67 W 24,927% 41,789% 12,251% 26,322% 

68 W ς 97 W 17,449% 43,548% 44,302% 35,100% 

98 W ς 137 W 7,038% 4,985% 7,122% 6,382% 

138 W ς 180 W 2,639% 2,346% 2,564% 2,516% 

181 W ς 239 W 0,293% 0,880% 0,000% 0,391% 

240 W ς 999 W 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 

Total 100,000% 100,000% 100,000% 100,000% 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Com o objetivo de alcançar um maior nível de eficientização para o parque futuro de IP, 

considerou-se, na análise de engenharia, a modificação dos parâmetros de montagem variáveis 

(altura da luminária e tamanho do braço). Tal mudança será proporcionada pelos seguintes fatores: 

¶ substituição do braço, limitado a até 5,5 metros de projeção; e  
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¶ aumento ou redução da altura da luminária, em, no máximo, 0,5 metro, para os 

pontos em que esta alteração resultou em redução da potência projetada para a 

luminária LED em comparação com a situação sem ajustes destes parâmetros de 

montagem variáveis. 

Os resultados para a variação dos parâmetros de montagem considerados no estudo de 

engenharia são apresentados nas tabelas a seguir: 

Tabela 8 ς Resultado de engenharia da Rede de IP do município (substituição braço IP) 

Substituição do Braço Com Sem 

Cenário 1: 1° Fornecedor 4,41% 95,59% 

Cenário 2: 2° Fornecedor 0,88% 99,12% 

Cenário 3: 3° Fornecedor 5,00% 95,00% 

Média Fornecedores 3,43% 96,57% 

Fonte: Elaboração Consultoria Modelo IP. 

Tabela 9 ς Resultado de engenharia da Rede de IP do município (altura de montagem) 

Regulagem da Altura Com Sem 

Cenário 1: 1° Fornecedor 69,71% 30,29% 

Cenário 2: 2° Fornecedor 88,24% 11,76% 

Cenário 3: 3° Fornecedor 77,35% 22,65% 

Média Fornecedores 78,43% 21,57% 

Fonte: Elaboração Consultoria Modelo IP. 

Além dos ajustes de parâmetros detalhados acima, o estudo de engenharia também 

apresenta um cenário em que deve ser considerada a implantação de novos pontos de IP em vias 

que já apresentam iluminação, mas não possuem os parâmetros que possibilitem o atendimento 

à Norma 5101, principalmente devido à combinação entre o elevado distanciamento entre postes 

e exigências altas de iluminância e uniformidade. 

A partir das simulações de engenharia, foi possível estimar a demanda por novos pontos 

que devem ser instalados para eliminar os pontos escuros, extrapolando-se a análise realizada na 

amostra vistoriada em campo. 
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Nesses locais, serão previstos novos pontos de IP a serem instalados pela Concessionária 

de Iluminação Pública durante a modernização do parque de IP, incluindo a instalação do poste 

exclusivo. É importante frisar que a implantação de novos pontos com esta finalidade não está 

relacionada à expansão da rede de IP, mas sim à atividade de modernização e eficientização. 

Tabela 10 ς Previsão de novos pontos para atendimento à pontos escuros 

Novos Pontos em Áreas Escuras % Novos Pontos Áreas Escuras 

1° Fornecedor 0,59 % 

2° Fornecedor 0,59 % 

3° Fornecedor 3,53 % 

Melhor Resultado* 0,59 % 

Fonte: Elaboração MODELO IP 

*Como este parâmetro, instalação de novos pontos de IP em Áreas Escuras, apresenta um custo 

considerável para o projeto e com ocorrência em uma pequena parcela do parque de IP, entende-

se como solução de melhor custo-benefício, a seleção do fornecedor que apresentou o melhor 

resultado nos Estudos de Engenharia para este aspecto. 

Os resultados apresentados ao longo deste item são referentes a todo o parque de IP, mas, 

para que seja possível o desenvolvimento de análises na Modelagem Econômico-financeira quanto 

à distribuição dos pontos de IP por classes de iluminação, faseamento da etapa de modernização, 

entre outros aspectos, são apresentados, na tabela a seguir, os resultados dos itens acima, de 

forma segregada entre os principais grupos, utilizando a média dos resultados dos cenários 

avaliados. 

Tabela 11 ς Resultado de engenharia por grupo 

Parâmetro Todas as Vias 
Vias Principais 
(V1, V2, V3) 

Outras Vias 
(V4 e V5) 

Carga Média por Ponto de IP 66,05 W 106,90 W 59,10 W 

Meta de Eficientização 64,25% 27,15% 69,16% 

Substituição do Braço 3,43% 14,89% 1,59% 

Regulagem de Altura 78,43% 95,74% 75,65% 

Novos Pontos em Áreas Escuras 0,59% 2,13% 0,34% 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Tabela 12 ς Resultado de engenharia faixas de potência 

Faixa de Potência (W) Totas as Vias Vias Principais (V1, V2 e V3) Outras Vias (V4 e V5) 

Até 30W 4,36% 0,00% 5,06% 

31W-50W 24,93% 0,75% 28,89% 

51W-67W 26,32% 3,61% 29,85% 

68W-97W 35,10% 36,91% 34,74% 

98W-137W 6,38% 37,50% 1,46% 

138W-180W 2,52% 18,24% 0,00% 

181W-239W 0,39% 3,00% 0,00% 

> 240W 0,00% 0,00% 0,00% 

Total 100,00% 100,00% 100,00% 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Quanto a vida útil considerada das luminárias utilizadas na modelagem, foi feito o cálculo 

da média ponderada do parque futuro com base nos dados das simulações. No melhor cenário 

encontrado e de acordo com o utilizado na modelagem econômico-financeiro, tem-se: 

¶ 284 pontos de IP da amostra foram atendidos com luminárias, de 20 a 70 W, cuja vida útil 

é de 78.000 horas; 

¶ 58 pontos de IP da amostra foram atendidos com luminárias, de 80 a 200 W, cuja vida útil 

é de 84.000 horas. 

ὠὭὨὥ ªὸὭὰ ὖέὲὨὩὶὥὨὥ
ςψτzχψȢπππ υψzψτȢπππ

στς
 

Portanto, considerando-se a equação anterior, chega-se à conclusão de que a vida útil 

média ponderada do parque futuro modelado é de 79.017,54 horas. Levando em consideração 

que o parque opera 11h25min por dia (11,42 horas), infere-se que a vida útil projetada 

referencialmente para o parque será de 18,9 anos, cerca de 4,9 anos a mais que o prazo de 

concessão utilizado no projeto (14 anos). 

2.4.4.Redução das Emissões de CO2 

Um fator de suma importância que deve ser destacado, o qual incorpora um relevante 

benefício quanto à implementação da PPP de IP no Município, é a redução na emissão de gases de 

efeito estufa, especificamente o CO2. 
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Por meio das atividades de modernização e de eficientização da rede de IP, estima-se 

expressiva redução no consumo de energia elétrica no Município, conforme detalhado no item 

2.4.3. Esta redução na necessidade de geração de energia elétrica resulta em direta correlação 

com a menor emissão de gases de efeito estufa. 

Para estimativa do potencial de redução na emissão de CO2 com a implementação da PPP, 

foram avaliados dados históricos dos últimos 36 meses, já divulgados, que correlacionam a emissão 

de CO2 ao consumo de energia: 

Tabela 13 ς Histórico Consumo Energia Elétrica e Emissão CO2 

Redução da Emissão de CO2 

Fator médio mensal (tCO2/MWh) 
Ano 

2020 2021 2022 

Janeiro tCO2/MWh 0,0916 0,1164 0,0732 

Fevereiro tCO2/MWh 0,0558 0,0820 0,0503 

Março tCO2/MWh 0,0384 0,0673 0,0406 

Abril tCO2/MWh 0,0296 0,0764 0,0216 

Maio tCO2/MWh 0,0358 0,0883 0,0280 

Junho tCO2/MWh 0,0491 0,1491 0,0441 

Julho tCO2/MWh 0,0400 0,1634 0,0419 

Agosto tCO2/MWh 0,0414 0,1743 0,0457 

Setembro tCO2/MWh 0,0329 0,1699 0,0491 

Outubro tCO2/MWh 0,0961 0,1786 0,0471 

Novembro tCO2/MWh 0,1191 0,1484 0,0402 

Dezembro tCO2/MWh 0,1109 0,1029 0,0294 

Fonte: Dados divulgados pelo Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovações. Clima (mctic.gov.br). 

