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1 INTRODUCAO

A iluminacao publica (IP) deve satisfazer um conjunto de requisitos
fotométricos para atender as necessidades visuais dos seus usuarios, de

acordo com o tipo e as caracteristicas peculiares de cada logradouro.

Na iluminacao de vias para veiculos motorizados, o principal objetivo é
produzir uma rapida, precisa e confortavel visao no periodo noturno,
permitindo o transito com seguranca. No caso de areas residenciais e vias
exclusivas para pedestres, é necessario obter-se niveis especificos de
iluminancia de modo a orientar o deslocamento das pessoas durante a

noite, favorecendo a seguranca dos cidadaos.

Para projetar bem é necessario conhecer os fenOmenos e 0s conceitos
relacionados com a luz, a forma como o homem enxerga, as grandezas e
unidades da iluminacao, assim como de que forma a luz se distribui no

espaco e atinge as areas e objetos que se quer iluminar.

Este relatério objetiva tracar um diagnéstico completo das atuais
condicbes da IP do municipio de Santa Luzia, avaliar informacdes de
planejamento (projetos de melhoria e expansao existentes e planos
diretores do municipio), com levantamento de dados histéricos, como o
consumo energético e expansodes realizadas, além de analisar informacodes

operacionais da rede de IP.

Foram avaliados aspectos estruturais da rede de IP do municipio,
dissertando sobre tecnologias de iluminacao empregadas, consumo
energético, caracteristicas da rede de alimentacao e de postes (exclusivos
ou compartilhados com a rede de distribuicao de energia elétrica), entre
outros. Esse documento contempla, ainda, aspectos qualitativos da
iluminacao publica do municipio, avaliando a adequabilidade da

iluminacao das vias.
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Para fundamentar os resultados apresentados neste documento, foi
realizado no periodo compreendido entre os dias 14 a 18 de marco de
2019 um levantamento amostral “in loco” para reconhecimento da
situacao geral da rede de IP do municipio e, particularmente, do

desempenho luminotécnico.

A metodologia utilizada para realizacao desse diagndstico esta baseada

principalmente nas seguintes normas:

e NBR 5101:2018 - lluminacao Publica - Procedimentos [1] ;

e NBR 5426:1985 - Planos de amostragem e procedimentos na
inspecao por atributos [2];

e NBR 5427:1985 - Guia para utilizacao da Norma NBR 5426 [3].

Cabe destacar ainda que para elaboracdao deste diagndstico foi de
fundamental importancia documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Santa Luzia (PMSL) como os referentes a classificacao das
vias e a rede de iluminacdo publica atual do municipio. Dentre esses

documentos destacam-se:

e Lei de Parcelamento, Ocupacao e Uso do Solo do Municipio de Santa
Luzia - Hierarquizacao do Sistema Viario [4], arquivo em Anexo |l

e Planilha de cadastro técnico da rede de iluminacao publica municipio
de Santa Luzia, arquivo digital (.xls) disponibilizado pela PMSL;

e Listagem com relacao das edificacdes do municipio de Santa Luzia,
inscritas no Livro do Tombo pelos érgaos do patriménio histdérico e
artistico municipal, estadual e federal, arquivo em Anexo |

(disponibilizado impresso pela PMSL).
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2 METODOLOGIA

A seguir, é apresentada a metodologia adotada para inspecao, indicando

os critérios de avaliacao adotados e definicdo amostral.

2.1 Requisitos de avaliacao da qualidade de iluminacao
publica

A rede de iluminacao publica é eficiente quando satisfaz aos seguintes

requisitos:

e aluz chega aonde se necessita;

e esta adequado as respectivas classificacdoes do espaco publico (vias
exclusivas de transito de carros, calcadas, praia, pracas, etc.);

e proporciona aos municipes uma sensacao de conforto visual e de
seguranca;

e contribui para o embelezamento dos ambientes urbanos,
monumentos histéricos e edificios publicos;

e 0 impacto ambiental é controlado;

e a energia consumida no seu funcionamento é a necessaria, sem
desperdicios nem excessos;

e 0 custo de sua instalacdo e manutencao estda de acordo com as
disponibilidades orcamentarias do municipio;

e utiliza tecnologias energeticamente eficientes.

