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1. CONSIDERAGOES GERAIS

Este relatorio apresenta o estudo elegenharia para a rede de lluminacdo Pul§lieale

Francisco BeltrdgParanacontendo os elementos referenciais de engenharia e a precificacdo dos

investimentos e custos operacionais envolvidos. Este produto ira apresentar:

T

Modernizagao e Eficientizagao

A Projetos referenciais de engenharia com a descri¢cdo das solucdes de engenharia e
tecnologia adotadas;

A Proposta para a expansdo do parque de ffilm de se atender & demanda reprimida,
novas demandas, pontos escuros, incluindo proposicdo de mecanismo para gestao da
expansdao do parque.

lluminacgdo Especial

A Proposta de projeto referencial de iluminac&o cénica para cada um dos bens publicos
selecionados.

Modelo de Operacéo

A Vis&o geral dos servicos a serem prestados pela Concessionaria, incluindo o escopo de
modernizacdo e eficientizacdo, sistema de telegestdo, iluminacdo especial,
manutencao, entre outros.

Modelo de Investimentos

A Premissas para cada linha de investimento (CAPEX) para execucdo dos Servicos no
escopo da PPP.

Modelo de Custos e Despesas

A Premissas para cada linha de custo operacional (OPEX) para execuc¢&o dos servicos no

escopo da PPP.

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

das PPPshaisespecificamentem seuartigo 1Q que define:

8§ 4° Os estudos de engenharia para a definigdo do valor do investimento da PPP deveréo
ter nivel de detalhamento de anteprojete o valor dos investimentos para definicdo do

1
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preco de referéncia para a licitacdo serd 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 especifico
do projeto, aferidos, em qualquer caso, mediante orgamento sintético, elaborado por
meio de metodologia expedita ou paramétri@rasil, 2004)

Salientase, ademais, ques estudos e levantamentos ora apresentados consistem em
documentos meramente indicativa®m carater referencial, sendo, destarte, de responsabilidade
das Licitantesa realizacdo de seus proprios estudos para formatacdo de suas respectivas

Propostas quando do procedimento licitatorio
2. MODERNIZA(;AO E EFICIENTIZA(;AO DO PARQUE DE IP

Os servigcos de modernizacaale eficientizacdo tém como objetivo adequar a rede de
lluminacdo Publicatual aos parametros luminotécnicos minimos exigidos nas normas vigentes,
bem como a instalacéo de solucdes que elevem o indice de Reproducgéo de Cor (IRC) e a promogac

da reducéo de consumo de energia dos pontos modernizados.

1 Modernizacao: Os pontos dieminacdo Publicaujos parametros luminotécnicos forem
atualizados aos requisitos da Nor&BNT NBR101/2018deverédo obteo IRC minimo de
70;

1 Eficientizacdo: Os pontos deaminacdo Publicenodernizados em que sejam instaladas

solucdes que resultem em reducéo da carga instalada.

Ao longo deste topico serdo apresentadas as premissas e diretrizes utilizadas para a
projecao da futura rede deuminacao Publicdo municipio com a implementacédo da PPP. Um dos
principais resultados deste item sera obtido através do célculo da meta de eficientizacéo
energéticadestg ou sejaqual sera a reducao na carga instalada da rede apés a substituicdo das
lampadas atuais por lampadas com uma tecnologia supedioro o LEDA redug&o no consumo
de energia elétrica em IP do municipio é a princigathjssa que suporta a viabilidade econémico

financeira do projeto.

Devese ressaltar que as premissas e demais informacdes apresentadas neste relatério, sob

aspectos de engenharia e outros, devem ser consideradas como referenciais e ndo vinculantes
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para desenvolvimento futuro dos projetos de modernizacéo e eficientizacdo da rede de IP pela

Concessionaria
2.1.Premissas Gerais da Rede de lluminacdo Publica

Nesta secdoé apresentada uma visdo geral da rede de IP no Municipio, a qual foi
apresentada de forma detalhada no relatorio de Situacdo TéOmeracionalAsprincipais fontes
de informacgdes para os dados abaixo foram o cadastro de IP disponibilizado pelo Municipio e o
trabalho de campo. As premissas gerais consideradas para as simulacdes e para o projeto de

engenharia sado apresentadas longo deste item

Tabelal ¢ Premissas Gerais

Premissa Valor \

QuantidadeTotalde Pontogle IP 12.610
Quantidade de Pontos de IP em Vias V1/V2/V3 1.560
Quantidade de Pontos de IP em Outras,\Raacas, Parques etc 11.050
Carga Média Atuglor Ponto de IP 199,33 W
Carga Total (kW) 251355 kW

Fonte: Cadastro de IP e trabalho em campo
Comrelacao a distribuicdo dos pontos de IP do parque segundo a classe de iluminacédo para
vias de veiculos, os resultados apresentaram a seguinte proptegandese em consideracao
que o parque futuro de IP contemplara classificagdo viaria mininpard4vias de veiculos, e P3

para vias de pedestres, e P1 pReaques e Pracas

Tabela2 ¢ Distribuigcdo de classes de iluminagdo para veiculos no parque futuro

Classe de lluminacéo de Veicul % do parque de IF

V1 6,46%
V2 6,920
V3 6,27%
V4 79,20%
Total 100,00%

Fonte: Gassificacdo viaria definida pela prefeitura, apliGadeadastro de IBresultadosdasvistorias em campo
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Tabela3 ¢ Distribuicdo de classes de iluminacao peadestresno parque futuro

Classe de lluminagéo de Pedest %

P1 2,70%
P2 0,00%
P3 97,30%
P4 0,00%

Fonte: Gassificacdo viaria aplicada ao cadastro depiferissas estabelecidas pelo municipio

Outro resultado do trabalho de campo foi a avaliagdo da situagao atual de iluminacdo do
parque de IP em relacdormrmatizacdcamplamente utilizada no Brasil,Norma ABNT NBR
5101/2018 O resultado do trabalho indicou que um percenteghtivamentesignificativo do
parque de IP estdefasado quanto ao atendimento da Nor&ABNT NBR101/2018 de modo que
as solucdes que serdo propostas no cenario futuro deverao compesssquestdo, uma vez que
mantendoatecnologia atuala carga instalada desgeserinferior para que todas as vias estejam

aderentes aos parametros da Norma.

Em relacéo ao atendimento dos requisitos de iluminancia e uniformidade peeesses
de iluminacéo das vias de veiculos e das vias de pedéstrsetos resultados apresentados na

tabela a sequir:

Tabelad ¢ Atendimento aos requisitos de iluminéncia e uniformidade

“ Vias Pedestres Geral (Veiculos + Pedestre

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

Nao Conforme 88,00% 83,20% 88,00%
Atende apenas lluminanci  55,20% 66,40% 55,20%
Atendeapenas 0.80% 0,00% 0.80%

Uniformidade
N&o atende lluminancia ¢

0 0 0
Uniformidade 32,00% 16,80% 32,00%

Fonte: Elaborac@8lODELO IR partir dos resultados do trabalho de vistoria em campo.
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2.2.Software para Simulagdo
Para identificar a melhor solugdo para modernizacdo e eficientizacdo da rede de IP do
municipio, fazse necessaria a utilizacdo de software de simulacdo com o objetivo de assegurar o

atendimento aos principais indices de iluminagéo exigidos na Na0h4018

Foi utilizado csoftware Dialuwpara conducdo dos estudos e simulagdes relacionados a
modernizacao & eficientizacdo do parque de IP.Dialuxé, atualmente um dos softwares de
simulacdo luminotécnica mais aplicados no mundo, disponibilizado em 25 idiomas e possuindo
mais de 750.000 usuérios. No sistepadem ser inseridos possiveis cenarios, informaedas
caracteristicas da via, calcadas e os parametros de montagem do ponto de IP (distancia entre
postes, altura da luminaria, etc.), qeen conjunto com as possiveis solucdes de tecnologia para
as luminarias LED (banco de dados com curvas fotométricas, com caracteristicas diferentes, como
poténcia, eficiénia, etc.), apresentam os indices de iluminacdo para cada cenario, contendo o

valor médio de iluminanci#® e a uniformidade’Y , como resultado.
Figural ¢ Caracteristicas das vias e calcadas incluidas no Dialux
Ruas
Gerar nova rua
=" Duplicar geometria de rua

Duplicar rua com distribuicdo de luminarias

Eliminar campo de avaliagdo selecionado

@ ol ke F o

¥ Passeio 1
& Pista de rodagem 1

¥ Passeio 2

Elemento de perfil ativo

Nome Pista de rodagem 1 E

Pavimento de pista de CIER3 ~ Q0 0.07 |I|
rodagem -

Largura da pista de 8.000 m
rodagem .

Quantidade das faixas de 2 |I|
rodagem

Fonte: Dialux, elaboracd®ODELO IP
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Selecgdo de luminarias

; Adidionar distribuigdo de luminarias

L] - - - .
Trocar luminaria na distribuigao

T e .
Adidionar luminarias como variante

' Importar ficheiro de luminarias

% Otimizar todas as variantes

Lumindria activa

TAU T 19W (sem vidro)
TAU-T

Prefeiturade

Distribuigoes de luminarias
1. TAU T 19W (sem vidro) X

Nome TAU T 19W (sem vidro)

Horas de operagdo 4000 Horas por ano

TAU T 19W (sem vidro)
(TAU-T)

T 24W (sem vidro)
(TAU-T)
TAU T 30W (sem vidro)
(SALVADOR T)
TAU T 35W (sem vidro)
(TAU-T)
TAU T 49W (sem vidro)
(SALVADOR T)

TAU T 61W (sem vidro)
(SALVADOR T)

Lumindria

FRANCISCO BELTRAO

<] [<] [<] [ <l=1[=]

Distribuicgo de luminarias.
Tipo de distribuicgo
aax  mmm »

w w =
Disténcia entre postes
Altura do ponto de luz
Inclinacgo do braco extensor
Pendor do ponto de luz
Rotacgo de poste
Luminérias por poste

Disténcia poste-pista de
rodagem

Comprimento do brago
extensor

Deslocamento longitudinal

W Exibir geometria de poste

0.120 x 0.120 x 0.100m
Indice de tipos de lumindrias

Seleccionar »

Fonte: Dialux, elaboracA®ODELO IP

Figura3 ¢ Exemplo de resultado do Dialux

DIALUX

Rua 01
Pista de rodagem

Resultados para o campo de avaliagao

Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 1(C1) Em? 25.03 Ix > 20.00 Ix v
Us 0.61 20.40 v
4z 30 20 L T2 T fi ) i AL 20 30 4z
.48 .34 122 16 12 M M 12 16 22 34 .48
(50) .35 24 16 12 M M 12 16 24 35 (50)
148 34 22 15 12 AT 1 12 15 22 34 48 ‘
— 40 429 19 A3 M 10 10 m 13 19 29 40
429 422 5 L 95) 95 95) 95) 1" 15 22 29

Fonte: Dialux, elaboracA®ODELO IP
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2.3.Diretrizes Gerais para Modernizagao e Eficientizacao

As lampadas de tecnologia L&fao sendo implementadas nos parques deéelfodoo
Brasil, tendo em vista quem comparacdo com outras tecnologias (vapor de s@dfmr de
mercurio, vapor metéalico etc.),a escolha representanimeras vantagens Apesar de o
investimento inicial ser suger, a op¢do garanieao parque luminariascom maior vida (Util,
menor impacto ambientaho descarte e fabricacdga quelampadas de LED ngmssuem
merciriq maior eficiéncia luminosa (Iimens/watt)elhor indice de Repducéo de Cores (IRC)
menor poluicdo luminosa menor consumo de energia elétriéan linha com esta tendéncia,
considerando que a escolha traz maior viabilidade ao projeto e vantagens sob as perspectivas
técnicooperacional e econdmieiinanceirapsegudosde engenharigoreveem para o parque de

IP do municipia implementacéale luminariasem tecnologid_ED.
2.3.1Portaria INMETRO

A Portaria n°® 62 do INMETRO (substituindo e revogando a Portaria n°® 20) estabelece
requisitos técnicos da qualidade e os requisitos de avaliacdo da conformidade para luminérias para
a iluminacao publica viaria, as quait@asiinarias LED consideradas no Estudo de Engenharia séo

enquadradas.
Esta Portaria estabelece alguns requisitos minimos para Luminarias LED:

Eficiéncia Energética maior ou igual a 100 Lumens/Watt para a Classe A de equipamento;

Vidadutil minima de 50.000 horas para a manutencao do fluxo luminoso de 70% (L70).