Considerando os valores detalhados na tabela acima, a média mensal na redução de CO2 

seria: 

Tabela 14 ς Redução Emissão CO2 pelo consumo de energia elétrica 

Parâmetro Valor 

Consumo Mensal Atual de Energia Elétrica para IP 873 MWh 

Redução Mensal no Consumo do Parque de IP 561 MWh 

Redução Mensal da Emissão de CO2 43 tCO2 

Redução Anual da Emissão de CO2 518 tCO2 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/textogeral/emissao_corporativos.html#:~:text=Os%20fatores%20de%20emiss%C3%A3o%20m%C3%A9dios,gera%C3%A7%C3%A3o%20de%20energia%20el%C3%A9trica%20determinada
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2.5. Faixas de Pedestres 

Uma intervenção que também foi avaliada para inclusão no escopo de modernização e 

eficientização da rede de IP do Município é a instalação de Iluminação Pública específica para faixas 

de pedestres, de modo a promover maior segurança das pessoas e motoristas quando da 

circulação nas vias públicas em horário noturno. 

2.5.1.Requisitos de Iluminação para Faixa de Pedestres 

Para iluminação das Faixas de Pedestres, seguindo as melhores práticas de normas 

nacionais e internacionais, será exigido o atendimento ao índice de iluminância vertical, a qual 

representa a quantidade de luz que atinge no sentido longitudinal a área da faixa de pedestre, 

aferida em lux (lx). O nível de iluminância vertical é calculado a partir da média aritmética das 

medições, a 1,5 metros do piso, em um plano longitudinal ao longo do comprimento da faixa de 

pedestre. 

Os níveis exigidos para a iluminação média mínima vertical variam conforme a classe de 

iluminação de veículos da via. Dessa maneira, segue, na tabela abaixo, os parâmetros adotados no 

Anexo 4 do Edital Caderno de Encargos. 

Tabela 15 ς Requisitos para Faixas de Pedestres 

Classe de Iluminação Iluminância Média Mínima Vertical 

V1 22,50 

V2 20,00 

V3 20,00 

V4 20,00 

V5 20,00 

Fonte: Elaboração MODELO IP, com base em normas de iluminação pública. 

2.5.2.Estudo Referencial para Faixas de Pedestres 

A referência adotada para iluminação de faixas de pedestres é a instalação de luminárias 

específicas para iluminação das travessias em postes exclusivos de IP, posicionadas conforme a 

direção do fluxo dos carros, com o intuito de iluminar a faixa de pedestres e proporcionar maior 
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conforto visual para os motoristas. Será prevista a instalação de dois conjuntos, incluindo postes, 

luminárias e demais componentes, para cada faixa de pedestre, conforme ilustrado abaixo: 

Figura 12 ς Ilustração para iluminação de Faixas de Pedestres 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Através do Dialux, foram avaliados, como parte do estudo de engenharia, os resultados 

luminotécnicos para as faixas de pedestres, em atendimento aos requisitos de iluminação 

previamente indicados. A imagem a seguir ilustra o estudo desenvolvido: 

Figura 13 ς Estudo de Engenharia para Faixas de Pedestres 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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A partir dos estudos elaborados, foi possível identificar a potência das Luminárias LED a 

serem instaladas para assegurar o atendimento aos requisitos de iluminação previstos. O resultado 

apresentado a seguir considera o cenário para cumprimento do índice de iluminância vertical 

mínimo de 20,00 lux para diferentes cenários de largura da via: 

Tabela 16 ς Resultado de engenharia para Faixas de Pedestres 

Resultado 
Largura da via até 

8,0m (W) 
Largura da via até 

12,0m (W) 
Média (W) 

1° Fornecedor  30,00 30,00 30,00 

2° Fornecedor 22,00 24,00 23,00 

3° Fornecedor 30,00 30,00 30,00 

Média Fornecedores 27,33 28,00 27,66 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Verifica-se que o melhor cenário, seguindo o critério de menor potência, é o que considera 

a aplicação do segundo fornecedor, tendo sido então utilizado para fins de simulação 

luminotécnica e Modelagem Econômico-financeira. Como forma de dimensionamento da 

quantidade de Faixas de Pedestres para implantação de uma iluminação exclusiva, foi observado 

o quantitativo informado pela Prefeitura de 14 unidades. O critério utilizado para seleção de tais 

faixas foi a localização delas, tendo sido priorizadas aquelas localizadas em meio de quadra e 

próximas de órgãos públicos com funcionamento noturno. Seguindo a metodologia de 2 pontos IP 

por faixa de pedestre convencional, foram ponderados 28 pontos, os quais foram atribuídos a estas 

simulações. 

2.5.2.1.Estudo Referencial para Faixas de Pedestres com Iluminação Dinâmica 

Foram escolhidas faixas de pedestres específicas para receberem um sistema diferente do 

mencionado no item 2.5.2. Estas faixas são consideradas críticas pelo município, por serem zonas 

de alto fluxo de pedestres, e com diversas edificações com funcionamento noturno. A lista dos 

cruzamentos escolhidos são: 

¶ Av. Júlio Assis x Calçadão Central da Praça Eduardo Virmond Suplicy 

¶ Av. Antonio de Paiva Cantelmo x Passeio da Praça Eduardo Virmond Suplicy 
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Enquanto a norma ABNT NBR 5101:2018, ainda discorre brevemente sobre a iluminação 

de Travessias de Pedestres, apenas no item 6.2.12 da referida norma, solicitando apenas o 

atendimento da Iluminância Média Mínima por Classe de Iluminação e a recomendação da 

utilização de uma Temperatura de Cor diferente da utilizada no entorno,  para que durante o prazo 

de concessão da PPP, as diretrizes utilizadas na elaboração dos Projetos Referenciais não cheguem 

a ficarem defasadas, será utilizada como base para estas Faixas de Pedestres críticas, além da 

própria norma brasileira, Literatura e Normas Internacionais, que se aprofundam mais no tema.  

Como base científica para os estudos realizados, citam-se os seguintes artigos e publicações 

utilizados como referência:  

¶ The Effect of a LED Lighting Crosswalk on Pedestrian Safety: Some Experimental Results - 

2020. Publicado no Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI), uma plataforma de 

periódicos científicos de acesso aberto da Suíça. 

https://www.mdpi.com/2313-576X/6/2/20  

Acesso em 04/03/2024. 

 

¶ wƻŀŘǿŀȅ [ƛƎƘǘƛƴƎΩǎ 9ŦŦŜŎǘ ƻƴ tŜŘŜǎǘǊƛŀƴ {ŀŦŜǘȅ ŀǘ LƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŀƴŘ aƛŘōƭƻŎƪ /Ǌƻǎǎǿŀƭƪǎ ς 

2021. Publicado por um departamento de Engenharia Civil norte americano da cidade de 

Ilinóis, Estados Unidos. 

https://doi.org/10.36501/0197-9191/21-028 

Acesso em 04/03/2024. 

 

Em resumo, podemos destacar algumas das conclusões destes estudos: 

¶ A maioria dos acidentes fatais envolvendo pedestres ocorrem no período noturno. 

¶ Aproximadamente 90% da informação que motoristas usam para trafegar nas vias é da 

forma visual. 