Atualmente para garantia do cumprimento dos requisitos supracitados a
norma NBR 5101:2018 [1l] estabelece em seu escopo requisitos de
iluminacao que proporcionem visibilidade para a seguranca do trafego de
veiculos e de pedestres, de forma rapida, precisa e confortavel.

Para compreensao dos requisitos de avaliacao da qualidade da iluminacao

publica, apresenta-se a seguir os requisitos normativos estabelecidos pela

HOUER Concessodes
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NBR 5101:2018 [1], elucidando parametros sob avaliacao e respectivas
exigéncias de vias de circulacdao de veiculos e de pedestres.

2.1.1 lluminancia média

A iluminancia média, como o nome sugere, consiste no valor médio de
cada uma das medicoes locais de iluminancia realizadas. Em resumo, diz
respeito a quantidade de luminosidade observada no ambiente.

'8 babd

Ra=

Jd .'b.qb.d
Onde,
e Emep é o valor de iluminadncia média;

e ElocaL é o valor de cada medida de iluminancia realizada no
ambiente;

e nLocais € o0 quantitativo de medicdes de iluminancia realizadas no
ambiente.

2.1.2 Fator de Uniformidade da lluminancia

O fator de uniformidade é calculado pela razao entre a menor iluminancia
registrada ao longo das medicdes realizadas e a iluminancia média
previamente calculada. Como o nome sugere, reflete o quao
uniformemente iluminado o ambiente inspecionado estd. Deseja-se que a
iluminacao ambiente seja a mais uniforme possivel, minimizando pontos
de sombreamento. Tem-se que:

oo o8

R

Onde,
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e P¥ o fator de uniformidade;

e P ,4 €o0valordeiluminancia minima;

e R € o0 valordeiluminancia média.
2.1.3 IRC

A apuracdo do indice de Reproducéo de Cor (IRC) se baseou na anélise das
tecnologias de iluminacao apuradas em campo como vapor metalico,
vapor de sédio, LED e outros. Segundo o International Institute for Energy

Conservationl, as tecnologias apresentam IRC caracteristicos:

e Vapor de Mercurio - IRC maximo de 55%;
e Vapor de Sédio - IRC maximo de 25%;

e Vapor Metdlico - IRC maximo de 80%

e LED - IRC maximo de 90%.

Aclara-se que IRC é uma medida abstrata que varia de 0 a 100 e tem a
funcao de comparar quanto a cor do objeto, iluminado por uma fonte de
luz artificial, se aproxima da cor de um objeto iluminado pelo sol, fonte de
luz natural. Quanto mais préximo de 100 for o IRC, mais préximo a cor do
objeto iluminado reproduzirad fidedignamente sua cor natural, conforme
tabela a sequir.

Tabela 1 - indice de Reproducédo de Cores (RA)2

Classificacao/ Reprodu

nivel cao
, la: 90 < Ra <
Nivel 1 100 Excelente

1 Guia de eficiéncia energia energética para iluminacdo publica disponivel no link
http://prdrse4all.spc.int/system/files/energy_efficiency_guidelines_for_street lighting_in_t
he_pacific.pdf

2 [luminacao Elétrica - Moreira, Vinicius de Araujo - 2015,

HOUER Concessodes
Rua Maranhao, 166 - 102 andar, Santa Efigénia- BH | CEP: 30150-
330
Tel. +55 (31) 3508-7375
13



Jes PREFEITURA HOUER
-l SANTA LUZIA

TRABALHO E RESPEITO CONSORCIO
HOUER / VIANA

Classificacao/ Reprodu

nivel cao
1b: 80 < Ra < .
90 Muito boa
2a: 70 < Ra < Bo3
Nivel 2 80
2b: 60 < Ra < Razoavel
70
40 < Ra< 60 Regular
Nivel 3 i
20 < Ra< 40 Insu:éuen

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes
2.1.4 Temperatura de Cor Correlata (TCC)

A temperatura de cor de uma fonte de luz nao esta relacionada com a
emissao de calor, mas com a sensacao de conforto que esta proporciona
em determinado ambiente. Usualmente é dada em Kelvin (K). A Figura a

seguir apresenta uma escala com as temperaturas de cor.