A Portaria n° 20, que contempla o contetdo originario da Portaria n°® 62, foi publicada em
17 de fevereiro de 2017, de modo que suas definicdes nao estéo integralmente aderentes ao atual

mercado de Luminarias LED, que apresentou grandes evolu¢des nos aitoao

As exigéncias para as Luminarias LED no Contrato dad’@ardo apenas limitadas aos
niveis minimos da Portaria do INMETRO, mas também buscam uma atualizacdo conforme as
praticas atuais de mercado, sendo assegurada a ampla concorréncia e o fornecimento dos

melhores produtos disponiveis para o Municipio.t®ersodo, as especificacdes minimas
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consideradas no Estudo de Engenharia, e integralmente atendidas por diversos fornecedores do

mercado foram:

i Eficiéncia Energética maior ou igua#a Lumens/Watt;
1 Vidautil minima der8.000 horas.

2.3.2Selo PROCEL

O SeldPROCHie Economia de Energ@&um produto elaborado pelo Programa Nacional
de Conservacao de EnergRROCELJQujo objetivo € identificar os produtos que apresentam 0s
melhores niveis de eficiéncia energéticamotivando o mercado consumidor a adquirir

equipamentos que sejam mais eficientes.

Nesse contexto, 0 fornecedores de lumindrias LE@Es/em comprovarpor meio de
relatorios de ensaios elaboradmsr um dos laboratorios indicados ppl@grama oatendmento
aoscritériosestabelecidos pareoncessao do selo PROCEL de economia de energia para luminérias
LED para iluminagédo publicdlém disso, o fornecedor devera encamintes programa o
certificado de conformidade da luminéria, de acordo com o0 que é estabetecPlortaria n° 62
do INMETRQde 17 de fevereiro de 202ZPortanto, o selssomente serd concedidapos a

certificacdo do produto pelo INMETRO.

Além dssq as luminarias LED devem apresentar eficiéncia energétitarada e medida
superior al101m/W, fluxo luminoso inicial superior9®% do fluxo luminoso nominal declarado
pelo fornecedorpoténcia total medidaeve ser de mais ou menbd8%, da que fora declarada

a temperatura de cor correlata nominal declarada deve estar entre 2700K e 5000K
2.3.3Indice de Reproducéo de Cores (IRC)

O Indice de Reproducdo de Cores (IRC), com escala que varia de 0 a 100, define a
capacidade de uma determinada fonte luminosa artificial em reprodieziorma fidedignaas
cores de um espaco e/ou objeto. O Sol é considerado a fonte de luz mais natural que dispomos,

tornandose assim o padrdo de comparacéo (indice 100) para as demais fontes luminosas.

nnnnnnnnnnnnnn
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Desta forma, quanto maior o IRC, melhor os objetos e espacos terdo suas cores

reproduzidas por uma, ou conjunto, de fontes luminosas.

A Portaria n° 62 do INMETRO, estabelaeceitem 4.2.7 que as luminéarias aplicadas
lluminacdo Publicdevam ser capazes de reprodudie forma adequadaas cores reais de um
objeto ou superficie quando compara@léuz natural. Para tal, é recomendado item 4.2.7.1
que o IRC seja maior ou igual a 70. Portanto, no Estudo de Engenharia foram consideradas
luminarias LED com IRC superior a 70, de modo que a iluminag&o publica possibilite que as pessoa:

enxerguem seus arredores com elevada fidelidade as acogasais.

Figurad ¢ Visualizacao dos diferentes niveis para o IRC
\

o -

HALOGENAS  INCANDESCENTES LED FLUORESCENTES METALICAS MISTA MERCURIO SODIO

Fonte:O gue é indice de Reproducéo de Cores (HR@ifue Arquitetura

2.3.4Temperatura de Cor Correlata (TCC)

A temperatura de cor, temperatura aparente da cor ou temperatigraor correlata
emitida através de uma fonte luminosa, € uma grandeza luminotécnica que expressa a tonalidade
da cor de luz obtida. A unidade de medida é o Kelvinr{peatica, quanto maior o grau expresso,

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

Para o projeto, foram avaliadas luminarias com TCC nas faixas de 3.000K e 4.000K, portanto
SY G2Y YIFA& jdzSydS 1jdzS | aftdd oNIFyOlF yI {dzNT ¢

aberto ao meidalia, cuja temperatura de cor é de 5.000K ou superior.

::::::::::::::
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Sunrise Morning Noon Afternoon Sunset

<2000k 3500-4500K 5500-6500K 3500-4500K <2000K

Fante: O que é a temperatura da corthstaarts

E recomendado que nas areas de importasocioambiental seja utilizado luzes com
temperatura de cor adequada com esta situacao, luzes de cor ambar ou de baixa temperatura de
cor como2.700K, e queasohajapontos de iluminacdo dentro de territériesn demarcacoes
indigenassejam utilizadas luminarias com fotometrias adequadas evitando a polui¢cdo luminosa, a

fim de evitamprojecdes de luzegue causem incomodo ou desconfod@omunidade
2.3.5. Poluicdo Luminosa

De acordo com &lorma ABNT NBR 5101:20&8o0luicdo luminosa pode ser entendida
O02Y2 a2 RSALISNRNOAZ2 RS SYSNHAI I LINR@Z2OFR2 L]
YIt St | (@dtacRPBaasileira de Normas Técnicas, AD@&m ser adotadas estratégias
gue minimizem a polui¢cdo luminosa e os possiveis impactos ambientdiigmilacdo Publicao
Municipio.

Os efeitos produzidos por projetos superdimensionados ou sem o correto controle de
dispersdo de luz podemcarretar umaluminacao inadequada e mal utilizada, com potenciais
prejuizos ao conforto dos usuarios do espaco publico e dos edificios litddificacdo que se

localiza as margens da via publica)capacidade de observacdo do céu noturno (estudos

astrondmicos) e a faunaadlora urbana.

10
ppir Qg ELFL Fron @ asvo BB

uuuuuuuuuuuuuuuu

_ Casa Civil


https://instaarts.com/sem-categoria/o-que-e-a-temperatura-da-cor/

Prefeiturade

FRANCISCO BELTRAO

Propdese fazer uso de iluminacao que gere baixa emisséo de luz acima do eixo horizontal,
visando respeitar a fotometria indicada e gerar uma iluminacdo compativel com as restricbes

ambientais do entorno, priorizando o conforto humano e a visibilidadenatu

Deve ser destacado que as luminarias utilizadas em lampadas de tecnologias convencionais
(vapor de sodio e vapor metalico, por exemplo) ndo trazem o melhor direcionamento possivel para
o fluxo luminosoJaum projeto luminotécnico com Luminaria LED facilita o direcionamento do

fluxo luminoso, permitindo que apenas 0s locais necessarios sejam iluminados.

NaFigurab, a seguigé possivel verificar os niveis de poluicdo luminosa no Municipio:

Figurab ¢ Mapeamento da polui¢cdo luminosa no Municipio

Fonte:www.lightpollutionmap.info
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2.3.6InformagdegObtidas nolrabalho deCampo

Os parametros da simulacan como fonte as informacdes disponiveis no cadastro de IP
fornecido pela Prefeituraed=rancisco Beltr&oPRe/ou no Inventario da distribuidora de energia,
assim como as informacdes coletadas por meio do trabalho de vistoria em campo, de acordo com

0 exposto no iten2.1.

Conforme apresentado no Relatério da Situacéo Té€pevacional, o trabalho de campo
foi realizado a partir de uma amostra de pontos de IP obdédarma aleatériaconforme previsto
na Norma ABNT NBR 5426t f  y24 RS ' Y2AGNYBSKY &LIEME DSR2 NX
S b.w pnHT GDdzAl LI NI dRlahds del amastiagemprocedm2ne | b .
VI Ay &aLScen2 nakddddé IR NAndudiipb AassEgurando que os pontos avaliados
representassem uma amostra significativa do parqueptaime, portanto, os resultados obtidos

nessa amostra podem ser projetados para todo o parque.

As informacdes coletadas por meio do trabalho de vistoria em campo permitiram a
obtencao das caracteristicas das vias do municipio e dos parametros de montagem nos pontos de

IP, os quais serao utilizados para desenvolvimento dos projetos luminotécnidiafuso

Nesse contexto, sdo considerados como parametros fixos aqueles que ndao podem ser

alterados ou de elevado custo e complexidade para ajuste:

Tipo de posteacao;
Distancia entre postes;
Largura da Via;
Largura da Calgada;

Classe de lluminagéo de VeicuhbsrinaABNT NBR101/2018§;

= =4 =4 a4 a4

Classe de lluminagao de PedestMdsrnaABNT NBR101/201§.

Por sua vez, os parametros a seguir sdo considerados variaveis, tendo em vista a maior

flexibilidade e o menor custo:
1 Altura de montagem da luminaria;

12
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1 Comprimento do brago;

9 Curvas fotométricas das luminarias de LED.

Os parametros coletados em campo foram utilizados para a definicdo de cada simulacéo

no Dialux conforme representagao a seguir:
Figura7 ¢ Pardmetros Dialux

a:Altura do ponto de luz

b:Pendor do ponto de luz

c:Distancia poste-pista de
rodagem

d:Comprimento do brago
extensor

a:Inclinacao do braco
extensor

Fonte: Dialux
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2.3.7Curvas Fotométricas

As curvas fotométricas, por definicdo, sdo as curvdstidbuicdo da intensidade luminosa
de uma fonte em diversas direcoes no espac¢o. Cada fonte luminosa possui uma curva particular
de distribuicdo de luzA forma comoa luminaria projetaessa distribuicdo de luz de am
determinada fonteé apresentada por meialessas curvas fotométricas, a qual impacta
diretamente nos resultados dos indicadores luminotécnicos, tendo em vista o fluxo lursirgoso,

direcédo e intensidade.

Como a curva fotométrica é particular de cada lampada no mercado, variando de acordo
com o fabricante, poténcia, modelo e posicionamento das lefideam coletadosjunto aos
principais fornecedores de luminérias LEDsnuwcado, as curvas fotométricas que foram

utilizadas nas simulac¢des do Estudo de Engenharia.

Os resultados de iluminancia sobre as curvas fotométricas sdo impactados pelo fator de
manutencao das fontes luminosas. O fator definido representa o desempenho da lampada ao final
da sua vida atisendo informado pelo fabricante da lampada e caracterizado pelo percentual a ser
aplicado no desempenho das fontes luminpsasmsiderando a sua depreciacdo ao longo do

tempo.

Com o objetivo de garantir o atendimento aos niveis de iluminancia e uniformidade
especificados ao longo de toda a vida util da fonte luminosa, este fator é considerado na avaliagao

dos resultados das simula¢des, tendo como referéncia o valor indicaqudaiio fabricante.

Adicionalmente, foi avaliada a NorshBNT NBR 5101:2Q18qual defingno tépico 5.5.2

que

5.2.2 A fim de manter estes valores recomendados de iluminancia, devem ser adotados
esquemas de manutencéo que estejam pelo menos iguais aos assumidos no projeto de
instalacdo da iluminagc&o. A eficiéncia das lampadas na data de substituicio pode ser
determinada pelos dados publicados péialsricantes(Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas, 2018)

14
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2.3.8. Norma ABNT NB#101/2018

Conforme detalhado no relatério de Situacdo Téc@iperacional, a Norma ABNT NBR
5101:2018 é o documento que regulamenta a iluminagcdo de vias publicas, estabekmsndo
requisitos minimos, de modo a proporcionar seguranca ao trafego de veiculos e pedestres. Os

principais indicadores séo relacionados aos seguintes requisitos:

1 llumindnciaMédia Minima: representa guantidade de luz que atinge uma éarda
superficie, aferida em lux (I€) .nivel de iluminéncia € calculado a partiméaia aritmética
das medi¢des emm plano horizontaho vao entre dois postes.