¶ Veículos reduzem a velocidade ao passar por Faixas de Pedestres iluminadas, e mesmo sem 

haver pedestres no momento, ainda há uma redução na velocidade. 
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¶ Deixar os pedestres em contraste positivo (pedestres iluminados pelo lado de aproximação 

dos veículos, deixando-os mais brilhosos que o plano de fundo) pode reduzir os acidentes 

em até 66%. (A Iluminância Vertical deve ser maior que a iluminação pública no entorno, e 

maior que a iluminância dos faróis dos veículos no sentido contrário). 

¶ O ofuscamento causado por um excesso de iluminância, no entanto, diminui o tempo 

disponível para os motoristas responderem a adversidades. 

Após os estudos do fluxo de pedestres e veículos nos cruzamentos indicados e os sentidos 

das vias envolvidas, foram escolhidas em primeiro momento, 4 (quatro) Faixas de Pedestres a 

receberem este enfoque: 

Figura 14 - Faixas de Pedestres Críticas no Calçadão da Praça Eduardo Virmond Suplicy 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 15 - Faixas de Pedestres Críticas Passeio da Praça Eduardo Virmond Suplicy 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Além disso, outra solicitação da prefeitura é a obtenção de dados concretos quanto ao fluxo 

nestas interseções apontadas. Tal necessidade se justifica para o correto dimensionamento da 

Classe de Iluminação de veículos e de pedestres, bem como verificar a variação do fluxo ao longo 

do dia, semana, e períodos do ano, dados estes que poderão ser utilizados, por meio da Telegestão, 

para a calibragem adequada das luminárias dimerizáveis, em busca de se alcançar uma economia 

ainda maior no consumo de energia do Parque de IP. 
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Para atender a contagem de fluxo nestas interseções, uma possibilidade que será utilizada 

para fins de modelagem é a instalação de câmeras de videomonitoramento e todos os 

equipamentos necessários para o seu correto funcionamento, associadas aos postes exclusivos de 

IP a serem implantados para a Iluminação específica destas Faixas de Pedestres citadas 

anteriormente no capítulo. 

Seguindo as diretrizes mencionadas acima, juntamente com o cumprimento da ABNT NBR 

5101:2018, e os parâmetros adotados no Anexo 4 do Edital Caderno de Encargos, foi utilizada para 

fins de modelagem a instalação de um conjunto, incluindo Postes, Refletor LED, Sensores de 

Presença com fotocélula e temporizador, Câmera de Videomonitoramento e demais componentes 

e softwares necessários para o correto funcionamento do sistema, para cada faixa de pedestre, 

conforme ilustrado abaixo: 

Figura 16 - Ilustração para Iluminação Dinâmica de Faixas de Pedestres 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 



                                                                                                            

36 

 

 

 

    

Como características principais do funcionamento do sistema modelado temos: 

¶ Refletor LED Dimerizável, trabalhando com 2 modos de operação: Espera (Aceso, mas em 

modo de baixo consumo de energia) e Ativo (Aceso com potência total). 

¶ Acionamento do Refletor, por meio de Sensores de Presença instalados em Paralelo. 

¶ Câmera de Videomonitoramento em conjunto com Software para contagem de fluxo de 

veículos e pedestres. 

Segundo informações da Prefeitura, no primeiro semestre de 2023 foram registrados 16 

atropelamentos no Município. Além disso, dos 792 sinistros de trânsito ocorridos em 2023, 306 

(38,6%) ocorreram em cruzamentos similares aos escolhidos para serem beneficiados com o 

sistema de iluminação dinâmica proposto. O sistema proposto trará vantagens na segurança viária 

enquanto se permanece a proposta da economia energética. Enquanto não houver pedestres 

prestes a realizarem a travessia, o Refletor LED estará em modo de Espera, ou seja, aceso em baixa 

potência apenas o suficiente para realçar a zona da Faixa de Pedestre para os veículos, 

economizando energia, e ainda promovendo uma redução do excesso de velocidade no trecho. A 

partir do momento de detectação da presença de um pedestre na zona próxima aos inícios de 

travessia, os sensores de presença farão o acionamento do modo Ativo do Refletor, aumentando 

assim a Iluminância na travessia e deixando os pedestres em contraste positivo, sem que ocorra o 

ofuscamento dos veículos ao se atentar à fotometria do Refletor utilizado, e uma altura de 

montagem suficiente. 

Importante salientar que este estudo tem caráter referencial, e caberá a Concessionária 

ser responsável pela elaboração dos Projetos Executivos e apresentar propostas à Prefeitura para 

a implantação deste sistema. Bem como a calibração dos sensores, definição da altura de 

montagem dos equipamentos, potência de cada modo de operação, tecnologia utilizada na 

contagem do fluxo por videomonitoramento, dentre outras características intrínsecas ao Projeto 

Executivo, deverá ser elaborada conforme as normas vigentes, e boas práticas de engenharia, 

buscando o objetivo final de aumentar a Segurança Viária da região. 
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O sistema a ser implementado deverá ter como função, a redundância de programação de 

modo que, caso haja falha no sistema de detectação de pedestres, o sistema continue operante 

de modo contínuo, mantendo o nível de iluminância e uniformidade mínimos estabelecidos por 

norma. 

O videomonitoramento também deverá ter a função de contagem de fluxo de pedestres e 

veículos, de modo a retroalimentar os dados para a definição de classificação viária, como também 

detectar os parâmetros de fluxo ao longo do tempo, para que seja possível dimensionar os níveis 

e horários da dimerização. Este sistema sempre deverá prezar pela manutenção da segurança 

viária em relação à economia de energia. 

O artigo 149-A da Constituição Federal, introduzido pela Emenda Constitucional 

n.132/2023, ŘƛȊ άOs Municípios e o Distrito Federal poderão instituir contribuição, na forma das 

respectivas leis, para o custeio, a expansão e a melhoria do serviço de iluminação pública e de 

sistemas de monitoramento para segurança e preservação de logradouros públicos, observado o 

disposto no art. 150, I e IIIΦέ Lǎǎƻ permite que os Municípios e o Distrito Federal instituam 

contribuições específicas, conforme suas leis, para financiar, expandir e melhorar os serviços de 

iluminação pública e os sistemas de monitoramento voltados para a segurança e preservação das 

vias públicas. Complementando os serviços de iluminação pública, os sistemas de monitoramento 

atuam como uma ferramenta de vigilância que permite a identificação e prevenção de vandalismo 

e outras infrações. A implementação desse sistema, assegura que a futura concessionária tenha os 

recursos disponíveis para garantir a manutenção desses serviços, promovendo assim, a segurança 

e a qualidade dos espaços públicos. 

Por fim, para a Iluminação para Faixas de Pedestres no município, teremos a seguinte 

situação totalizando 32 novos Pontos de IP: 
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Tabela 17 - Resumo do quantitativo de Faixas de Pedestres 

Tipo de Iluminação Qtd. de Faixas Qtd. Novos Pontos de IP 

Iluminação Padrão de Faixas de Pedestres com 2 
Luminárias Viárias 

14 28 

Iluminação de Faixa de Pedestre Dinâmica 
acionada por sensor de presença e Dimerizável 

4 4 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

2.6. Ciclovias e Ciclofaixas 

A modernização e eficientização detalhada ao longo deste relatório apresenta um 

direcionamento para a iluminação viária, sob a ótica de veículos e pedestres, mas também 

contemplando a iluminação de praças, parques e faixas de pedestres. Deste modo, entende-se 

como relevante a análise quanto à iluminação específica das áreas voltadas para os ciclistas. 

Primeiramente, devem estar claras as definições e a diferenciação entre ciclovia e 

ciclofaixa, pois os requisitos de iluminação para estas áreas são específicos: 

¶ Ciclovia: pista própria destinada à circulação de ciclos, separada fisicamente do tráfego 

comum. Classifica-se como uma área em nível ou desnível com relação à pista de rolamento 

e separada por elemento físico segregador, tais como canteiro e área verde. 