Figura 1 - Escala de temperatura de cor de fontes de luz

4 S b 4 - = = e > |-
3 S g8 8 8 s £ £ 28
(=] o o L] = = LT] uy W W
Luz Quente Luz Fria

Fonte: Trancil [5]

Em iluminacao, quanto maior a temperatura de cor, maior atividade
estimulada ao cérebro humano, sendo, portanto, comumente aplicada em
ambientes de trabalho [6] . Lumindrias com baixa temperatura de cor
caracterizam-se por apresentar luz mais amarelada, proporcionando maior
sensacao de conforto e relaxamento. O emprego adequado da
temperatura de cor em iluminacao publica, em geral variando entre 2.000
K e 6.000 K, é fundamental sob uma série de aspectos, uma vez que pode
modificar a sensacao que as pessoas tém de um ambiente e interferir no
indice de reproducao de cor, reproduzindo com mais ou menos fidelidade
as cores de superficies e objetos que compdem esse ambiente. Estudos
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epidemioldégicos em seres humanos e pesquisas em animais demonstram
que 0s processos circadianos normais de seres humanos e animais sao
reiniciados quando expostos a temperaturas de cor mais elevadas,
inibindo a producao de melatonina, cuja principal funcao é induzir o sono
[7] . Dessa forma, esse parametro deve ser considerado em projetos de
iluminacdo publica, especialmente em zonas residenciais e em ambientes
nos quais a reproducao de cores é importante.

2.2 Metodologia de inspecao para iluminacao publica

2.2.1 Definicao amostral para analise da rede de iluminacao
publica

A definicdo amostral para avaliacdo das vias de pedestres e veiculos
seguiu os critérios descritos nas normas ABNT NBR 5426:1985 [2] e ABNT
NBR 5427:1985 [3].

Utilizou-se como base para definicao do quantitativo amostral o tamanho
do lote a ser avaliado, este lote pode ser obtido por meio da planilha de
cadastro técnico da rede de iluminacao publica disponibilizada pela
Prefeitura de Santa Luzia, onde totaliza 22.386 pontos de iluminacao
distribuidos pelo municipio.

Com a finalidade de construir uma amostra estatisticamente significativa
que permita a extrapolacao dos resultados das inspecdes com seguranca
e confiabilidade foi utilizado os seguintes critérios para obtencdo da
amostra:

Etapa 1 - Obter codificacao de amostragem pela Tabela 2:

e Tamanho do lote: 22.386 pontos de iluminacao;

HOUER Concessodes
Rua Maranhao, 166 - 102 andar, Santa Efigénia- BH | CEP: 30150-
330
Tel. +55 (31) 3508-7375
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e Nivel de inspecao: nivel geral de inspecao Il (item 4.7.1 NBR
5426:1985 [2] - recomendado);

e Codificacao de Amostragem: Cdédigo “M” obtido conforme indicado

na tabela.
Etapa 2 - Obter tamanho da amostra pela Tabela 3:

e Plano de amostragem: Simples - Normal (item 4.7.3 NBR 5426:1985

[2] - recomendado);

e Tamanho da Amostra: Com o cédigo da amostra “M” definido na
etapa anterior, obtém-se pela tabela o tamanho da amostra em 315.

HOUER Concessodes
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Tabela 2 - Codificacao de Amostragem

Niveis especiais de inspecao Niveis gerais de
Tamanho do lote inspecao

S1 S2 S3 S4 I Il 1]
2 a 8 A A A A A A B

9 15 A A A A A B C
16 25 A A B B B C D

26 50 A B B C C D E

51 90 B B C C C E F
91 150 B B C D D F G
151 280 B C D E E G H
281 500 B C D E F H J
501 1200 C C E F G J K
1201 3200 C D E G H K L
3201 10000 C F G J L M

II S S = D = b= ke A4
35001 150000 D G J L N
150001 500000 D G J M N P
Acima de 500001 D H K N P Q
D E Q R
E
E