1 Fator de Uniformidade Minimo: representa a homogeneidade da luz que atinge uma area
da superficieO nivel de uniformidade é calculado a partiratd@io entre o valor minimo e
o valor médialos niveis de iluminanai@edidos em unplano horizontalno vao entre dois

postes.

Para o desenvolvimento dos estudos de engenharia e realizacdo das simulacdes
luminotécnicas, foram considerados os seguintes requisitos, conforme as classes de iluminacéo da

via (¢ Veiculos e P Pedestres):

Tabelab ¢ Requisitos de lluminéncia e Uniformidade

Classe de llumina. lluminancia Média Minim; Fator de Uniformidade Minim
% [Emed,min (lux)] [U = Emin / 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: NormaABNT NBR101/2018
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2.4.Resultados das Simulacfes Luminotécnicas

Considerando todas as premissas e diretrizes previamente apresentadas, por meio do
software Dialuxfoi realizada a simulagcdo com todos os pontos de IP das vistorias do trabalho de
campo, considerando as diferentes curvas fotométricas recebidas dos fornecedores para

luminarias LED de diversos modelos e poténcias.
As simulacdes dos cenarios resultantesaftware Dialuxestdo em anexo a este relatoério.

Como resultado déstudo deEngenharia, serd obtida uma comparagéo da situacao atual
frente a projecdo futura da rede de IP do municipio, assegurando o atendimento aos niveis de
iluminancia e uniformidade definidos para as Classes de lluminacéo de Veiculos (V) e Pedestres (P
com a maor poténcia possivel. Entretanto, considerando as caracteristicas existentes no
municipio, a solucao final para cada cenario simulado terd um diferente impacto técnico (meta de

eficientizacdo energética) e econdmfawanceiro(investimentos e custos).
Para o estudo de engenharia, é aplicada a seguinte metodologia:
12 Opcaa; Substituicaalaluminaria

Se apenas a substituicdo tlaminaria, incluinddampadae demais componentegor
suficiente para atender aos requisitos necessarios, o projeto luminotécnico considera apenas essa

substituicdo a partir da luminaria LED de menor poténcia (W) que atenda a todos 0s requisitos.
Se néo for suficiente, avaba a proxima opcao.
22 Opcaa; Substituicaau ajuste dos bracos de IP

Se a substituicdo do braco de IP ou ajuste na altura de montagem da lampada, em conjunto
com asubstituicdo da lampada, for suficiente para atender aos requisitos necessarios, o projeto

luminotécnico considera estes ajustes.
Se nao for suficiente, avaba a proxima opgao.

32 Opcaa; Adicdode novos pontos de IP:
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Neste caso, sera previsto: (i) reajuste de vaos entre postes existan{@sreorganizacao
da distribuicAo dos postes. Esta alteracdo na configuracdo da rede de IP serd dada, como

referéncia, pela instalacdo de um novo poste exclusivo para IP.

Em relacdo a iluminacdo das pracas e parques, ndo existepadnanizacdo de
configuracdo da rede de iluminacdo publica de caracteristicas construtivas nestes
equipamentos urbano®essenodo, a simulacdo luminotécniceomo uma iluminacgao viariado
seria aplicad tendo em vista quealém da iluminacdo das areas de circulacdo dos pedestres,
também deve ser avaliac iluminacdo dosutros elementos presenteso local, como arvores,

bancos quadras, campas monumentos

Para fins do estudo de engenhafa@ utilizadacomo metodologiga equivaléncia do fluxo
luminoso entre a situacdo atual (tecnologia tradicional com vapor de sodio, por exemplo) e a
situacdo futura (luminarias LED), para que sgatida a proposta existente no local para a
iluminacéo Entretantofambém deve ser asseguradatendimento ao nivel minimo de classe de

iluminacao de pedestres equivalente a P2.

A equivaléncia luminotécnica € obtida a partir da relacdo entre a poténcia e eficiéncia
luminosa das luminérias instaladas atualmente e o comparativo com a proposta ¢otara

equipamentos mais eficientes.
2.4.1. Simulacdes

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

para simulacéo de acordo com o tipo de posteacao:
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Fonte:Google Maps e Dialux. Elaboracdo MODELO IP
2.4.2. Premissas para Parametros de Montagem

Conforme previamente descrito, as configuragdes relacionadas a larguraaangara
da calcadaa distancia entre os postesa® tipo de posteamento foram consideradas como fixas
devido a significativa complexidade para ajusisto queseriam necessarias mudangas na via,
fugindo do escopo do concessionana devido a necessidade de maior investimeotamo a
adicdoe/ou modificacdo de postes, cujo investimento é superior quando comparado as demais
solucbes. Os parametros de altura da luminaridegorojecdo do braco foram considerados
variaveis, pois podem ser mais facilmente ajustad@sacordo com a necessidade, desde que

respeitados os limites descritos a seguir.
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As alteracdes de altura foram restritas de modo a ndo ocorrer impactos na rede de energia
elétrica localizada nparte superior do posteu nas redes de telefonia e interp&icalizadas na
parte intermediaria do poste. Paas alteracdes da altura da luminaria e na projecao do braco,
foram propostos ajustes de braco segundo a disponibilidade de diferentes comprimentos e
formatos detesno mercado, sendo aplicado o limite de até 5,5 metros, quando necesparas

maximizacdo da meta de eficientizacamimizacéo do projeto.

Para alguns pontos de IP, mesmo com 0s possiveis ajustes na altura de montagem da
luminaria ou no tamanho de braco instalado, ndo é possivel identificar uma solucdo a partir de

uma luminaria LED que atenda aos parametros estabelecidos pela Ndrii2018

Nesses casos, a solucdo prevista € a instalacdo de um novo ponto de IP pela Concessionaric
de lluminacédo Publiza Ay Of dZAYyR2 2 LJ2adSx LI NI asS StAYAY
a1 So NI, Yisiyimimgao entre dois postes. Este procedimento ird reduzir o distanciamento
entre os postes instalados atualmente e aumentanaitormidadedo local para adequacdo aos
requisitos da Norma. A partir do novo espagcamento entre postes, foram realizadas novas
simulacdes para estas areas, a fim de se identdigduminarias LED de menor poténcia que

atendessem aos critéri@stabelecidosde acordo com as classes de iluminacao da via.

Importante salientar a existéncia no municige® um modelo de postexclusivopara
AfdzYAyYyl en2 LIJGof AOIP2 BESUE ocargiciR 8e d& Bas @rificimisS/eg do

municipioe tem como caracteristicdisicas:

1 Altura d Poste10a16m.

9 Altura de Montageml0a 16 m (Suporte de Topo).
1 Posteanento: Canteiro Central.

9 Distancia Unilateral: 40 a 45 m.

9 Luminérias por Posté:a 3.
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Atualmente este tipo dposte deiluminagdo publica conta cotacnologias diferentes a
depender do trecho e visendo utilizadalampadas de Vapor de Séd@iae LEDcom poténcias

variando de250a 400 W.
2.4.3. Fornecedores utilizados como referéncia

Para a realizagdo das simulacliesinotécnicasforam utilizados 3 (trés) fornecedores
fornecedor para cada cenario demulacao luminotécnicajue possuemem seus catalogos
luminarias paralluminacdo Publicenquadralas no que foi apresentadoRelatdrio Técnico

Operacional
1 Resultados das Simulagdes

Nas tabelas a seguserdo apresentados os principais resultados das simula¢des para o

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

A tabela a seguir apresenta o percentual de eficientizacdo, a poténcia média futura e a

eficientizacdo projetada para a rede de IP do municipio conforme amostra analisada:

Tabelab ¢ Resultado de Engenharia

Resultado Carga Média pdronto (W) Meta de Eficientizacd@o)
Amostra (Trabalho de Campo) 187,26W -
Cenério 11° Fornecedor 59,97W 67,88%
Cenério 22° Fornecedor 67,86W 63,65%
Cenério 33° Fornecedor 70,33W 61,23%
Média Fornecedores 66,05W 64,25%

Fonte: Elaborac@®ODELO P

A eficientizacdo é calculada utilizando as informacdes da amostra e ja considerando os
pontos a seremA YLJ Iy il R24& LJ NI  OalédNdodpontds que d&reram S & C
adequacao para atendeos indices minimos da ABNT NBR 5101:2018.

De tal forma, ainda se observa uma possibilidade médé#,28% de eficientizagdem

todo o parque de IP do municipio.
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Ressaltase que os pontos de IP para expansdo anpar@demanda reprimida ndo séo
considerados no percentual de eficientizacdo, pois consistem em demandas vajievedo
serdo, obrigatoriamente, executadas periodicamente conforme o quantitativo previsto. Além

disso, a poténcia média das lampadas instaladas pode variar de acordo com os parametros e a

classificagao das vias em que forem instaladas.

Para garantir, no entanto, que as luminarias adicionadas possuam grau de eficiéncia
compativel com o restante da rede de IP modernizada, sera exigida eficiéncia minima de 130
limens/Watt para as novas luminarias. Sera necessambdém que as luminarias atendam aos
parametros de desempenho luminotécnico de uniformidade e de iluminancia conforme as classes

de iluminacao (veiculos e pedestres) para a via em que 0s equipamentos seréo instalados.

Considerando o resultado médio dos fornecedores apresentado na tabela anterior, a tabela
a seguir apresenta a composicao da rede de IP modernmadaixa de poténcjalos pontos de

lluminacado Publica para os fornecedores avaliados:

Tabela7 ¢ Quantidade de lampadas por faixa de poténcia dos fornecedores

. A . nari nari nari - .
FEIRE Gl Rl () 1°C|§o?n:cekdor Zgzo?neocézdor 3°Clio?n:c§dor LRI ey (R
OW¢30 W 7,038% 2,053% 3,989% 4,360%
31 W¢50 W 40,616% 4,399% 29,772% 24,929%
51 W¢67 W 24,927% 41,789% 12,251% 26,322%
68 W¢ 97 W 17,449% 43,548% 44,302% 35,100%
98 W¢ 137 W 7,038% 4,985% 7,122% 6,382%
138 W¢ 180 W 2,639% 2,346% 2,564% 2,516%
181 W¢ 239 W 0,293% 0,880% 0,000% 0,391%
240 Wg 999 W 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
Total 100,00% 100,M00% 100,00% 100,M00%

Fonte: Elaborac@®ODELO P
Com oobjetivo de alcangar um maior nivel de eficientizagdo para o parque futuro de IP,

considerouse, na analise de engenhayia modificacdo ds parametros de montagem variaveis

(altura da luminaria e tamanho do bra¢tgl mudanca seggroporcionada plos seguintes fatores:

1 substituicdo do bragdimitado a até 5,5 metros de projegao
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1 aumento ou reducdo da altura da luminaean, no maximg 0,5 metro, para os
pontos em que esta alteragédo resultou em reducéo da poténcia projetada para a
luminaria LE[2m comparacdo com a situacdo sem ajustes destes parametros de

montagem variaveis.

Os resultados para a variagcdo dos parametros de montagem considerados no estudo de

engenharia sdo apresentados nas tabelas a seguir:

Tabela8 ¢ Resultado de engenharia da Rede de IP do municipio (substituicdo braco IP)

Substituicdo d@raco Com Sem
Cenério 1: 1° Fornecedor 4,41% 95,59%
Cenério 2: 2° Fornecedor 0,88% 99,12%
Cenério 3: 3° Fornecedor 5,00% 95,00%

Média Fornecedores 3,43% 96,57%

Fonte: Elaborag&o Consultoria Modelo IP.

Tabel&d ¢ Resultado de engenharia da Rede de IP do municipio (altura de montagem)

Regulagem da Altura Com Sem
Cenério 1: 1° Fornecedor 69,71% 30,29%
Cenério 2: 2° Fornecedor 88,24% 11,76%
Cenério 3: 3° Fornecedor 77,35% 22,65%

Média Fornecedores 78,430 21,57%

Fonte: Elaborag&o Consultoria Modelo IP.