¶ Ciclofaixa: parte da faixa de rolamento ou calçada destinado à circulação exclusiva de ciclos, 

delimitada por sinalização viária, podendo ter piso diferenciado e ser implantada no mesmo 

nível da pista de rolamento ou da calçada. 

2.6.1. Requisitos de Iluminação para Ciclovias e Ciclofaixas 

Para iluminação das ciclovias e ciclofaixas, seguindo as melhores práticas de normas 

nacionais e internacionais, será exigido o atendimento aos índices de iluminância média mínima e 

fator de uniformidade mínimo, cujos conceitos já foram previamente detalhados no item 2.3.8. 

Considerando as diferenciações entre ciclovias e ciclofaixas, bem como a convivência dos 

ciclos de forma mais próxima aos veículos nesta última, e, consequentemente, um maior risco à 

segurança de todos que utilizam as vias, faz-se necessária a exigência de requisitos luminotécnicos 

distintos. 
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Os níveis exigidos para a iluminação média mínima e fator de uniformidade mínimo variam 

conforme a classe de iluminação e a aplicação do sistema: 

Tabela 18 ς Requisitos para Ciclovias e Ciclofaixas 

Aplicação 
Classe de Iluminação 

Ciclovias  
Iluminância Média Mínima 

[Emed,min (lux)] 
Fator de Uniformidade Mínimo 

[U = Emín / Emed] 

Ciclofaixas C1 15 0,2 

Ciclovias C2 10 0,2 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Em relação ao indicador da Temperatura de Cor Correlata (TCC), com o objetivo de manter 

uma padronização na iluminação ao longo da via, é recomendado que a TCC da iluminação das 

ciclovias e ciclofaixas seja a mesma prevista para a via. 

2.6.2.Estudo Referencial para Ciclovias 

A referência adotada para iluminação de ciclovias é semelhante à iluminação das vias de 

veículos. No entanto, neste caso, será prevista a instalação postes exclusivos para a iluminação das 

ciclovias ao longo de sua extensão. Para as ciclovias, portanto, é proposto que sejam instaladas 

estruturas para iluminação ao longo de todo o trecho da ciclovia, conforme ilustrado a seguir: 

Figura 17 ς Ilustração para iluminação de Ciclovias 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Através do Dialux, foram avaliados, como parte do estudo de engenharia, os resultados 

luminotécnicos para as ciclovias, em atendimento aos requisitos de iluminação previamente 

indicados. 

A partir dos estudos elaborados, foi possível identificar a configuração recomendada para 

a instalação da iluminação através de postes com distanciamento de 20,0 metros entre eles e 

altura de montagem das luminárias de 6,0 metros. Para a potência das Luminárias LED, os 

resultados, considerando o atendimento aos requisitos de iluminação para a Classe de Iluminação 

C2, foram os seguintes: 

Tabela 19 ς Resultado de engenharia para Ciclovias 

Resultado Potência Luminária LED (W) 

1° Fornecedor 30 

2° Fornecedor 22 

3° Fornecedor 30 

Média Fornecedores 27,33 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Verifica-se que o melhor cenário, seguindo o critério de menor potência, é o que considera 

a aplicação do segundo fornecedor, tendo sido esse cenário o selecionado para fins de simulação 

luminotécnica e Modelagem Econômico-financeira.  

Como forma de dimensionamento da quantidade de pontos de IP a serem instalados em 

ciclovias, foi realizado um mapeamento, em conjunto com a equipe da Prefeitura, sobre as ciclovias 

instaladas no Município. Além desse, foram executadas análises qualitativas quanto à necessidade 

de instalação de iluminação exclusiva.  

Para fins de projeto, a Prefeitura indicou a existência de 5.212 metros de ciclovia e 

ciclofaixas de uso compartilhada. Após análise realizada destas vias, foi considerada a necessidade 

de iluminação específica para todos os locais informados. Considerando a instalação de novo ponto 

a cada 20 metros de comprimento, chega-se à necessidade de instalação de 261 novos pontos de 

IP para o atendimento desta demanda. 
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2.7. SuperPostes 

A Prefeitura indicou a existência de 3 (três) regiões no município contendo os chamados 

ά{ǳǇŜǊtƻǎǘŜǎέ ŎǳƧas características são: 

¶ Poste Exclusivo de IP; 

¶ Altura de Montagem de 10 a 16 metros; 

¶ Luminária instalada em Suporte de Topo (Sem braço); 

¶ Posteamento tipo Canteiro Central ou Bilateral Frontal. 

Segundo a relação passada pelo município, estes postes exclusivos estão instalados nos 

seguintes logradouros: 

¶ Avenida Silvio Barbieri; 

¶ Avenida Atílio Fontana; e 

¶ Avenida Júlio Assis Cavalheiro. 

Figura 18 - Mapa com as localizações dos SuperPostes 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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A partir dos estudos elaborados, foi possível identificar as seguintes faixas de potências 

para a Modernização dos SuperPostes: 

Tabela 20 - Potência dos SuperPostes 

Localização 

Projeto Referencial 

1° Fornecedor 2° Fornecedor 3° Fornecedor 
Potência 

Média Por 
Poste (W) 

Qtd. 
Luminárias 
por Poste 

Potência 
(w) 

Qtd. 
Luminárias 
por Poste 

Potência 
(w) 

Qtd. 
Luminárias 
por Poste 

Potência 
(w) 

Avenida Júlio Assis 
Cavalheiro 

3 130 3 121 3 150 401,00 

Rodovia Contorno 
Norte (Viaduto) 

1 50 1 60 1 60 56,67 

Avenida Atílio Fontana 3 180 3 205 4 150 585,00 

Fonte: Cadastro de IP Elaboração MODELO IP. 

Para os demais casos similares de SuperPostes, para a modernização de pontos não 

previstos nestas regiões, mas que se assemelham em características físicas, temos a seguinte 

correlação referencial para a substituição de luminárias convencionais. 

Tabela 21 ς Resultado simulação SuperPostes 

Existente 1° Fornecedor 2° Fornecedor 3° Fornecedor Eficientização (%) 

(3x) 400 W (Lâmpada 
Convencional) 

(3x) 120 W (3x) 153 W (3x) 150 W 64,75 % 

(4x) 250 W (Lâmpada 
Convencional) 

(4x) 80 W (4x) 94 W (4x) 100 W 63,47 % 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 19 ς Estudo de Engenharia para Super Postes 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Para fins da modelagem financeira e dos estudos de engenharia, a Altura de Montagem, 

Posteação, e Tipo de Braço (suporte de topo) foram mantidos inalterados nas simulações 

propostas conforme solicitações do Município, sendo considerada apenas a troca das luminárias.  

Importante também salientar que por solicitação do Município, as áreas atendidas por 

SuperPostes e similares, tenham índices mínimos de iluminância e uniformidade maiores que o 

previsto conforme a classificação da via de veículos e de pedestres das vias em que esta 

infraestrutura esteja instalada. Esta solicitação ǇŀǊŀ ǳƳŀ ά{ǳǇŜǊ LƭǳƳƛƴŀœńƻέ se dá em prol de 

manter os níveis altos já utilizados nestas zonas de alto fluxo e importantes aspectos 

socioeconômicos, sendo então previsto apenas minimamente o mantimento do nível atual, ou a 

utilização de uma classe acima, esta ά{ǳǇŜǊ LƭǳƳƛƴŀœńƻέ Ŝǎǘł ǇǊŜǾƛǎǘŀ ŎƻƴŦƻǊƳŜ Anexo 4 do Edital 

Caderno de Encargos. 
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2.8. Super Iluminância 

Considerando o objetivo de oferecer maior destaque no ponto de vista socioeconômico 

para o município, foi solicitado pela Prefeitura de Francisco Beltrão e como proposta do presente 

estudo, determinados trechos, rotatórias e trevo de acesso que adotarão os requisitos da Super 

Iluminância. 