Fonte: NBR 5426:1985 [2]
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Tabela 3 - Plano de Amostragem Simples - Normal
NQA
g5
%é 0,010 | 0,015 |D,025 0,040 |0,065 | 0,10 (015 |025 |040 |065 | 10 | 156 | 26 | 40 | 85 10 | 15 25 | 40 | 85 | 100 | 150 | 250 | 400 | &50 | 1000
0 &
Ac Re|Ac Re [Ac Rz |Ac Re [Ac Re [Acz Re [Ac Re [Ac Re [Ac Re |Ac Re| Ac Re |Ac Re | Ac Re| Ac Re| Ac Re|Ac Re|Az Re | Ac Re|Ac RelAc Re |Ac Re [Ac Re [Ac Re [Ac Re [Ac Rz Az Re
1 IRl INRIERIEEIEE N o1 Ml.11 2|2 3|3 4|5 87 &/1011|14 1521 22|30 31
N A"
a1 % Vs 1 2(2 3|3 4|5 &7 B[10 1114 15|21 22|30 31|44 45
C 5 AV Cl1'/|}\g;r 12|23 :3456'fEl.'III1*1d:.*52‘:"..'.‘3(113111--1-5.'3‘)l
) 8 911&-,@,12 2 2|3 a|s 8|7 afw1r|ie 15|21 22|30 31]eg 45| L
E 13 S -Dld& %,1223 3 4(5 G 7 B0 11|14 15(21 22|30 21|44 45 A
F 20 Ve 4| & r2]23]a4|s6|7s{nnfunpaf 0 4
G 32 \/cl'/l}%*223345&?51n1r14'52\22/\
H 50 oo ,‘\.l-lx12":.’.3-15!3"aEI'-{:I11-’f152122")-NL
J B0 VD‘AE&\1}52233456?31?“4,52122-{\
125 Ve 1| g {dt 22 33 45 7 sl f1415 22| S
200 '\7-&1% ‘E? 1 2(2 alz 4|5 8|7 8|10 111415|2122 n
M 315 kv IZI1/U\ \l} 1 2(2 3|3 4|5 67 =E|$I2I1114‘E~2122*/-\:l
N 500 oo ot /D.\ {L 1 2|2 3|3 4|5 6|7 B0 111415122
s A
P goo | % (o 1| T \|}$2233 s 8|7 8|10 11|14 15f2122| 4
Q 1250 o1 wl\lﬂ 1 2|2 3|3 4|5 &7 810 1114 15(21 22
Fa A
R 2000 H 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22 H
\I} - Usar o primeiro plano abaixo da seta. Se a nova amostragem requerida for igual ou maior do que o nimero de pegas constibwintes do lote, inspecionar 100%
{l\ - Uisar o primeiro plano acima da sefa
Ac - Nimero de pecas defeituosas (ou falas) gue ainda permite aceitar o lote.
Re - Nimero de oecas defeituosas (ou falhas) ous imolica a reieicio do lote.

Fonte: NBR 5426:1985 [2]
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O planejamento espacial da amostra de 315 pontos de iluminacao publica
contemplou 27 bairros do Municipio com o propésito de garantir
confiabilidade e consisténcia na amostragem conforme tabela a sequir, a
classificacdo das vias foi determinada com o auxilio do mapa de
hierarquizacao do sistema viario [4] , obtendo as vias com maior
representatividade do municipio, além de uma abordagem completa
acerca das diversas caracteristicas espaciais presentes em virtude de
especificidades de cada regiao.
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Tabela 4 - Logradouros analisados

Tipo do . e ., Largura Largura do - Suporte Ou . .. .
P Bairro Classificagdo da Via 9 9 3 Posteacao Espagamento P Lampada Poténcia Tipo do Poste
Logradouro Passeio
V1 - Arterial traf C t
Av. Sr. do Bonfim S3o Benedito |, reena rarego 7 4 Unilateral 28 Braco pesado VSAP 100 W o‘ncre ©
intenso Circular
V1 - Arterial trafego Concreto
Av. Paranapanema Sdo Benedito |, 9 5-53 1,7 Bilateral FaF* 32 Braco pesado VSAP 150 W .
intenso Circular
V1 - Arterial trafego Lampada Concreto
Av. Brasilia S3o Benedito |, 9 8 4,5 Central 38 Suporte P NI° .
intenso LED Circular
V1 - Arterial trafego
Rua Direita NSdoCarmo |, : 9 8 1,5 Bilateral 42 Outro MVM 70wW Aco
intenso
V1 - Arterial trafego
Outro Pte. Nova N S do Carmo intenso 9 10 1,6 Bilateral 32 Suporte VSAP 400 W Aco
V1 - Arterial traf La d
Outro Pte. Velha NSdoCarmo |, reera rarego 7 1,3 Unilateral 30 Suporte ampaca N3 Aco
intenso LED
S V1 - Arterial trafego . Lampada Concreto
Rua José Tofani NSdoCarmo |, 9 6 1,8 Unilateral 22 Brago pesado P N3 .
intenso LED Circular
José Pedro de V1 - Arterial trafego Lampada Concreto
Rua NSdoCarmo |, : 9 9 1,9 Unilateral 40 Brago pesado P N3 .
Carvalho intenso LED Circular
V1 - Arterial trafego Lampada Concreto
Rua Rio das Velhas NSdoCarmo |, : 9 7 1,6 Unilateral 27 Brago pesado P N3 .
intenso LED Circular
Raul Teixei d V1 - Arterial traf La d C t
Av. au el)felra 3 Frimisa R reeria rarego 6 6,6 Bilateral FaF? 29 Braco pesado ampaca N3 o‘ncre °
Costa Sobrinho intenso LED Circular
V1 - Arterial traf La d C t
Av. Frimisa Frimisa R reeria rarego 7 2,4 Unilateral 33 Braco pesado ampada N3 o‘ncre °
intenso LED Circular