Além dos ajustes de parametros detalhados acima, o estudo de engenharia também
apresenta um cendrio em que deve ser considerada a implantacdo de novos pontos de IP em vias
que ja apresentam iluminacdo, mas ndo possuem 0s parametros que possibilitemimetend
a Norma 5101, principalmente devido a combinacéo entre o elevado distanciamento entre postes

e exigéncias altas de iluminancia e uniformidade.

A partir das simulagbes de engenharia, foi possivel estimar a demanda por novos pontos
que devem ser instalados para eliminar os pontos escuros, extrapaarsdandlise realizada na

amostra vistoriada em campo.
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Nesses locais, serdo previstos novos pontos de IP a serem instalados pela Concessionaria
de lluminac&o Publica durante a modernizacdo do parque de IP, incluindo a instalacdo do poste
exclusivo. E importante frisar que a implantacio de novos pontos corfineditade ndo esta

relacionada a expanséao da rede de IP, mas sim a atividade de modernizacéo e eficientizacao.

TabelalO ¢ Previsdo de novos pontos para atendimento a pontos escuros

Novos Pontos em Areas Escuras % Novos Pontos Areas Escuras

1° Fornecedor 0,59%
2° Fornecedor 0,59%
3° Fornecedor 3,53%
Melhor Resultado* 0,59%

Fonte: Elaborac@®ODELO IP
*Como este parametro, instalagdo de novos pontos de IP em Areas Escuras, apresenta um custo

consideravel para o projeto e com ocorréncia em uma pequena parcela do parque de IR, entende
se como solugcdo dmelhor custebeneficio, a sele¢cdo do fornecedor que apresentou o melhor

resultado nos Estudos de Engenharia para este aspecto.

Os resultados apresentados ao longo deste item sao referentes a todo o parque de IP, mas
para que seja possivel o desenvolvimento de analiddsdelagentcondmicefinanceira quanto
a distribuicdo dos pontos de IP por classes de iluminacéo, faseamento da etapa de modernizacao,
entre outros aspectos, sao apresentadona tabela a seguigs resultadosios itensacima de
forma segregada entre os principais grupos, utilizamdnédia @s resultadosdos cenaris

avaliados

Tabelall ¢ Resultado de engenharia por grupo

Parametro Todas as Vias Vias Principais Outras Vias
(V1, V2, V3) (V4e VH
Carga Médigor Ponto de IP 66,05 W 106,90 W 59,10 W
Meta de Eficientizacéo 64,25% 27,15% 69,16%
Substituicdo do Brago 3,43% 14,89% 1,59%
Regulagem de Altura 78,43% 95,74% 75,65%
Novos Pontos em Areas Escuras 0,59% 2,13% 0,34%

Fonte: Elaborac@@lODELO IP.
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Tabelal2 ¢ Resultado de engenharfiaixas de poténcia

Outras Vias (VdV5)

Faixa de Poténcia (W) Totas as Vias Vias Principais (V1, V2 e Vz

Até 30W 4,36% 0,00% 5,06%
31WAS50W 24,93% 0,75% 28,89%
51W67W 26,32% 3,61% 29,85%
68W-O7W 35,10% 36,91% 34,74%
98W-137W 6,38% 37,50% 1,46%
138W180W 2,52% 18,24% 0,00%
181W239W 0,39% 3,00% 0,00%
> 240W 0,00% 0,00% 0,00%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.

Quanto a vida util considerada damindrias utilizadas na modelagem, foi feito o calculo
da média ponderada do parque futuro com base nos dados das simulacdes. No melhor cenario

encontrado e de acordo com o utilizado na modelagem econéimaaceiro, terse:

1 284pontos de IP da amostra foram atendidos com luminarias, de 20 a 70 W, cuja vida util
é de 78.000 horas;
1 58 pontos de IP da amostra foram atendidos com luminarias, d2@0Vd, cuja vida util

é de 84.000 horas.

60a6HBE ¢ 001 GoL XTI VYBITT
OT Q

Portanto, considerandse a equagdo anterior, chega a conclusdo de que a vida util
média ponderada do parque futuro modelado é78017,54horas. Levando em consideracéo
que o parque operdllh25min por dia (11,42 horgsinferese quea vida 0til projetada

referencialmente para o parque sera de9l8nos, cerca dd4,9 anos a mais que o prazo de
concessao utilizado no projeto4(anos)
2.4.4Reducéo das Emissbes de CO2

Um fator de suma importancia que deve ser destacadpal incorpora um relevante

beneficioquanto aimplementacédo da PPP de IP no Muni¢g@reducdo na emissdo de gases de

efeito estufa, especificamente o £0

27

nnnnnnnnnnnnnn

_ Casa Civil



Prefeiturade

FRANCISCO BELTRAO

Por meio das atividades de modernizacagdeesficientizacdo da rede de,lBstimase
expressiva reducdo no consumo de energia elétrica no Municipio, conforme detalhado no item
2.4.3 Esta reducdo na necessidade de geracdo de energia elétrica resulta em direta correlacdo

com a menor emissao de gases de efeito estufa.

Para estimativa do potencial de reducé&o na emisséo ¢ed@Oa implementacao da PPP,
foram avaliados dados histéricos dos ultilB@meses, ja divulgados, que correlacionam a emissao

de CQao consumo de energia:

Tabelal3 ¢ Historico Consumo Energia Elétrica e Emissdo CO2

Reducéo da Emissao de CO2

.- , Ano
Fator médio mensal (tCO2/MWI 2020 2021 2022

Janeiro tCO2/MWh 0,0916 0,1164 0,0732
Fevereiro tCO2/MWh 0,0558 0,0820 0,0503
Marco 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 Ciéncia, Tecnologia e InoZigdasmctic.gov.hr)

Considerando os valores detalhados na tabela acima, a média mensal na reducéo de CO

seria:

Tabelal4 ¢ Redugdo Emissdo ©2lo consumo de energia elétrica

Parametro Valor

Consumo Mensal Atual de Energia Elétrica para IF 873 MWh
Reducdo Mensal no Consumo do Parque de IP 561 MWh
Reducao Mensal da Emissédo de CO2 43 tCO2
Reducéo Anual da Emissdo de CO2 518 tCO2

Fonte: Elaborac@®ODELO P
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2.5.Faixas de Pedestres

Uma intervencdo que também foi avaliada para inclusdo no escopo de modernizacéo e
eficientizacdo da rede de IP do Municipio é a instalacBiordmacao Publicespecifica para faixas
de pedestres, danodo a promover maior seguranca das pessoas e motoristas quando da

circulacdo nas vias publicas em horario noturno.
2.5.1Requisitos de lluminagéo para Faixa de Pedestres

Para iluminacdo das Faixas de Pedestres, seguindo as melhores praticas de normas
nacionais e internacionais, sera exigido o atendimento ao indice de iluminancia vertical, a qual
representa a quantidade de luz que atinge no sentido longitudinal a arexaaléapedestre,
aferida em lux (Ix). O nivel de iluminancia vertical é calculado a partir da média aritmética das
medicdes, a 1,5 metros do piso, em um plano longitudinal ao longo do comprimento da faixa de

pedestre.

Os niveis exigidos para a iluminacdo média minima vertical variam conforme a classe de
iluminacao de veiculos da vi2essa maneiraggue na tabela abaix@s parametros adotados no

Anexo 4 do Edit&@aderno de Encargos.

Tabelal5 ¢ Requisitos para Faixas de Pedestres

Classe de lluminagé« lluminancia Média Minima Vertic

V1 22,50
V2 20,00
V3 20,00
V4 20,00
V5 20,00

Fonte:ElaboracadODELO |Rom base em normas de iluminacéo publica

2.5.2Estudo Referenciglra Faixas de Pedestres

A referéncia adotada para iluminacdo de faixas de pedestres € a instalagdo de luminarias
especificas para iluminacédo das travessias em postes exclusivos de IP, posicionadas conforme &
direcéo do fluxo dos carros, com o intuito de iluminar a faixa de pedesproporcionar maior
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conforto visual para os motoristéBerd prevista instalacdo de dois conjuntos, incluindo postes,

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

Figural2 ¢ llustracdo para iluminagéo de Faixas de Pedestres

im
3m

3m

m

Fonte: Elaboraca®IODELO [P
Através daDialux foram avaliads, como parte do estudo de engenhar@s resultados

luminotécnicos para as faixas de pedestr® atendimento aos requisitos de iluminacdo

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

Figural3 ¢ Estudo de Engenharia para Faixas de Pedestres

Fonte: Elaborac@elODELO [P
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A partir dos estudos elaboraddei possivel identificar a poténcia das Luminarias LED a
serem instaladas para assegurar o atendimento aos requisitos de iluminacéo p@vissodtado
apresentado a seguir considera o cenario panaprimento do indice de iluminancia vertical

minimo de 20,00ux para diferentes cenarios de largura da via:

Tabelal6 ¢ Resultado de engenharia para Faixas de Pedestres

Largura da via até Largura da via até

Resultado 8,0m (W) 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: Elaborac@®ODELO IP
Verificase queo melhor cenério, seguindo o critério de menor poténcia, € o que considera

a aplicacdo do segundo fornecedorendo sidoentdo utilizadopara fins de simulagéo
luminotécnica eModelagem Econdmicefinanceira Como forma de dimensionamento da
guantidade de Faixas de Pedestres para implantacdo de uma iluminacao exclutiganfao
o quantitativo informado pela Prefeitura dd unidadesO critério utilizado para selecdo de tais
faixasfoi a localizacadelas tendo sido priorizadas aquelas localizadas em meio de qaeadra
proximas dedrgaos publicos com funcionamento noturBeguindo a metodologia @gpontos IP
por faixa de pedestreonvencionglforamponderalos28pontos os quaigoram atribuidos a estas
simulagbes
2.5.2.1Estudo Referencial para Faixas de Pedestmeslluminacao Dinamica

Foram escolhidas faixake pedestres especificpara receberem um sistema diferente do

mencionadmo item?2.5.2 Estadaixassdoconsideradas criticas pelo municipio, por serem zonas

de alto fluxo de pedestres,am diversas edificagdes com funcionamento notuAntista dos

cruzamentos escolhidos sao:

1 Av. Julio Assis x Calgadao Centrédrdga Eduardo Virmond Suplicy

1 Av.Antonio de Paiv&€antelmo »Passeio d®raca Eduardo Virmond Suplicy
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Enquantoa norma ABNT NBR 5101:20&Bhda discorre brevemente sobaeluminacao
de Travessias de Pedestres, apenas no Getrl2 da referida normasolicitando apenas o
atendimento da lluminancidédia Minima por Classe de lluminacdo e a recomendacao da
utilizacdo de um@emperatura deor diferente da utilizada no entorngara que durante o prazo
de concessao da PRI diretrizes utilizadas na elaboracéo dos Projetos Referenciais ndonchegue
a ficaem defasalas, sera utilizada combase para estas Faixas de Pedestres criité&s, da

propria norma brasileird,iteratura e Normas Internacionaggiese aprofundam mais no tema

Comabase cientifica para estudos realizadgsitamseos seguinteartigose publicacdes

utilizadbs como referéncia

1 The Effect of a LED Lighting Crosswalk on Pedestrian Safety: Some Experimental Results
2020 Publicado naviultidisciplinaryDigital Publishing Institui@DPI), uma plataforma de

periodicos cientificode acesso aberto dauica

https://www.mdpi.com/2313576X/6/2/20
Acesso em 04/03/2024.

Tw2FRglI& [AIKGAYIQa 9FFSOG 2y tSRSAIGNRAEFY {
2021.Publicado por um departamento de Engenharia Civil norte amerieaninade de

[lin6is, Estados Unidos.

https://doi.orq/10.36501/0197/191/21-028
Acesso em 04/03/2024.