Os trechos considerados como relevantes para receber a Super Iluminância, se deu por 

definição e seleção do Município. Esses trechos contemplam os índices mínimos de iluminância e 

uniformidade maiores que o previsto conforme a classificação da via, caracterizando assim a Super 

Iluminância. A localização dos trechos, rotatórias e trevo de acesso contemplados, além de 

estarem listados no Anexo 4 do Edital Caderno de Encargos, também se encontram visualmente 

representados na Figura 20: 
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Figura 20 ς Localização dos trechos para Super Iluminância 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Estas presentes definições e objetivos da Super Iluminância também configuram um 

aumento nos custos, o qual está devidamente previsto na Modelagem Econômico-financeira, e 

conforme Anexo 4 do Edital Caderno de Encargos a futura concessionária deverá seguir o 

documento vinculativo durante a elaboração dos projetos executivos. 
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3. ILUMINAÇÃO ESPECIAL 

Este item possui o objetivo de propor diretrizes mínimas para os projetos de Iluminação 

Especial (IE) voltados para bens culturais do município e encontram-se dispostos ao longo deste 

documento. Serão apresentados, portanto, os requisitos mínimos a serem atendidos quando da 

elaboração e execução dos projetos luminotécnicos.  

Ressalta-se que as informações apresentadas neste documento não substituem a 

necessidade de realização de medições técnicas, elaboração de projetos luminotécnicos, 

simulações em software e alocação de quaisquer recursos, ferramentas e profissionais necessários 

para definição dos quantitativos e especificações exatas das luminárias e demais equipamentos, 

bem como a submissão de projetos à validação por órgão(s) específico(s) responsável(is) pelos 

patrimônios culturais edificados e paisagem urbana da cidade. 

Assim, para a definição do escopo e das diretrizes que servirão como guia para a elaboração 

dos estudos para a PPP de IP, foram considerados como principais critérios: 

¶ Valorização dos espaços de convivência;  

¶ Preocupação com identidade cultural;  

¶ Ordenação do espaço público;  

¶ Hierarquização e legibilidade dos monumentos e edificações;  

¶ Adequação a novos usos;  

¶ Sensação de segurança. 

Nos estudos de engenharia, foi considerada a solução técnica mais adequada para cada 

ponto de Iluminação Especial indicado pelo município. Além disso, foi feita a estimativa dos custos 

para sua implantação, tanto de material, quanto de mão de obra.  

A Concessionária deverá considerar que cada local escolhido possui características 

próprias, de natureza arquitetônica, artística e cultural, que devem ser destacadas no projeto 

executivo de Iluminação Especial correspondente. Os projetos elaborados pela Concessionária 

devem ser aprovados previamente pela Prefeitura do município antes de sua implantação. 
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A determinação dos locais que receberão Iluminação Especial foi realizada por meio de 

levantamento dos bens de relevância histórica, cultural, turística e/ou comunitária, em observação 

aos critérios destacados acima e de acordo com indicações fornecidas pela Secretaria de Turismo 

de Francisco Beltrão. Foram definidos os bens apresentados a seguir: 

Tabela 22 ς Bens para implementação de Iluminação Especial 

# Local Localização 

1 Torre da Concatedral Travessia Frei Deodato, 289 - Bairro: Centro 

2 Cristo Redentor e Morro do Calvário Travessia Augusto de Rossa, 98 ς Bairro: Cango 

3 Mercado Municipal Rua Palmas, 1010 ς Bairro: Centro 

4 Cuia Gigante Praça Eduardo Virmond Suplicy 

5 Obelisco Praça Eduardo Virmond Suplicy 

6 Monumento Getsop Praça Eduardo Virmond Suplicy 

7 Rodoviária Municipal de Francisco Beltrão Avenida Ernesto Gagliotto, 17 - Água Branca 

8 Portal Italiano Rua Porto Alegre, próximo ao trevo do Alvorada 

9 Túnel de Contenção de Cheias Luther King, Francisco Beltrão ς PR 

10 Ponte Júlio Assis Avenida Júlio Assis Cavalheiro ς Bairro: Centro 

11 Igreja Seção Jacaré Secção Jacaré, Francisco Beltrão - PR 

12 Igreja de Pedra Santa Catarina de Alexandria Rua São Paulo - Industrial 

13 Capela São Cristovão Rua Pato Branco, 1188 - São Cristóvão 

14 Museu da Colonização Rua União da Vitória, 2283 - Vila Nova 

15 Bandeiras de Acesso nos Trevos 
Avenida Duque de Caxias, 5120 - Marrecas, Francisco 

Beltrão - PR, 85601-190 na rotatória. 

16 Ecomuseu Jorge Baleiro de Lacerda Marília, 251 ς Bairro: Padre Ulrico 

17 Monumento aos Pioneiros São Benedito - Cango 

18 Patrola histórica São Benedito - Cango 

19 Parque de Exposições Jayme Canet Jr Rua Peru, 180 - Luther King 

20 Escola de Música Avenida Duque de Caxias - Alvorada 

21 Parque Ambiental Boa Vista Avenida Antônio de Paiva Cantelmo - Industrial 

22 Parque Ambiental Lago das Torres Padre Ulrico, Francisco Beltrão - PR 

23 Parque Ambiental da cidade norte Rua Jardim Virgínia, Francisco Beltrão ς PR 

24 Praça da Liberdade Rua Porto Alegre, 56 ς Bairro: Marrecas 

25 Parque São Francisco Rua Francisco Cassiano, 450 - Novo Mundo 

26 Concatedral Nossa Senhora da Glória Travessa Frei Deodato, 289 - Centro 

27 Espaço da Arte Rua Octaviano Teixeira dos Santos, 969 - Centro 

28 Gruta Nossa Sra. Lourdes Localizado em Jacutinga 

Fonte: Lista dos Imóveis Inventariados pelo Município de Francisco Beltrão - TURISMO FRANCISCO BELTRÃO ς 
ILUMINAÇÃO 

Projetos referenciais foram elaborados com base em referências da literatura e boas 

práticas aplicáveis no contexto da Iluminação Pública, com destaque para as recomendações da 

/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ [Ω9ŎƭŀƛǊŀƎŜ (CIE) ς Comissão Internacional de Iluminação, 

organização internacional de iluminação.  
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A fim de garantir a integração do patrimônio dentro da paisagem em que está inserido, 

cabe destacar a relevância do entendimento das premissas estabelecidas pela Norma 5101/2018, 

que baliza a implementação da Iluminação Pública e estabelece conceitos e termos relacionados 

ao tema, mesmo que essas não regulamentem, de forma específica, a implementação dos 

equipamentos destinados à IE. 

3.1. Diretrizes Gerais 

A seguir, são apresentadas as diretrizes gerais relacionadas à Iluminação Especial para o 

contexto do município, as quais são consideradas como complementares às diretrizes previamente 

descritas no item 2.3. 

Proporcionar a legibilidade do bem e do sítio onde está inserido 

A iluminação de uma paisagem, edificação ou monumento deve ser implantada de modo a 

comunicar, de maneira legível, ao usuário, o contexto histórico, a originalidade e as singularidades 

do bem a ser destacado. Os elementos de iluminação, nesse contexto, funcionam como 

instrumentos que facilitam o entendimento e reconhecimento das paisagens urbanas, bem como 

dos volumes, do cromatismo e das texturas dos materiais das fachadas e monumentos.  

A legibilidade, no contexto contemporâneo, também está relacionada à maneira que o bem 

é observado, visto que a velocidade nos deslocamentos do espectador influencia o fluxo das trocas 

simbólicas entre observador e objeto. Portanto, faz-se necessário analisar o contexto em que o 

monumento está inserido para que a Iluminação especial transmita com clareza as intenções 

desejadas. 