3 “5-5" indica que existem nesse logradouro duas pistas de 5 metros com uma separacio fisica entre elas (canteiro central, cérrego, etc.).
4 Posteacado bilateral frente a frente.

5 NI - ndo identificado por inexisténcia de etiqueta de identificacdo na luminaria
HOUER Concessoes
Rua Maranhao, 166 - 102 andar, Santa Efigénia- BH | CEP: 30150-
330
Tel. +55 (31) 3508-7375
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R

Classificagdo da Via

Largura

Largura do

Posteacdo

Poténcia

Tipo do Poste

Logradouro Passeio
L V1 - Arterial - trifego . Lampada Concreto
Av. das Industrias Novo Centro R : 9 13-136 3,3 Bilateral 39 Brago pesado P N3 .
intenso LED Circular
V1 - Arterial - trafego
Praga Catumbi S3o Benedito intenso : g o’ Praga Central 0 Suporte VSAP 150 W RC
V1 - Ligacdo Regi l C t
Av. Beira Rio Morada do Rio . '93gao Regionat ou 8 2,5 Unilateral 29 Braco pesado VSAP 150 W o‘ncre °
Especial Circular
V2 - Arterial traf C t
Rua Onofre Teixeira S3o Benedito . reena rarego 7 2,5 Unilateral 32 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre ©
médio Circular
V2 - Arterial trafego Concreto
Rua Estados Unidos S3o Benedito L : 9 8 2,3 Unilateral 36 Brago curto VSAP 100 wW .
médio Circular
Prof. Lucas V2 - Arterial trafego Concreto
Av. Y Asteca - : 9 8 10 Bilateral FaF 40 Brago pesado VSAP 100 W A
Machado médio Circular
, Chacaras Del|V2 - Arterial trafego Concreto
Rua Erico Verissimo . : g 8 2 Unilateral 33 Braco pesado VSAP 150 W .
Rey médio Circular
V2 - Arterial traf C t
Av. Felipe Gabrich N S do Carmo L reera rarego 7 1,1 Unilateral 33 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
médio Circular
V2 - Arterial trafego Lampada Concreto
Rua Zeli Figueiredo N S do Carmo J : g 7 1 Unilateral 32 Braco pesado P NI .
médio LED Circular
Helena Soares V2 - Arterial trafego Concreto
Av. . N S das Gragas L : 9 11 3,1 Unilateral 34 Brago pesado VSAP 150 W .
Viana médio Circular
Profa. Elza de
V2 - Arterial traf S i C t
Av. Azevedo de | Novo Centro L reeria rarego 11 em pas§e|o Unilateral 28 Braco pesado VSAP 150 W o‘ncre ©
. médio construido Circular
Miranda
V2 - Arterial trafego Concreto
Rua Santa Luzia Adeodato L : 9 7 2,3 Unilateral 30 Brago pesado VSAP 100 wW .
médio Circular

6 “13 - 13" indica que existem nesse logradouro duas pistas de 13 metros com uma separacao fisica entre elas (canteiro central, cérrego, etc.).