Em resumopodemos destacalgumas das conclusddestes estudos:

1 A maioria dos acidentes fatais envolvendo pedestres ocorrem no periodo noturno.

1 Aproximadamente 90% da informac&o que motoristas usamtpdegar nas vias é da
forma visual.

1 Veiculogeduzem a velocidade ao passar por Faixas de Pedestres ilumatadas)o sem

haverpedestresno momento, ainda ha uma reducéo na velocidade
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9 Deixar os pedestres em contraste positivo (pedestres iluminados pelo lado de aproximacéo
dos veiculos, deixandus mais brilhosos quepano defundo) pode reduzir os acidentes
em até 66%(A lluminancia Vertical deve ser maior guiiminacao publica no entorno, e
maior que a iluminancia dos farois dos veiculos no sentido contrério).

1 O ofuscamento causado por um excessdlu®inancia,no entanto,diminui 0 tempo

disponivel para os motoristas responderem a adversidades.

Apos os estudos do fluxo de pedestres e veicassrnzamentosndicadose os sentidos
das vias envolvidagyram escolhidagm primeiro momentp4 (quatro) Faixas de Pedestres a

receberemesteenfoque:

Figural4 - Faixas de Pedestres Criticas no Cal¢adao da Pra¢a Eduardo Virmond Suplicy

: ' oy
; "l 7
ﬁ JNssis x Calcn\dm

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
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Fonte:Elaboragcdo MODELO IP.

Além disso, outra solicitagdo da prefeitura € a obtencéo de dados concretos quanto ao fluxo
nestas interse¢cdes apontadakalnecessidade se justifica para o correto dimensionameato d
Qassede lluminacédode veiculos ee pedestres, bem como verificar a variagdo do fluxo ao longo
do dia,semana, e periodos do ano, dados estes que poderao ser utijigado®io dalelegestao,
para a calibragem adequadas lumindarias dimerizaveis, em busca de se alcancar uma economia

ainda maiomo consumo de energi@o Rarque de IP
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Para atender a contagem de fluxo nestas intersegiiea possibilidade que sera utilizada
para fins de modelagem € a instalacdo de cameesvideomonitoramento e todos 0s
equipamentos necessarios para o seu correto funcionamessmciadas aos postes exclusivos de
IP a serem implantados para a lluminag®pecifica destas Faixas de Pedestisdas

anteriormente no capitulo.

Seguindo as diretrizes mencionadas acima, juntamente com o cumprimento da ABNT NBR
5101:2018, e os parametros adotadosAmexo 4 do Edit&aderno de Encargos, failizada para
fins de modelagena instalacdo de um conjunto, incluin@ostes, Refletor LEDSensags de
Presencaom fotocélula e temporizador, Camera de Videomonitorameimais componentes
e softwaresnecessérios para o correto funcionamento do sistgpasa cada faixa de pedestre,

conforme ilustrado abaixo:

Figural6 - llustracéo para lluminacdo Dindmica de Faixas de Pedestres

3m

im

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
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Como caracteristicas principais do funcionamento do sistendladotemos:

1 Refletor LEDimerizvel, trabalhando com 2 modos de operacéo: Esp&casomasem
modo debaixo consumae energide Ativo(Aceso com poténciatal).

1 Acionamento do Refletor, por meio 8ensores déresenca instalados em Paralelo.

1 Cémera de Videomonitoramen&n conjuntocom Software para contagem de fluxo de

veiculos e pedestres.

Segundo informacdes da Prefeitun® primeiro semestre de 2023 foram registrados 16
atropelamentos no Municipidlém disso, dos 792 sinistros de transito ocorridos em 2023, 306
(38,6%)ocorreram em cruzamentos similares aos escolhidos para serem beneficiados com o
sistema de iluminacao dindmica propoficsistemaropostotrard vantagens na seguranca viaria
enguanto se permanece a proposta da economia energéficguanto ndo houver pedestres
prestes a realizarem a travessia, o Refletor LED estard em modo dedtspejaaceso em baixa
poténcia apenas o suficiente paraalcar a zona da Faixa de Pedestre para os veiculos
economizand@nergia,e aindapromovendo uma reducado excess de velocidade no treché
partir do momento de detectacdo da presenca de um pedestre na zona proxima aos inicios de
travessiaps sensores de presenca fardacoonamento danodo Ativo do Refletor, aumentando
assim a lluminanciza travessia e deixando os pedestres em contraste pQstwo que ocorra o
ofuscamento dos veiculamo se atenta a fotometria do Refletor utilizado, @ma altura de

montagem suficiente

Importante salientar que este estudo tem carater referenciebb®era aConcessionaria
serresponsavel pela elaboracédo dos Projetos Execwdigpseserdr propostas ®refeitura para
a implantacdo deste sistema. Bem como a calibracdo dos sendefies;do daaltura de
montagem dos equipamentos, poténcia de cada modo de oper&eé@uplogia utilizada na
contagem do fluxo por videomonitoramento, dentre outras caracteristicas intrinsecas ao Projeto
Executivo, deverger elaboradaconforme as normas vigergeeboas praticagle engenharia,

buscando o objetivo final de aumentaBsgurangaviariada regido.
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O sistema a ser implementado devera ter como funcéo, a redundancia de programacao de
modo que, caso haja falha no sistema de detectacédo de pedestisterna continue operante
de modo continupmantendo o nivel de iluminéncia e uniformidade minimos estabelecidos por

norma.

O videomonitoramento também devera ter a funcdo de contagem de fluxo de pedestres e
veiculos, de modo a retroalimentar os dados para a definicdo de classificacao viaria, como também
detectar os parametros de fluxo ao longo do tempo, para que seja palisigakionar 0s niveis
e horarios da dimerizacdo. Este sistema sempre devera prezar pela manutencdo da seguranca

viaria em relacda economia de energia.

O artigo 1499 da Constituicdo Federal, introduzido pela Emenda Constitucional
n.132/2023 R A O®s Miunicipios e o Distrito Federal poderao instituir contribuicdo, na forma das
respectivas leis, para o custeio, a expansao e a melhoria do servico de iluminagdo publica e de
sistemas de monitoramento para seguranca e preservacao de logradouros pabkeogado o
disposto no art. 150, | edlE  peamite?2 que os Municipios e o Distrito Federal instituam
contribuicdes especificas, conforme suas leis, paaadiar, expandir e melhorar os servicos de
iluminacao publica e os sistemas de monitoramento voltados para a seguranca e prese@wvacao d
vias publicasComplementandos servi¢os de iluminacéo publioa sistemas de monitoramento
atuam como uma ferramenta de vigilangige permite a identificacdo e prevencao de vandalismo
e outras infrac6edAimplementacao desse sistenassegura qua futura concessionartanha os
recursogdisponiveigpara garantir a manutencao desses servicos, promovasglm, a seganca

e a qualidade dos espacos publicos.

Por fim,para a lluminagdo para Faixas de Pedestres no municipio, teremos a seguinte

situacacatotalizando 2 novos Pontos de iP
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Tabelal7 - Resumo do quantitativo de Faixas de Pedestres

Tipo de lluminacéo Qtd. de Faixas Qtd. Novos Pontos de IP
lluminacdo Padréo de Faixas de Pedestres cc
Luminarias Viarias

lluminacdo de Faixa de Pedestre Dinamice
acionada por sensor ggesenca e Dimerizave

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

14 28

4 4

2.6. Ciclovia® dclofaixas

A modernizacdo e eficientizacdo detalhada ao longo deste relatério apresenta um
direcionamento para a iluminagcdo viaria, sob a Otica de veiculos e pedestres, mas também
contemplando a iluminacao de pragas, parques e faixas de pedestres. Deste modo, @stende

como relevante a analise quanto a iluminacgéo especifica das areas voltadas para os ciclistas.

Primeiramente devem estar claras as definicbesaediferenciagdo entre ciclovia e

ciclofaixa, poiss requisitos de iluminacéo para estas areas sao especificos

1 Cicloviapista propria destinada a circulacdo de ciclos, separada fisicamente do trafego
comum Classificge comaima area em nivel ou desnivel com relacéo agéstalamento
e separad por elemento fisico segregador, tais como canteiro e area verde

1 Ciclofaixaparte dafaixade rolamentou calcada destinado a circulacéo exclusiva de ciclos
delimitada por sinalizacéo viaria, podendo ter piso diferenciado e ser implantada no mesmo

nivel da pista de rolamento ou da calcada.
2.6.1. Requisitos de lluminacéao para Ciclovias e Ciclofaixas

Para iluminacdo das ciclovias e ciclofaixas, seguindo as melhores praticas de normas
nacionais e internacionais, sera exigido o atendimergdnaices de iluminancia média minima e

fator de uniformidade minimo, cujos conceitos ja foram previamente detalhados nd.&€mn

Considerando as diferenciacdes entre ciclovias e ciclofae@msgomoa convivéncia dos
ciclos de forma mais préxina@sveiculosnesta Ultima e consequentemente, ummaior risco a
seguranca de todague utilizamas vias, fage necessaria a exigéncia de requisitos luminotécnicos

distintos.
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Os niveis exigidos para a iluminacdo média miaifagor de uniformidade minimaariam
conforme a classe de iluminagé@a aplicacéo do sistema:

Tabelal8 ¢ Requisitos para Ciclovias e Ciclofaixas

C Classe de lluminagdo  lluminancia Média Minima Fator de Uniformidade Minimo
Aplicacdo

Ciclovias [Emed,min (lux)] [U = Emin / Emed]
Ciclofaixas C1 15 0,2
Ciclovias Cc2 10 0,2

Fonte:ElaboracddIODELO [P

Em relacéo ao indicador da Temperatura de Cor Correlata (TCC), com o objetividede
uma padronizacdo na iluminagcdo ao longo da viacémendado que a TCC da iluminagas

ciclovias e ciclofaixagjaa mesma prevista pagavia.
2.6.2Estudo Referencial para Ciclovias

A referéncia adotada para iluminacdodieovias® semelhante a iluminacédo das vias de
veiculos No entantoneste caspsera previda instalacdo postes exclusivos para a iluminagéo das
ciclovias ao longo de sua extensBara as cicloviapprtanto, € proposto que sejam instaladas

estruturas para iluminacdo ao longo de todo o trecho da cictovidorme ilustrad@a seguir

Figural? ¢ llustracéo para iluminacéo d#clovias

Fonte: Elaboraca®lODELO [P
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Através daDialux foram avaliads, como parte do estudo de engenharas resultados
luminotécnicos para asiclovias em atendimento aos requisitos de iluminacdo previamente

indicados.

A partir dos estudos elaboraddei possivel identificar @onfiguracdo recomendada para
a instalacdo da iluminacao através de postes com distanciamento de 20,0 metros entre eles e
altura de montagem das luminéarias de 6,0 metros. Para a poténcia das Luminarias LED, os
resultadosconsiderando o atendimento aos requisitos de iluminacéo para a Classe de lluminacéo

C2 foram os seguintes

Tabelal9 ¢ Resultado de engenharia para Ciclovias

Resultado Poténcia Luminédria LEW)

1° Fornecedor 30

2° Fornecedor 22

3° Fornecedor 30
Média Fornecedores 27,33

Fonte: Elaboraca®lODELO IP
Verificase que o melhor cenario, seguindo o critério de menor poténcia, é o que considera
a aplicacao do segundo fornecegdtEndo sido esse cenario o selecionado para fins de simulacéo

luminotécnica eModelagemEcondmicefinanceira

Como forma de dimensionamento da quantidae@epontos de IP a serem instalados em
ciclovias, foi realizado um mapeamermm conjunto com a equipe da Prefeitura, sobre as ciclovias
instaladas no Municipid\lém desse, foram executadasilises qualitativas quanto a necessidade

de instalacdo de iluminacéo exclusiva.