Valorizar, ordenar e hierarquizar o bem 

O ato de iluminar os elementos de uma paisagem urbana constitui uma representação de 

valorização e preservação do monumento histórico. No contexto de valorização do patrimônio, os 

artifícios da IE assumem protagonismo, uma vez que possibilitam manipular o olhar do observador 

e, consequentemente, garantem diferentes graus de importância na paisagem urbana aos bens 

destacados.  
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Sendo assim, devem ser utilizados recursos como a temperatura da cor, quantidade de luz 

direcionada, tecnologia e design dos equipamentos disponíveis no mercado para ordenar o cenário 

noturno e hierarquizar os monumentos nele inseridos. 

Respeitar as especificidades dos bens e das paisagens a serem destacados 

A paisagem é um recorte visual, emoldurado no imaginário do observador, que constrói, a 

partir dali suas referências no ambiente urbano. A iluminação funciona como o meio maleável que 

sensibiliza os sentidos e reforça a identidade da cidade.  

Deve, por conseguinte, ser capaz de comunicar, ao espectador, a história e as tradições 

desses cenários, tendo, como princípio: o respeito às tipologias e às intenções das edificações e 

monumentos presentes nele; os usos para os quais são destinados; a relevância no âmbito 

municipal e regional; e o contexto histórico em que foram construídos, sem interferir na leitura do 

observado como um falso artístico ou falso histórico. 

Evitar que os elementos de iluminação chamem, para si, atenção indevida e causem danos 

à estrutura física da construção e ao usuário do espaço público 

Os elementos de iluminação devem compor a paisagem urbana de forma coadjuvante, 

salvo os casos em que eles representam algum simbolismo no cenário urbano ou aqueles 

instalados provisoriamente para atender a uma necessidade esporádica.  

A fixação de elementos nos monumentos e nas fachadas das edificações deve ser realizada 

de maneira a garantir a integridade física das construções, com eventual necessidade de aprovação 

prévia por órgãos competentes.  

Os elementos de iluminação instalados soltos à estrutura física dos bens não devem 

comportar-se como obstáculos físicos, prejudiciais à circulação do espaço público, ou visuais, 

lesivos à leitura da paisagem urbana. 

Mitigar potenciais ações de vandalismo 
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A escolha dos elementos de IE deve priorizar a aplicação de elementos fora do alcance dos 

pedestres. Para os equipamentos de maior acessibilidade aos usuários do espaço público, deve ser 

observada a aplicabilidade de acessórios de proteção como gradis, caixas de concreto, dentre 

outros, de acordo com o uso do espaço. 

Criar iluminação cênica compatível com as variações climáticas 

As variações climáticas interferem de forma decisiva na paisagem. Isso pode ser observado 

nas mudanças da vegetação: árvores caducifólias perdem as folhas em determinado período do 

ano, assim como as flores desabrocham e as arbustivas ficam mais exuberantes em determinados 

meses. A proposta de iluminação deve levar em consideração essas alterações físicas da vegetação 

para estipular aspectos como qualidade, temperatura e posicionamento de luminárias.  

Outro aspecto em que as variações climáticas são determinantes está relacionado aos 

períodos de incidência de luz solar: durante o inverno, por exemplo, os dias podem ser mais 

άŎǳǊǘƻǎέΣ ŎƻƳ ŀǳƳŜƴǘƻ Řŀ ŘŜƳŀƴŘŀ Ŝ ǇŜǊŎŜǇœńƻ Řŀ ƛƭǳƳƛƴŀœńƻ ǳǊōŀƴŀΦ 

3.2. Descritivo dos Equipamentos para Iluminação Especial 

Os Equipamentos e Materiais para os Projetos de Iluminação Especial (EMPIE) devem 

possuir, minimamente, as seguintes características técnicas: 

EMPIE01 ς Arandela de uso externo: Equipamento de uso externo utilizado com a 

finalidade de contribuir com a iluminação de fachadas e passeios, usualmente em locais onde não 

é indicada a instalação de elementos como postes ou projetores. Os requisitos mínimos para este 

equipamento são: tecnologia LED; temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; índice de 

reprodução de cor (IRC) mínima de 70; e índice de proteção mínima equivalente IP66 e IK10. 

EMPIE02 ς Balizador: Equipamento de uso externo utilizado para delimitar caminhos e 

orientar o observador, usualmente implantados embutidos no solo ou em paredes. Os requisitos 

mínimos para estes equipamentos são: tecnologia LED; temperatura de cor variável entre 3000K e 

4000K; índice de reprodução de cor (IRC) mínima de 70; e índice proteção mínima equivalente IP67 

e IK08. 
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EMPIE03 ς Embutido de solo: Equipamento de uso externo utilizado para o destaque de 

fachadas, monumentos, elementos arbóreos entre outros. Os requisitos mínimos para estes 

equipamentos são: tecnologia LED, compostos por corpo de alumínio e difusor em vidro 

temperado ou policarbonato; de diferentes tipos de fotometria e ângulos de abertura; 

temperatura de cor variável entre 3000K, 4000K e RGBW; que permitam controle e automação; 

com índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice de proteção mínima equivalente a 

IP67 e IK10.  

EMCOPIE04 ς Luminária decorativa: Equipamento de uso externo, implantado em trajetos 

pedonais, praças, parques, entre outros. É disposto em conjunto com estruturas de sustentação 

de alturas variadas. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: tecnologia LED; em 

atendimento à ABNT NBR 15129:2004, temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; índice 

de reprodução de cor (IRC) superior a 80; e índice de proteção mínima equivalente a IP66 e IK10. 

EMPIE05 ς Luminária de uso interno: Equipamento de uso interno, utilizado para 

iluminação geral de ambientes internos ou protegidos de equipamentos urbanos que tenham 

permeabilidade visual, a exemplo de coretos e quiosques, ou que compõem a volumetria externa 

de edificações, a exemplo de marquises e varandas. Os requisitos mínimos para estes 

equipamentos são: tecnologia LED; temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; fluxo 

luminoso de até 4500lm; índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice proteção 

mínima equivalente IP20. 

EMPIE06 ς Luminária de uso Interno de alta intensidade:  Equipamento de uso interno, 

utilizado para iluminação geral de ambientes internos ou protegidos de equipamentos urbanos 

que tenham permeabilidade visual, a exemplo de coretos e quiosques, ou que compõem a 

volumetria externa de edificações, a exemplo de marquises e varandas. Possuem morfologias 

variadas e são indicados como parte integrante dos postes decorativos instalados em praças e 

trajetos pedonais do município. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: tecnologia 

LED; temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; com fluxo luminoso de 4501lm a 10000lm; 

com índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice proteção mínima equivalente IP20. 
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EMPIE07 ς Luminária viária: Equipamento de uso externo utilizado para a iluminação de 

vias públicas, estacionamentos, parques e praças. Os requisitos mínimos para estes equipamentos 

são: tecnologia LED certificada na Portaria nº 62 do INMETRO; temperatura de cor variável entre 

3000K e 4000K, que permitam controle e automação; índice de reprodução de cor (IRC) mínimo 

de 70; e índice de proteção mínima equivalente a IP65 e IK08.  

EMPIE08 ς Poste Balizador: Equipamento de uso externo utilizado para delimitar caminhos 

e orientar o observador, usualmente dispostos ao longo de trajetos pedonais e jardins.  Os 

requisitos mínimos para estes equipamentos são: estruturas compostas por aço ou alumínio; de 

altura até 1000mm; com luminária acoplada; e suporte em piso. Ademais, indica-se equipamentos 

com temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; índice de reprodução de cor (IRC) mínimo 

de 70; e índice de proteção mínima equivalente a IP65. 

EMPIE09 ς Projetor de baixa Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado para a 

iluminação de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e 

arbóreos. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: tecnologia LED; compostos por 

corpo em alumínio ou aço galvanizado; difusor em vidro temperado; policarbonato ou acrílico; de 

diferentes tipos de fotometria e ângulos de abertura; temperatura de cor variável entre 3000K, 

4000K e RGBW; com fluxo luminoso de até 6.000lm; que permitam controle e automação; com 

índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice de proteção mínima equivalente a IP66 

e IK08.  