7 Apenas um poste na via.
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Tipod Largura Largura do _ . . . .
1po do Bairro Classificagdo da Via gu gu 3 Posteacao Lampada Poténcia Tipo do Poste
Logradouro Passeio
V2 - Arteri af Concreto
Rua Boa Vista Adeodato - rterial trafego 6 2 Unilateral 32 Brago pesado VSAP 100 W ]
médio Circular
. A T. V2 - Arteri aF Concreto
Av. Dr. Angelo da Frimisa - rterial trafego 7 2 Unilateral 27 Braco pesado VSAP 100 W .
Costa médio Circular
. - i 3 C t
Av. Dr. Alvaro Sale Frimisa VZ‘ . Arterial trafego 7 53 Unilateral 37 Braco curto VSAP 100w o‘ncre °
médio Circular
Alt do | V2 - Arterial traf C t
Rua Alto do Tanque ° ° L reeria rarego 7 2,4 Unilateral 27 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre ©
Tanque médio Circular
V2 - Arteri afi S i Concreto
Av. Itamar Soares Viana | Novo Centro - rterial trafego 11 em pas?elo Unilateral 36 Brago pesado VSAP 150 W A
médio construido Circular
ilo Teixei V2 - Arteri af Concreto
Av. Camilo Teixeira da| \ / centro > - Arterial - trifego| 1,4 Unilateral 42 Bracopesado | VSAP 150 W :
Costa médio Circular
V2 - Arterial trafego Concreto
Av. Europa Baronesa L : 9 8 6,5 Bilateral FaF 33 Braco pesado VSAP 100w R
médio Circular
- N - traf S -
Rua Modestino . Monte Carlo VZ‘ . Arterial rarego 7 em pas§e|o Unilateral 33 Braco curto VSAP 70wW DT
Gongalves Filho médio construido
Y Teixei V2 - Arterial traf Concreto
Av. olanda Teixeira da Palmital - reera rarego 10 2,7 Unilateral 27 Brago pesado VSAP 150 W ]
Costa médio Circular
V2 - Arterial trafego Concreto
Av. Adair de Souza Belo Vale L : 9 10 4,7 Unilateral 35 Brago pesado VSAP 100 W .
médio Circular
V2 - Coletora trafego , Concreto
Rua Catanduvas Londrina R oleto 9 8 1,6 Unilateral 38 Braco médio VSAP 100w R
intenso Circular
B d V2 - Colet traf Concreto
Av. e‘rnar ~o Londrina . oletora rarego 12 3 Unilateral 35 Braco pesado VSAP 100 W .
Guimaraes intenso Circular
Amali Caldas V2 - Coletora trafego Lampada Concreto
Av. ma'ia 3 Palmital R 9 8 2,7 Unilateral 32 Brago pesado P 100 wW .
Vargas intenso LED Circular
Joaquim Rodrigues V2 - Coletora trafego . Lampada Concreto
Av. qui 'gu Conj. Cristina |, 9 10 2,8 Unilateral 20 Brago pesado P NI .
da Rocha intenso LED Circular
Rua Itamarati Sdo Benedito |V2 - Coletora - trafego 7 1,9 Unilateral 35 Brago pesado Lampada NI Concreto
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Tipo do Largura Largura do
P Bairro Classificagdo da Via gu gu 3 Posteacao Lampada Poténcia Tipo do Poste
Logradouro Passeio
intenso LED Circular
V2 - Coletora trafego Concreto
Rua Apucarana S3o Benedito |, 9 7 3,6 Unilateral 29 Brago pesado VSAP 100w R
intenso Circular
V2 - Coletora trafego Concreto
Rua Bom Pastor S3o Benedito |, 9 7 2,8 Unilateral 29 Brago pesado VSAP 100 W .
intenso Circular
Chacaras Del|V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Gov. Bias Fortes . g 7 2 Unilateral 40 Braco pesado VSAP 100 W .
Rey médio Circular
V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Ira Baronesa L. 9 7 2,7 Unilateral 32 Level VSAP 100w R
médio Circular
V3 - Colet traf C t
Rua Pard Sdo Benedito L. oletora rarego 7 2,3 Unilateral 37 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
médio Circular
) X V3 - Coletora trafego . Concreto
Rua José de Alencar Londrina . J 8 2 Unilateral 38 Braco pesado VSAP 100 W .
médio Circular
Prof. Alfredo V3 - Coletora trafego L o Concreto
Rua Asteca L 9 8 2,5 Unilateral 30 Brago médio VSAP 100 W ]
Balena médio Circular
, V3 - Coletora trafego . Concreto
Rua Assaré Asteca L 9 8 2,5 Unilateral 24 Brago pesado VSAP 100 W .
médio Circular