Para fins de projetoa Prefeitura indicou a existéncia 8e212 metros de cicloviee
ciclofaixas de uso compartilhadep6s analise realizadastasvias foi considerada aecessidade
de iluminagéo especifipara talos os locais informadoSonsiderando a instalagédo de novo ponto
a cada 20 metros de comprimento, chesgaa necessidade destala¢gdo d&61novos pontosie

IPpara o atendimento estademanda
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2.7.SupePostes

A Prefeitura indicou a existéncia 8dtrés)regides no municipio contendo os chamados
G { dzLJS NI asicar&cteristicas

1 PasteExclusivo déP,

i Altura de Montagem de 10 a 16 metros

1 Luminéria instalada em Suporte de Topo (Sem brago);
i Posteamento tipo Canteiro Central ou Bilat&raintal.

Segundo a relagcdo passada pelo municgstes postes exclusivos estdo instalados n

seguintes logradouros

1 Avenida Silvio Barbieri
1 Avenida Atilio Fontane;
9 Avenida Julio Assis Cavalheiro.

Figural8- Mapa com as localiza¢Bes dos SuperPostes

PR-475

PR-483

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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A partir dos estudoslaborados, foi possivel identificas seguintesfaixas de poténcias

para a Modernizacados SuperPostes

Tabela20 - Poténcia dos SuperPostes

Projeto Referencial

1° Fornecedor 2° Fornecedor 3° Fornecedor .
Poténcia

Localizacéo

Qtd.

Poténci

Qtd.

Poténcia Média Por

Luminérias
por Poste

W)

Luminarias
por Poste

(W)

Poste (W)

Avenida Jalio Assis 3 130 3 121 3 150 401,00
Cavalheiro

Rodovia Contorno

Norto(Viaduto) 1 50 1 60 1 60 56,67
Avenida Atilio Fontar 3 180 3 205 4 150 585,00

Fonte: Cadastro de IP Elaboragdo MODELO IP.

Para os demais casos similatks SuperPostepara a modernizagdo de pontos nao
previstes nestas regidgsmas que se assemelham @aracteristicas fisicas, temos a seguinte

correlacao referencial para a substituigBoluminérias convencionais

Tabela21 ¢ Resultado simulag¢éo SuperPostes

Existente 1° Fornecedo 2° Fornecedo 3° Fornecedo Eficientizac&o (%)
(3X)Ci?]3:x§ir:§|ada (3x) 120 W  (3x) 153 W  (3x) 150 W 64,75 %
(4x) 250 Wi{ampada 4)80W  (4x)94W  (4x) 100 W 63,47 %

Convencional

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

42

GOVERNO FEDERAL

0 “HEEP i pply g BRarl-

_ Casa Civil

Pl ivrecra s Aeno B



Prefeiturade

FRANCISCO BELTRAO

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

Para fins d modelagen financeira edos estudos de engenhariaAltura de Montagem
Posteacdoe Tipo de Braco (suporte de topo) foram mantidos inalterados nas simulacdes

propostas conforme solicitagcdes do Municipio, sendo considerada apenas a troca das luminarias

Importante também salientar que por solicitagdo do Municipgoareas atendidas por
SuperPostes e similatggnham indices minimos de iluminancia e uniformidaderes que o
previsto conforme a classificacdo da via de veiculos e de pedestres desnvipe esta
infraestrutura esteja instalad&sta solicitacdaJ: NJ  dzY IL f dZY dzig$ dddérgd prol de
manter o0s niveisaltos ja utilizadosnestas zonas de alto fluxo importantes aspectos
socioeconémicgsendo entdo evistoapenasminimamente anantimento do nivel atual, ou a
utilizag&o de uma classe acineatad { dzLJSNJ L f dzY A y I cen 2 éAnex@4idb EditdaNB @ A
Caderno de Encargos.
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2.8.Super lluminancia

Considerando @bjetivo de oferecer maiordestaqueno ponto de vista socioecondémico
para o municipigfoi solicitado pela Prefeiturde Francisco Beltrd®como propostao presente
estudq determinadodrechos rotatoriase trevo de acessque adotardoos requisitos d&uper

lluminancia.

Os trechosconsiderados como relevantes para recebdeBuperluminanciase deu por
definicAoe selegdodo Municipio Essesrechoscontemplam osndices minimos de iluminancia e
uniformidademaiores que o previsto conforme a classificatg@ivig caracterizandassima Super
lluminancia A localizacadalos trechos rotatérias e trevo de acessoontemplados além de
estarem listados nénexo 4 do EditaCaderno de Encargommbémse encontranvisualmente

representadosa Figura20:
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LEGENDA
VIAS VO eo—
VIAS V1

VIAS V2  e— /
VIAS V3 e V\/

ROTATORIASVO o e ;\ 3

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

Estaspresentesdefinicbese objetivosda Super lluminancidambém configuramum
aumento nos custg® qualestaddevidamenteprevistona Modelagem Econbmiefinanceira e
conforme Anexo 4 do EditaCaderno de Encargas futura concessionaria devera seguir o

documento vinculativo durante a elaboracao dos projetos executivos
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3. ILUMINAGAO ESPECIAL

Este item possui 0 objetivo de propor diretrizes minimas para os projetos de lluminacéo
Especial (IE) voltados para bens culturais do municipio e encesgrdigpostos ao longo deste
documento. Serdo apresentadgmrtanto,osrequisitos minimos a serem atendidos quando da

elaboracado e execucao dos projetos luminotécnicos

Ressaltsse que asinformacdes apresentadas neste documento ndo substituem a
necessidade de realizacdo de medicdes técnicas, elaboracdo de projetos luminotécnicos,
simulacdes eraoftwaree alocacao de quaisquer recursos, ferramentas e profissionais necessarios
para definicdo dos quantitativos e especificacdes exatas das luminarias e demais equipamentos,
bem como a submissdo de projetos a validacdo por 6rgéo(s) especifico(s) respgnsdhesi(is

patrimdnios culturais edificados e paisagem urbana da cidade.

Assim, pra a definicdo do escopo e das diretrizes que servirdo como guia para a elaboracéo

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

Valorizacdo dos espacos de convivéncia;

Preocupacao com identidade cultural,

Ordenacao do espaco publico;

Hierarquizacao e legibilidade dos monumentos e edificacées;

Adequagao a novos usos;

= =4 4 a4 a4 -

Sensacéo de seguranca.

Nos estudos de engenharia, foi considerada a solugéo técnica mais adequada para cada
ponto de lluminagaéspecial indicado pelo municipio. Além disso, foi feita a estimativa dos custos

para sua implantacao, tanto de material, quanto de méo de obra.

A Concessionaria devera considerar que cada local escolhido possui caracteristicas
préprias de natureza arquitetdnica, artistica e cultuiie devem ser destacadas no projeto
executivo de lluminacdo Especial correspondente. Os projetos elaborados pela Concessionaria

devem ser aprovados previamente pela Prefeitura do municipio antes de sua implantacao.
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A determinacdo dosocaisque receberdo lluminacdo Especial foi realizaatameio de
levantamento dos bens de relevancia histérica, cultural, turistica e/ou comunitaria, em observagéo
aos critérios destacados acimae acordo conindicacdedornecidagpelaSecretaria de Turismo
de Francisco BeltraBoramdefinidos os bens apresentados a seguir:

Tabela22 ¢ Bens para implementag&o de lluminacgdo Especial

1 Torre da Concatedral Travessia Frei Deodato, 28Bairro: Centro
2 Cristo Redentor e Morro do Calvario Travessia Augusto de Rossag 8irro: Cango
3 Mercado Municipal RuaPalmas, 101Q Bairro: Centro
4 Cuia Gigante PragaEduardo Virmon&uplicy
5 Obelisco Praca Eduardo Virmond Suplicy
6 Monumento Getsop Praca Eduardo Virmond Suplicy
7 Rodoviaria Municipal de Francisco Beltrac Avenida Ernesto Gagliotto, 1AguaBranca
8 Portal Italiano Rua Porto Alegre, préximo ao trevo do Alvorada
9 Tunel de Contengédo de Cheias Luther King, Francisco Beltr@®R
10 Ponte Julio Assis Avenida Julio Assis Cavalheii®airro: Centro
11 Igreja Sec¢édo Jacaré Seccao JacarErancisco BeltraoPR
12| Igreja de Pedra Santa Catarina de Alexanc Rua Sao Pauldndustrial
13 Capela Sao Cristovao Rua Pato Branco, 11884a0 Cristévao
14 Museu da Colonizacéo Rua Unido da Vitdria, 228¥ila Nova

. Avenida Duque de Caxias, 51R®@arrecas, Francisco
15 Bandeiras de Acesso nibevos Beltrao- PR, 85604190 na rotatoria.
16 Ecomuseu Jorge Baleiro de Lacerda Marilia, 251¢ Bairro: Padre Ulrico
17 Monumento aos Pioneiros S&o BenediteCango
18 Patrola historica SaoBenedito- Cango
19 Parque de Exposi¢cdes Jayme Canet Jr Rua Peru, 180Luther King
20 Escola de Musica Avenida Duque de Caxiaslvorada
21 Parque Ambiental Boa Vista Avenida Antonio de Paiva Cantelmodustrial
22 Parque Ambiental Lago désrres Padre Ulrico, Francisco Beltr&®R
23 Parque Ambiental da cidade norte Rua Jardim Virginia, Francisco BeltrB&®
24 Praca da Liberdade Rua Porto Alegre, 56Bairro: Marrecas
25 Parque Sao Francisco Rua Francisco Cassiano, 45ldvoMundo
26 Concatedral Nossa Senhora da Gléria Travessa Frei Deodato, 289entro
27 Espaco da Arte Rua Octaviano Teixeira dos Santos,-3&&ntro
28 Gruta Nossa Sra. Lourdes Localizado em Jacutinga

Fonte: Lista dos Imdveis Inventariados pelo Munidkrancisco BeltraoTURISMO FRANCISCO BELTRAO
ILUMINACAO

Projetos referenciaidoram elaborad@ com base em referéncias da literatura e boas
praticas aplicaveis no contexto da lluminagdo Publica, com destaque para as recomendacdes da
/| 2YYA&aaArzy LyidSNY!I {(CB2qg €EdnBsao RiGerngcianal Ode I lanidacad

organizacao internacional de iluminacéo
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A fim de garantir a integracdo do patriménio dentro da paisagem em que esta inserido,
cabe destacar a relevancia do entendimento das premissas estabelecidas pel&MNdr2a18
que baliza a implementacéo da lluminacdo Publica e estabelece conceitos e termos relacionados
ao tema, mesmo que essas nhao regulamentden forma especificaa implementacdo dos

equipamentos destinados a IE.
3.1.Diretrizes Gerais

A seguirsdo apresentadas as diretrizes gerais relacionadasmand&caoEspecialpara o
contexto do municipicas quais sao consideradas como complementares as diretrizes previamente

descritas no iten2.3.
Proporcionar a legibilidade do bem e do sitio onde est4 inserido

A iluminacéo de uma paisagem, edificacdo ou monumento deve ser implantada de modo a
comunicarde maneira legiveho usudrioo contexto historico, a originalidade e as singularidades
do bem a ser destacado. Os elementos de iluminacdo, nesse contexto, funcionam como
instrumentos que facilitam o entendimento e reconhecimento das paisagens urbanas, bem como

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

A legibilidadeno contexto contemporanetambém esté relacionada a maneira que o bem
€ observadopvisto quea velocidade nos deslocamentos do espectador influencia o fluxo das trocas
simbdlicas entre observador e objef@rtanto, fazse necessario analisar o contexto em que o
monumento esta inserido para que a lluminagdpecialtransmita com clareza as intencdes

desejadas.
Valorizar, ordenar e hierarquizar o bem

O ato de iluminar os elementos de uma paisagem urbana constitui uma representacéo de
valorizagéo e preservagédo do monumento historico. No contexto de valorizagéo do patrimonio, 0s
artificios da IE assumem protagonismo, uma vez que possibilitam maniplhkar @o observador
e, consequentemente, garantem diferentes graus de importancia na paisagem adsabens

destacados
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Sendo assindevem ser utilizados recursos como a temperatura da cor, quantidade de luz
direcionada, tecnologia e design dos equipamentos disponiveis no mercado para ordenar o cenario

noturno e hierarquizar os monumentos nele inseridos.
Respeitar as especificidades dos bens e das paisagens a serem destacados

A paisagem € um recorte visuainoldurado no imaginario do observador, que cons#oi
partir dali suaseferéncias no ambiente urbano. A iluminacao funciona como o meio maleavel que

sensibiliza os sentidos e refor¢a a identidade da cidade.