EMPIE10 ς Projetor de média Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado para a 

iluminação de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e 

arbóreos. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: tecnologia LED; compostos por 

corpo em alumínio ou aço galvanizado; difusor em vidro temperado, policarbonato ou acrílico; de 

diferentes tipos de fotometria e ângulos de abertura; temperatura de cor variável entre 3000K, 

4000K e RGBW; com fluxo luminoso variando entre 6001lm e 25000lm; que permitam controle e 

automação; com índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice de proteção mínima 

equivalente a IP66 e IK08.  
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EMPIE11 ς Projetor de alta Intensidade: Equipamento de uso externo utilizado para a 

iluminação de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e 

arbóreos. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: tecnologia LED; compostos por 

corpo em alumínio ou aço galvanizado; difusor em vidro temperado, policarbonato ou acrílico; de 

diferentes tipos de fotometria e ângulos de abertura; temperatura de cor variável entre 3000K, 

4000K e RGBW; com fluxo luminoso a partir de 25000lm; que permitam controle e automação; 

com índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice de proteção mínima equivalente a 

IP66 e IK08.  

EMPIE12 ς Projetor Linear de baixa intensidade: Equipamento linear de uso externo 

utilizado para a iluminação de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos 

decorativos. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: tecnologia LED; compostos por 

corpo em alumínio; difusor em vidro temperado; de diferentes tipos de fotometria e ângulos de 

abertura; temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; com fluxo luminoso de até 2.000lm; 

comprimento de até 500mm; que permitam controle e automação; com índice de reprodução de 

cor (IRC) mínimo de 80; e índice de proteção mínima equivalente a IP66 e IK08.  

EMPIE13 ς Projetor Linear de média intensidade: Equipamento linear de uso externo 

utilizado para a iluminação de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos 

decorativos. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: tecnologia LED; compostos por 

corpo em alumínio; difusor em vidro temperado; de diferentes tipos de fotometria e ângulos de 

abertura; temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; com fluxo luminoso de 2.001 a 

7.500lm; comprimento acima de 500mm; que permitam controle e automação; com índice de 

reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice de proteção mínima equivalente a IP66 e IK08.  

EMPIE14 ς Projetor Linear embutido de baixa intensidade: Equipamento linear de uso 

externo, embutido no solo, utilizado para a iluminação de fachadas, equipamentos urbanos, 

monumentos e elementos decorativos e arbóreos. Os requisitos mínimos para estes equipamentos 

são: tecnologia LED; compostos por corpo em alumínio; difusor em vidro temperado; de diferentes 

tipos de fotometria e ângulos de abertura, temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; com 



                                                                                                            

54 

 

 

 

    

fluxo luminoso de até 2.000lm; comprimento de até 500mm; que permitam controle e automação; 

com índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice de proteção mínima equivalente a 

IP67 e IK10. 

EMPIE15 ς Projetor Linear embutido de média intensidade: Equipamento linear de uso 

externo, embutido no solo, utilizado para a iluminação de fachadas, equipamentos urbanos, 

monumentos e elementos decorativos e arbóreos. Os requisitos mínimos para estes equipamentos 

são: tecnologia LED; compostos por corpo em alumínio; difusor em vidro temperado; de diferentes 

tipos de fotometria e ângulos de abertura; temperatura de cor variável entre 3000K e 4000K; com 

fluxo luminoso de 2.001 a 7.500lm; comprimento acima de 500mm; que permitam controle e 

automação; com índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 80; e índice de proteção mínima 

equivalente a IP67 e IK10. 

EMPIE16 ς Projetor Subaquático: Equipamento de uso externo, utilizado com o intuito de 

valorizar equipamentos urbanos que exijam instalações submersas à água. Os requisitos mínimos 

para estes equipamentos são: tecnologia LED; que apresentem amplo espectro cromático (RGB); 

que permitam controle e automação; com índice de reprodução de cor (IRC) mínimo de 70; e índice 

de proteção mínima equivalente a IP68 e IK10. 

EMPIE17 ς Braço: Acessório de uso externo, utilizado como suporte de luminárias a uma 

determinada distância do eixo da coluna. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: 

braços para IP em aço galvanizado. 

EMPIE18 ς Grade antifurto: Acessório de uso externo, utilizado como proteção contra 

ações de vandalismo. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: uso de gradis 

mimetizados na paisagem; e que não comprometam os fachos luminosos dos equipamentos de IE. 

EMPIE19 ς Poste: Acessório de uso externo, utilizado como suporte para luminárias e 

projetores. Os requisitos mínimos para estes equipamentos são: postes retilíneos; com alturas e 

sistemas de fixação compatíveis com o uso e configuração do espaço urbano onde serão 

instalados; e que atendam às regulamentações dispostas na NBR-14744. 
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3.3. Diretrizes Específicas 

Os itens apresentados a seguir contemplam as diretrizes específicas elaboradas para cada 

localidade objeto de análise como Iluminação Especial, respeitando suas singularidades e o 

contexto urbano onde estão inseridos. Para cada local, são apresentados, além das diretrizes, os 

quantitativos mínimos e especificações dos equipamentos de iluminação considerados.  

Os equipamentos apresentados se baseiam em referências de pesquisas realizadas junto a 

fabricantes do setor e de tecnologias usualmente empregadas.  

No que diz respeito aos equipamentos de iluminação, são propostas faixas de valores para 

o fluxo luminoso, considerando que a definição de potências não seria adequada devido à variação 

na eficiência luminosa entre os equipamentos de diferentes fornecedores e sua evolução ao longo 

dos anos. Em relação às faixas, entende-se como uma solução mais recomendável para definição 

de diretrizes mínimas para os futuros projetos de Iluminação Especial em cada bem público, pois 

traz uma flexibilidade para a Prefeitura quando da análise e validação do projeto apresentado pela 

Concessionária. 

Com disseminação das campanhas nas quais uma cor é vinculada a um mês, a fim de auxiliar 

quanto à conscientização no combate a doenças e problemas na sociedade, o poder público tem 

um grande engajamento. Tendo isso em vista, optou-se pelo uso de projetor em LED RGB (Red-

Green-Blue), que possui, em um mesmo encapsulamento, três LEDs com as cores primárias ς 

vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue). Misturando-se as três e mudando suas intensidades 

individualmente, podemos fazer qualquer cor do espectro visível.  

A seguir, é apresentada a lista com os meses e suas principais cores e alertas dos problemas 

de saúde: 

Tabela 23 ς Bens para implementação de Iluminação Especial 

Mês Cor Alerta de Saúde 

Janeiro Branco Saúde Mental 

Fevereiro Roxo Lupus | Fibromialgia | Mal de Alzheimer 

Março Azul Marinho Câncer de Rim | Câncer Colorretal 

Abril Azul | Verde Autismo | Segurança e Saúde no Trabalho 

Maio Amarelo Trânsito 
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Mês Cor Alerta de Saúde 

Junho Vermelho Doação de Sangue 

Julho Amarelo Hepatite 

Agosto Dourado Amamentação 

Setembro Amarelo Prevenção ao Suicídio 

Outubro Rosa Prevenção ao Câncer de Mama 

Novembro Azul Câncer de Próstata 

Dezembro Laranja Câncer de Pele 

Fonte: https://oncologia.com.br/noticias/cores-da-saude-campanhas/ 

3.3.1.Torre da Concatedral     

São propostos, para a Torre da Concatedral, os equipamentos de iluminação voltados para 

o monumento, com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir: 

¶ Valorizar o relógio da Torre; 

¶ Prever efeito de iluminação das texturas no comprimento da Torre; 

Tabela 24 ς Descrição e quantitativo de equipamentos de IE para a Torre da Concatedral 

Torre da Concatedral 

Código Equipamento Quantidade: 

EMPIE11 Projetor RGB (Alta Intensidade) 08 

EMPIE10 Projetor (Média Intensidade) 04 

EMPIE09 Projeto (Baixa Intensidade) 12 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Seguem imagens representativas da Torre antes e após a adoção do sistema de iluminação 

de destaque proposto, conforme simulações luminotécnicas realizadas. 

https://oncologia.com.br/noticias/cores-da-saude-campanhas/
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Figura 21 ς Torre da Concatedral. 