Deve, porconseguinte ser capaz de comunicao espectadqgra historia e as tradicdes
desses cenariggendo, como principioo respeito as tipologiasasintencdes das edificacdes e
monumentos presentes nel®s usos paras quais sdo destinadgsa relevancia no ambito
municipal e regionaé o contexto historico em que foram construidos, sem interferir na leitura do

observado como um falso artistico ou falso historico.

Evitar que os elementos de iluminacdo chanmama sjatencéo indevida e causem danos

a estrutura fisica da construcao e ao usudrio do espaco publico

Os elementos de iluminacdo devem compor a paisagem urbana de forma coadjuvante,
salvo os casos em que eles representam algum simbolismo no cenério urbano ou aqueles

instalados provisoriamente para atender a uma necessidade esporadica.

A fixacdo de elementos nos monumentos e nas fachadas das edificac6es deve ser realizada
de maneira a garantir a integridade fisica das constru¢des, com eventual necessidade de aprovacéao
prévia por 6rgdos competentes.

BN

Os elementos de iluminacdo instalados soltos a estrutura fisica dos bens ndo devem
comportarse como obstaculos fisicgwrejudiciais a circulacdo do espaco publico, ou visuais,

lesivos a leitura da paisagem urbana.

Mitigar potenciais a¢des de vandalismo
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A escolha dos elementos de IE deve priorizar a aplicacédo de elementos fora do alcance dos
pedestres. Para os equipamentos de maior acessibilidade aos usuarios do espaco publico, deve ser
observada a aplicabilidade de acessérios de protecdo como graxiis daiconcreto, dentre

outros, de acordo com 0 uso do espaco.
Criar iluminacao cénica compativel com as variac6es climaticas

As variacoes climaticas interferem de forma decisiva na paisagem. Isso pode ser observado
nas mudancas da vegetacao: arvores caducifélias perdem as folhas em determinado periodo do
ano, assim como as flores desabrocham e as arbustivas ficam mais exgbaradeterminados
meses. A proposta de iluminacéo deve levar em consideracéo essas alteracoes fisicas da vegetacas

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

Outro aspecto em que as variacbes climaticas sdo determinantes esta relacionado aos
periodos de incidéncia de luz solar: durante o inverno, por exemplo, os dias podem ser mais
GOdzNII24a¢3> O2Y LdzYSyid2 RIF RSYlFYRI S LISNDOSLen 2

3.2. Descritivo dos Equipamentparalluminacéao Especial

Os Equipamentos e Materiais para os Projetos de lluminacdo Es@edRIE) devem

possuir minimamente as seguintes caracteristicas técnicas:

EMPIEO1; Arandela de uso externdEquipamento de uso externo utilizado com a
finalidade de contribuir com a iluminagéo de fachadas e passeios, usualmente em locais onde nao
éindicacha instalacdo de elementos como postes ou projetddssiequisitos minimos para este
equipamento sdotecnologia LEDremperatura de cor variavel entre 3000K e 4Qd@HKice de

reproducao de cor (IRC) minima deé&ihdice de protecdo minima equivalente IP66 e IK10.

EMPIEOZ, Balizador:Equipamento de uso externo utilizado para delimitar caminhos e
orientar o observador, usualmente implantados embutidos no solo ou em pa@siesquisitos
minimos para estes equipamentos s&enologia LERemperatura de cor variavel entre 3000K e
4000K indice de reproducéo de cor (IRC) minima ¢e Witdice protecdo minima equivalente IP67
e IKO08.
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EMPIEOZ, Embutido de soloEquipamento de uso externo utilizado para o destaque de
fachadas, monumentos, elementos arbdreos entre outfs.requisitos minimos para estes
equipamentos saotecnologia LED, compostos por corpo de aluminio e difusor em vidro
temperado ou policarbonatode diferentes tipos de fotometria e angulos de abertura
temperatura de cor variavel entre 3000K, 4000K e R@B&/permitam controle e automacao
com indice de reproducao de cor (IRC) minimo ¢le &ice de protecdo mininemuivalente a
IP67 e IK10.

EMCCPIEO4; Luminéria decorativ&quipamento de uso externionplantado em trajetos
pedonais, pracas, parques, entre outros. E disposto em conjunto com estruturas de sustentacio
de alturas variadasOs requisitos minimos para estes equipamentos te@mologia LEDem
atendimento a ABNT NBR 15129:2004, temperatura de cor variavel entre 3000K ;drthOOK

de reproducao de cor (IRC) superior aeBihdice de protecdo minima equivalente a IP66 e 1K10.

EMPIEO5¢ Luminaria de usdnterno: Equipamento de uso interno, utilizado para
iluminacdo geral de ambientes internos ou protegidos de equipamentos urbanos que tenham
permeabilidade visual, a exemplo de coretos e quiosques, ou que compdem a volumetria externa
de edificacbes, a exemplo de mpaises e varandasOs requisitos minimos para estes
equipamentos sadotecnologia LEDtemperatura de cor variavel entre 3000K e 4QOfiko
luminoso de até 4500Ipindice de reproducédo de cor (IRC) minimoB@ee indice protecao

minima equivalente IP20.

EMPIEOR, Luminaria de uso Interno de alta intensidadequipamento de uso interno,
utilizado para iluminacdo geral de ambientes internos ou protegidos de equipamentos urbanos
gue tenham permeabilidade visual, a exemplo de coretos e quiosques, ou que compdem a
volumetria externa de edificacbes, a exemplo dequises e varandas. Possuem morfologias
variadas e sao indicados como parte integrante dos postes decorativos instalados em pracas e
trajetos pedonais do municipi@s requisitos minimos para estesigp@mentos saotecnologia
LEDtemperatura de cor variavel entre 3000K e 4Q@@kh fluxo luminoso de 4501Im a 10000Im

com indice de reproducao de cor (IRC) minimdQje indice protecdo minima equivalente IP20.
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EMPIEO%, Luminaria viariaEquipamento de uso externo utilizado para a iluminacdo de
vias publicas, estacionamentos, parques e pr&msequisitos minimos para estes equipamentos
sdo:tecnologia LEPRertificada na Portaria n° 62 do INMETRperatura de cor variavel entre
3000K e 4000Kjue permitam controle e automacaimdice de reproducao de cor (IRC) minimo

de 7Q e indice de protecdo minima equivalente a IP65 e IK08.

EMPIEO& Poste BalizadoEquipamento de uso externo utilizado para delimitar caminhos
e orientar o observador, usualmente dispostos ao longo de trajetos pedonais e jadiins.
requisitos minimos para estes equipamentos sdtruturas compostas por ago ou alumjrie
altura até 1000mmcom luminaria acoplaga suporte em piso. Ademais, indemequipamentos
com temperatura de cor variavel entre 3000K e 400tiKce de reproducéo de cor (IRC) minimo

de 7Q e indice de protecdo minima equivalente &IP6

EMPIEOQS; Projetor de baixa IntensidadBguipamento de uso externo utilizado para a
iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e
arbéreos.Os requisitos minimos para estes equipamentos te&onlogia LEDcompostos por
corpo em aluminio ou aco galvanizadidusor em vidro temperadgolicarbonato ou acrilicale
diferentes tipos de fotometria e angulos de aberfuesnperatura de cor variavel entre 3000K,
4000K e RGBWom fluxo luminoso de até 6.00Qloue permitam controle e automagacom
indice de reproducéo de cor (IRC) minimo dee8Adice de protecdo minima equivalente a IP66
e IKO8.

EMPIELQ Projetor de média Intensidad&quipamento de uso externo utilizado para a
iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e
arboreos.Os requisitos minimos para estes equipamentos te&oologia LEDcompostos por
corpo em aluminio ou ago galvanizadidusor em vidro temperado, policarbonato ou acrjlam®
diferentes tipos de fotometria e angulos de aberfueanperatura de cor variavel entre 3000K,
4000K e RGBWom fluxo luminoso variando entre 6001425000m; que permitam controle e
automacao com indice de reproducéo de cor (IRC) minimo ce &ddice de prote¢cdo minima

equivalente a IP66 e IK08.
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EMPIE1X, Projetor de alta IntensidadéEquipamento de uso externo utilizado para a
iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos decorativos e
arbéreos.Os requisitos minimos para estes equipamentos te&onlogia LEDcompostos por
corpo em aluminio ou a¢o galvanizadidusor em vidro temperadgolicarbonato ou acrilicae
diferentes tipos de fotometria e angulos de aberfuesnperatura de cor variavel entre 3000K,
4000K e RGBWom fluxo luminoso a partir de 2506, que permiam controle e automacgo
com indice de reproducéo de cor (IRC) minimo ¢e &tdice de protecdo minima equivalente a
IP66 e IKO8.

EMPIEL1Z; Projetor Linear de baixa intensidadequipamento linear de uso externo
utilizado para a iluminagdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos
decorativosOs requisitos minimos para estes equipamentoste@nologia LExompostos por
corpo em aluminiodifusor em vidro temperadale diferentes tipos de fotometria e &ngulos de
aberturg temperatura de cor variavel entre 3000K e 4Q@@kn fluxo luminoso de até 2.00QIm
comprimento de até 500mpgue permitam controle e automac¢awom indice de reproducao de

cor (IRC) minimo de 88 indice de protecdo minima equivalente a IP66 e IK08.

EMPIE1Z; Projetor Linear de média intensidadequipamento linear de uso externo
utilizado para a iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos, monumentos e elementos
decorativosOs requisitos minimos para estes equipamentoste@nologia LExompostos por
corpo em aluminipdifusor em vidro temperadale diferentes tipos de fotometria e &ngulos de
aberturg temperatura de cor variavel entre 3000K e 4Q0&#n fluxo luminoso de 2.001 a
7.500lm comprimento acima de 500mmjue permitam controle e autongdg com indice de

reproducao de cor (IRC) minimo de &dndice de protecdo minima equivalente a IP66 e IK08.

EMPIE14; Projetor Linear embutido de baixa intensida&euipamento linear de uso
externo, embutido no solo, utilizado para a iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos,
monumentos e elementos decorativos e arbor€srequisitos minimos para estes equipamentos
sao:tecnologia LE[zompostos por corpo em alumindifusor em vidro temperadale diferentes

tipos de fotometria e angulos de abertyr@mperatura de cor variavel entre 3000K e 40@0kn
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fluxo luminoso de até 2.000jmomprimento de até 500mpgue permitam controle e automagao
com indice de reproducéo de cor (IRC) minimo ¢le @ice de protecdo minima equivalente a
IP67 e IK10.

EMPIELY, Projetor Linear embutido de média intensidaéieuipamento linear de uso
externo, embutido no solo, utilizado para a iluminacdo de fachadas, equipamentos urbanos,
monumentos e elementos decorativos e arbor€srequisitos minimos para estes equipamentos
sdo:tecnologia LEfzompostos por corpo em alumindifusor em vidro temperadale diferentes
tipos de fotometria e angulos de abertur@mperatura de cor variavel entre 3000K e 4Q@0kn
fluxo luminoso de 2.001 a 7.50QIsomprimento acima € 500mm que permitam controle e
automacaog com indice de reproducéo de cor (IRC) minimo ce &ddice de protecdo minima

equivalente a IP67 e IK10.

EMPIE1& Projetor Subaquaticd&Equipamento de uso externetilizado com o intuito de
valorizar equipamentos urbanos que exijam instalacdes submersas ®agaquisitos minimos
para estes equipamentos sdecnologia LEue apresentem amplo espectro cromético (RGB)
gue permitam controle e automacamm indice de reproducao de cor (IRC) minimo de irdlice

de protecdo minima equivalente a IP68 e IK10

EMPIE1Z Brago:Acessorio de uso exterpatilizado como suporte de luminéarias a uma
determinada distancia do eixo da colu@s requisitos minimos para estes equipamentos sao:

bracos para IP em aco galvanizado.

EMPIEL1&; Grade antifurto:Acessorio de uso externatilizado como prote¢do contra
acOes de vandalismds requisitos minimos para estes equipamentos s8o0: de gradis

mimetizados na paisagemque ndo comprometam os fachos luminosos dos equipamentos de IE.

EMPIEL1S; Poste:Acessorio de uso externatilizado como suport@ara luminarias e
projetores Os requisitos minimos para estes equipamentos [ga@sies retilineoscom alturas e
sistemas de fixacdo compativeis com o0 uso e configuracdo do espaco urbano onde seréo

instaladose que atendam as regulamentacdes dispostas nal}B&.
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3.3.Diretrizes Especificas

Os itens apresentados a seguir contemplam as diretrizes especificas elaboradas para cada
localidade objeto de andalissomo lluminacdo Especiakespeitando suas singularidades e o
contexto urbano onde estéo inseridos. Para dadal sdo apresentados, além das diretrizes, 0s

quantitativos minimos e especificagdes dos equipamentos de iluminacéo considerados.

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

fabricantes do setor e de tecnologias usualmente empregadas.

No que diz respeitaos equipamentos de iluminagcéo, sdo propostas faixas de valores para
o fluxo luminoso, considerando que a definicdo de poténcias ndo seria addquatieavariacao
na eficiéncia luminosa entre os equipamentos de diferentes fornecedores e sua evolugéo ao longo
dos anos. Em relacdo as faixas, enteseleomo uma solucdo mais recomendavel para definicdo
de diretrizes minimas para os futuros projetos de llundind&€special em cada bem publico, pois
traz uma flexibilidade para a Prefeitgraando da analise e validacdo do projeto apresentado pela

Concessionaria.

Com disseminagdo das campanhas quaisima cor é vinculada a um méadim de auxiliar
quanto aconscientizacdo no combate a doencas e problemas na sociedade, o poder publico tem
um grande engajamentd.endo isso em vistaptu-se pelo uso de projetor em LED RGB-Red
GreenBlue) que possyiem um mesmo encapsulamentinés LEDs com as cores primadas
vermelho(Red), verde (Green) e azul (Blue). Misturaselas trés e mudando suas intensidades

individualmente, podemos fazer qualquer cor do especsiveii

A sequir, € apresentaa lista com 0s meses e sgascipas cores e alertas dos problemas

de saude

Tabela23 ¢ Bens para implementacéo de lluminacdo Especial

Més Cor Alertade Saude
Janeiro Branco Saude Mental
Fevereiro Roxo Lupug Fibromialgia | Mal de Alzheimer
Marco Azul Marinho Céncer de RimCancer Colorretal
Abril Azul | Verde Autismo | Seguranc¢a €aude noTrabalho
Maio Amarelo Transito
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Més Cor Alertade Saude
Junho Vermelho Doacéo de Sangue
Julho Amarelo Hepatite
Agosto Dourado Amamentacao
Setembro Amarelo Prevencao ao Suicidio
Outubro Rosa Prevencdo ao Cancer de Mama
Novembro Azul Cancer de Prostata
Dezembro Laranja Céncer de Pele

Fonte:https://oncologia.com.br/noticias/coreda-saudecampanhas/

3.3.1Torre da Concatedral

S&o propostggparaa Torre da Concatedralsequipamentos de iluminagéo voltados para

0 monumentg com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

9 Valorizam relégiodaTorre;

1 Prever efeito de iluminacatas texturasio comprimento da Torte

Tabela24 ¢ Descricdo e quantitativo de equipamentos de |IE pdrarre da Concatedral

Torre da Concatedral

Cédigo Equipamento Quantidade:
EMPIE1L Projetor RGB (Alta Intensidade) 08
EMPIE10 Projetor (Média Intensidade) 04
EMPIEQ9 Projeto (Baixa Intensidade) 12

Fonte: Elaborac@®ODELO IP
Seguem imagens representativasTbrreantes e apos adocado do sistema de iluminacéo

de destaqueproposto, conforme simula¢gdes luminotécnicas realizadas.
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Figura21 ¢ Torre da Concatedral

Fonte:site da prefeitura de Francisco Beltrao
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Figura2?2 - Sistema de lluminacao de Destaque PropqQstorre da Concatedral

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figura23 - Sistema de lluminacao de Destaque PropqQstorre da Concatedral

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
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Figura24 - Sistema de lluminacao de Destaque PropqQstorre da Concatedral

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figura25 - Sistema de lluminacao de Destaque Proposto em coresd{alsae da Concatedral

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figura26 - Sistema de Iluminacéo de Destaque Proposto em coresdalsaie da Concatedral

A

—
Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figura27 - Sistema de lluminacao de Destaque Proposto em coresd{alsae da Concatedral

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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3.3.2. IgrejaSecéao Jacaré

S&o propostggara algrejaSecédo Jacarés equipamentos de iluminacédo voltados para a

fachada front§ com o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

i Padronizar a temperatura de cor em todexéensao da fachada;
1 Prever efeito de iluminacdo homogéneo na facHeatatal do edificio;

9 Destacar elementosomo as cruzes

Figura28 ¢ Descricdo e quantitativo de equipamentos de IE para a Beha Jacaré

IgrejaSec¢éao Jacaré

Equipamento Quantidade
EMPIEO3 Embutido de Sola700K 16
EMPIB9 Projetor2700(Baixantensidade) 06

Fonte: Elaborac@®ODELO P
Seguenimagens representativagdgrejaantes e apds a adocdo sistema de iluminacao

de destaque proposto, conforme simulac¢des luminotécnicas realizadas.
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Fonte:site da prefeitura de FrancisBeltrda
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Figura30 ¢ Sistema de lluminacdo de Destaque PropqQétmejaSecéo Jacaré

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figura3lg Sistema de lluminacdo de Destaque PropqétwejaSecédo Jacaré

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.

67

s IPPIP BE_Fie [ ivmora aw Ao B

_ Casa Civil



Prefeiturade

FRANCISCO BELTRAO

Figura32¢ Sistema de lluminacdo de Destaque PropqétpejaSecédo Jacaré

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figura34 - Sistema de lluminacao de Destaque Proposto em coresd{digaga Secdo Jacaré
‘?_—_,ﬂ

= Rl |

/AN | /
'/ A | J

| ?,\5 JMS
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.

3.3.3. Igreja de Pedr&anta Catarinde Alexandria

Sao propostqgara algreja de Pedra Santa Catarina de Alexandsig&quipamentos de
iluminacgéo voltados para a fachada frontal e latecais o objetivo de cumprir com as premissas

apresentadas a seguir:

1 Padronizar a temperatura de cor em toda a extenséo da fachada frontal e Beqradra
1 Prever efeito de iluminacdo homogéneo nas fachadas do edificio;
1 Valorizar o recuo da entrada da fachada frontal;

1 Valorizar o recuo da fachada latezail cadeesquadria;
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9 Valorizarcruzes.

Tabela25 ¢ Descri¢do e quantitativo de equipamentos dedi @ Igreja de Ped&anta Catarina de Alexandria

Igreja de Pedra SanGatarina de Alexandria

Equipamento Quantidade:
EMPIB3 Embutido de Sol@700K 22
EMPIEO Projeto (Baixa Intensidade) 05
EMPIE12 Barra Linea(Baixa Intensidade) 48

Fonte: Elabora¢d8®ODELO IP
Seguem imagens representativaslgrejaantes e apos a adoc@o sistema de iluminacéo

de destaque proposto, conforme simulagcfes luminotécnicas realizadas.

Figura36 ¢ Fachad da Igreja de Pedra de Santa Catarina

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
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Figura37 ¢ Sistema de lluminacdo de Destaque PropqQstpejade Pedra de Santa Catarina

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figura39 ¢ Sistema de lluminacdo de Destaque Propesiaores falsasIgrejade Pedra de Santa Catarina

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
3.3.4. Cqela Séo Cristévao

Sao propostggara aCaela Sao Cristovaos equipamentos de iluminacdo voltados para

as quatro fachadagom o objetivo de cumprir com as premissas apresentadas a seguir:

9 Padronizar a temperatura de cor em toda a extens&dadhada;
1 Prever efeito de iluminacdo homogéneo nas fachadas do edificio;

§ Valorizar os doigitrais

Tabela26 ¢ Descrigdo e quantitativo de equipamentos de |IE pgpal€&ao Cristé@o

CaelaSéao Cristévao
Cddigo Equipamento Quantidade:
EMPIEO Projetor 2700KBaixa Intensidade) 10

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Seguem imagenspresentativas @ Capelantes e apos a adocao do sistema de iluminagéo

de destaque proposto, conforme simulac¢des luminotécnicas realizadas.

Figurad2 ¢ Caela S&o Francisco

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
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Figurad3 ¢ Sistema de lluminacdo de Destaque PropQ&eela Sdo Francisco

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figurad4 ¢ Sistema de lluminacao de Destaque Propq&apela Sdo Francisco

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figurad5 ¢ Sistema de lluminacao de Destaque Propq&apela Sdo Francisco

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Figurad6- Sistema de lluminacéo de Destaque Proposto em cores ddlsgela SaBrancisco

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
3.3.5. Concatedral Nossa Senhora da Gléria

Sao propostggara aConcatedral Nossaefhora da Gloria os equipamentos de
iluminacgéo voltados para a fachada fron¢éaslgadaria lateral e sacadam o objetivo de cumprir

com as premissas apresentadas a seguir:

1 Padronizar a temperatura de cor em toda a extensao da fachada frontal e laterais;

1 Preverefeito de iluminacdo homogéneo nas fachadas do edificio;

1 Implantar equipamentos para valorizar as colundraisda fachada principa lateralda
edificacao

9 Destacar cruz
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FRANCISCO BELTRAO

Tabela27 ¢ Descricdo e quantitativo de equipamentos de IE GarecatedraNossa Senhora da Gléria

Concatedral Nossa Senhora da Gléria

Equipamento Quantidade:
EMPIEO3 Embutido de Sol@a700K 01
EMPIE10 Projetor2700K(Média Intensidade) 14
EMPIB9 Projetor2700K(Baixa Intensidade) 25

Fonte:Elaboragcdo MODELO IP.

Seguem imagens representatives @oncatedrahntes e apos a adocédo do sistema de

iluminacdo de destaque proposto, conforme simulagcfes luminotécnicas realizadas.

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
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FRANCISCO BELTRAO

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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FRANCISCO BELTRAO

Figurabl ¢ Sistema de lluminacdo de Destaque PropqStoncatedral Nossa Senhora da Gléria

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.

87

EE I pPIP B3 I [liveore an aeno B

_ Casa Civil



Prefeiturade

FRANCISCO BELTRAO

Figurab2 ¢ Sistema de lluminacdo de Destaque PropQ&oncatedral Nossa Senhora da Gléria

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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FRANCISCO BELTRAO

Figurab4 - Sistema de lluminacao de Destaque Proposto em coresd{dlsamxatedral Nossa Senhora da Gléria

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
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FRANCISCO BELTRAO

Fonte: Elaboragcdo MODELO IP.
3.3.6. Mercado Municipal

Sao propostggparao Mercado Municipalos equipamentos de iluminacao voltados para a

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

1 Prever efeito de iluminacate destaque no elemento centi@dd mercadq
1 lluminar de formdaomogeneao letreiro;

9 Valorizam canteiroiluminando o paisagismo
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Figura57 ¢ Descricdo e quantitativo de equipamentos de |E pnacado Municipal

Mercado Municipal

Cédigo Equipamento | Quantidade
EMPIE1 Barra linear RG@\lta Intensidade) 36
EMPIB9 Projetor 270® (Baixa Intensidade) 05
EMPIE10 Projetor 2700K (Média Intensidade) 03
EMPIEO3 Embutido de Solo 3000K 20

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.

Seguem imagens representativisMercado Municipantes e ap0s a adog¢do do sistema

de iluminacdo de destaque proposto, conforme simulacdes luminotécnicas realizadas.

Figurab8 - Mercado Municipal
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Fonte:Fotosda Internet
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FRANCISCO BELTRAO

Figurab9 - Sistema de lluminacdo de Destaque Propebtercado Municipal

Fonte: Elaboracdo MODELO IP.
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