 

Fonte: site da prefeitura de Francisco Beltrão. 
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Figura 22 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Torre da Concatedral 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 23 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Torre da Concatedral 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 24 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Torre da Concatedral 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 25 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Torre da Concatedral 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 26 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Torre da Concatedral 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 27 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Torre da Concatedral 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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3.3.2. Igreja Seção Jacaré 

São propostos, para a Igreja Seção Jacaré, os equipamentos de iluminação voltados para a 

fachada frontal, com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir: 

¶ Padronizar a temperatura de cor em toda a extensão da fachada; 

¶ Prever efeito de iluminação homogêneo na fachada frontal do edifício; 

¶ Destacar elementos como as cruzes. 

Figura 28 ς Descrição e quantitativo de equipamentos de IE para a Igreja Seção Jacaré 

Igreja Seção Jacaré 

Código Equipamento Quantidade 

EMPIE03 Embutido de Solo 2700K 16 

EMPIE09 Projetor 2700 (Baixa Intensidade) 06 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Seguem imagens representativas da Igreja antes e após a adoção do sistema de iluminação 

de destaque proposto, conforme simulações luminotécnicas realizadas. 
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Figura 29 - Igreja Seção Jacaré 

 

Fonte: site da prefeitura de Francisco Beltrão. 
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Figura 30 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Igreja Seção Jacaré 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 31ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Igreja Seção Jacaré 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 32ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Igreja Seção Jacaré 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 33 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Igreja Seção Jacaré 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 34 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Igreja Seção Jacaré 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 35 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Igreja Seção Jacaré 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

 

3.3.3. Igreja de Pedra Santa Catarina de Alexandria 

São propostos, para a Igreja de Pedra Santa Catarina de Alexandria, os equipamentos de 

iluminação voltados para a fachada frontal e laterais, com o objetivo de cumprir com as premissas 

apresentadas a seguir: 

¶ Padronizar a temperatura de cor em toda a extensão da fachada frontal e laterais de pedra; 

¶ Prever efeito de iluminação homogêneo nas fachadas do edifício; 

¶ Valorizar o recuo da entrada da fachada frontal; 

¶ Valorizar o recuo da fachada lateral em cada esquadria; 
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¶ Valorizar cruzes. 

Tabela 25 ς Descrição e quantitativo de equipamentos de IE para a Igreja de Pedra Santa Catarina de Alexandria 

Igreja de Pedra Santa Catarina de Alexandria 

Código Equipamento Quantidade: 

EMPIE03 Embutido de Solo 2700K 22 

EMPIE09 Projeto (Baixa Intensidade) 05 

EMPIE12 Barra Linear (Baixa Intensidade) 48 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Seguem imagens representativas da Igreja antes e após a adoção do sistema de iluminação 

de destaque proposto, conforme simulações luminotécnicas realizadas. 

Figura 36 ς Fachada da Igreja de Pedra de Santa Catarina 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 37 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Igreja de Pedra de Santa Catarina 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 38 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Igreja de Pedra de Santa Catarina 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 39 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Igreja de Pedra de Santa Catarina 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 40 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Igreja de Pedra de Santa Catarina 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 41 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Igreja de Pedra de Santa Catarina 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

3.3.4. Capela São Cristóvão 

São propostos, para a Capela São Cristóvão, os equipamentos de iluminação voltados para 

as quatro fachadas, com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir: 

¶ Padronizar a temperatura de cor em toda a extensão das fachadas; 

¶ Prever efeito de iluminação homogêneo nas fachadas do edifício; 

¶ Valorizar os dois vitrais. 

Tabela 26 ς Descrição e quantitativo de equipamentos de IE para Capela São Cristóvão 

Capela São Cristóvão 

Código Equipamento Quantidade: 

EMPIE09 Projetor 2700K (Baixa Intensidade) 10 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Seguem imagens representativas da Capela antes e após a adoção do sistema de iluminação 

de destaque proposto, conforme simulações luminotécnicas realizadas. 

Figura 42 ς Capela São Francisco 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 43 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Capela São Francisco 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 44 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Capela São Francisco 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 45 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Capela São Francisco 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 46- Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Capela São Francisco 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 47 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Capela São Francisco 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 48 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Capela São Francisco 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

3.3.5. Concatedral Nossa Senhora da Glória 

São propostos, para a Concatedral Nossa Senhora da Glória, os equipamentos de 

iluminação voltados para a fachada frontal, escadaria lateral e sacada com o objetivo de cumprir 

com as premissas apresentadas a seguir: 

¶ Padronizar a temperatura de cor em toda a extensão da fachada frontal e laterais; 

¶ Prever efeito de iluminação homogêneo nas fachadas do edifício; 

¶ Implantar equipamentos para valorizar as colunas, vitrais da fachada principal e lateral da 

edificação; 

¶ Destacar cruz. 
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Tabela 27 ς Descrição e quantitativo de equipamentos de IE para Concatedral Nossa Senhora da Glória 

Concatedral Nossa Senhora da Glória 

Código Equipamento Quantidade: 

EMPIE03 Embutido de Solo 2700K 01 

EMPIE10 Projetor 2700K (Média Intensidade) 14 

EMPIE09 Projetor 2700K (Baixa Intensidade) 25 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Seguem imagens representativas da Concatedral antes e após a adoção do sistema de 

iluminação de destaque proposto, conforme simulações luminotécnicas realizadas. 

Figura 49 ς Concatedral Nossa Senhora da Glória 

 
Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 50 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Concatedral Nossa Senhora da Glória 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 51 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ςConcatedral Nossa Senhora da Glória 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 



                                                                                                            

88 

 

 

 

    

Figura 52 ς Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Concatedral Nossa Senhora da Glória 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 



                                                                                                            

89 

 

 

 

    

Figura 53 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto ς Concatedral Nossa Senhora da Glória 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 54 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Concatedral Nossa Senhora da Glória 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 
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Figura 55 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Concatedral Nossa Senhora da Glória 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 



                                                                                                            

92 

 

 

 

    

Figura 56 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto em cores falsas ς Concatedral Nossa Senhora da Glória 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

3.3.6. Mercado Municipal   

São propostos, para o Mercado Municipal, os equipamentos de iluminação voltados para a 

fachada frontal e letreiro, com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir: 

¶ Prever efeito de iluminação de destaque no elemento central do mercado; 

¶ Iluminar de forma homogênea o letreiro; 

¶ Valorizar o canteiro iluminando o paisagismo. 
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Figura 57 ς Descrição e quantitativo de equipamentos de IE para Mercado Municipal 

Mercado Municipal 

Código Equipamento Quantidade 

EMPIE11 Barra linear RGB (Alta Intensidade) 36 

EMPIE09 Projetor 2700K (Baixa Intensidade) 05 

EMPIE10 Projetor 2700K (Média Intensidade) 03 

EMPIE03 Embutido de Solo 3000K 20 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 

Seguem imagens representativas do Mercado Municipal antes e após a adoção do sistema 

de iluminação de destaque proposto, conforme simulações luminotécnicas realizadas. 

Figura 58 - Mercado Municipal 

 

Fonte: Fotos da Internet. 
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Figura 59 - Sistema de Iluminação de Destaque Proposto - Mercado Municipal 

 

Fonte: Elaboração MODELO IP. 




















































































































































































































































