V3 - Colet traf C t
Rua Cassimiro de Abreu | Londrina L. oletora rarego 7 2,5 Unilateral 29 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
médio Circular
V3 - Colet traf
Rua Machado de Assis Londrina médio oletora rarego 8 2,8 Unilateral 36 Level VSAP 100w Madeira
V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Gongalves Dias Londrina L o I 7 3 Unilateral 34 Brago pesado VSAP 100 W .
médio Circular
V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Djalma Andrade Londrina L 9 8 2,2 Unilateral 39 Leve | VSAP 100 wW .
médio Circular
Conj. Morada |V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Baldim J_ L. 9 8 3,6 Unilateral 32 Braco pesado VSAP 100w .
do Rio médio Circular
Cha Del | V3 - Colet traf C t
Rua Rodésia acaras € L. oletora rarego 6 1,6 Unilateral 33 Braco pesado VSAP 150 W o‘ncre °
Rey médio Circular
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Tipo do Largura Largura do
P Bairro Classificagdo da Via gu gu 3 Posteacao Lampada Poténcia Tipo do Poste
Logradouro Passeio
Sa F i d V3 - Colet traf C t
Rua ao. rancisco  de N S do Carmo L oletora rarego 7 4,5 Unilateral 35 Brago pesado VSAP 100 W cfncre °
Assis médio Circular
Cha Del | V3 - Colet traf C t
Rua Holanda acaras N L oletora rarego 6 3 Unilateral 33 Braco pesado VSAP 100w cincre °
Rey médio Circular
V3 - Colet traf C t
Rua do Serro Idulipé L oletora rarego 7 1,9 Unilateral 30 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
médio Circular
. Cha Del | V3 - Colet traf
Av. Asia acaras  bet| V> - Loletora - tralegol 4o 3 Unilateral 22 Bracopesado | VSAP 100 W RC
Rey médio
.. V3 - Coletora trafego . Lampada Concreto
Rua Davis Dani Viana Vila S. Ménica L 9 6 1,1 Unilateral 26 Brago pesado P NI .
médio LED Circular
Afonsinho  Altino .. V3 - Coletora trafego . Concreto
Rua . ! : Vila S. Ménica L 9 7 1,5 Unilateral 31 Brago pesado VSAP 150 W .
Diniz médio Circular
Francisco Viana V3 - Coletora trafego Concreto
Rua : : Vila S. Ménica L. 9 7 2,5 Unilateral 31 Braco pesado VSAP 100w .
Santos médio Circular
. V3 - Colet traf C t
Av. Africa Baronesa L oletora rarego 12 3 Bilateral 36 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
médio Circular
, Alt do | V3 - Colet traf . .
Rua Sabara ° ° L oletora rarego 7 2,6 Unilateral 32 Brago curto VSAP 100 W Madeira
Tanque médio
Alto do | V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Lagoa Santa L 9 7 2,3 Unilateral 34 Brago curto VSAP 100 W ]
Tanque médio Circular
Alcidia Calazans V3 - Coletora trafego Concreto
Av. . ' z Palmital L g 8 2 Unilateral 22 Braco pesado VSAP 100 W .
Lima médio Circular
Cha Del | V3 - Colet traf C t
Rua Suécia acaras  Del Ve - Loletora - trategol 4 2 Unilateral 28 Level VSAP 100 W onereto
Rey médio Circular
Maria do Carmo da V3 - Coletora trafego Concreto
Rua . Belo Vale L I 10 2,3 Unilateral 30 Brago curto VSAP 100 W .
Silva médio Circular
José Theotoénio V3 - Coletora trafego Concreto
Rua : Belo Vale L 9 10 2,5 Unilateral 33 Brago curto VSAP 100 W ]
Laporte médio Circular
Rua Polonia Baronesa V3 - Coletora - trafego 6 2,3 Unilateral 34 Brago curto VSAP 100 W Concreto
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Tipo do Largura Largura do
P Bairro Classificagdo da Via gu gu 3 Lampada Poténcia Tipo do Poste
Logradouro Passeio
médio Circular
V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Paulo Duarte Conj. Cristina L 9 10 1,5 Unilateral 34 Brago pesado VSAP 100w R
médio Circular
Joaquim Lourengo V3 - Coletora trafego Concreto
Av. qlf' . ureng Conj. Cristina L 9 10 2,6 Unilateral 26 Brago pesado VSAP 100 W .
de Oliveira médio Circular
V3 - Coletora trafego Concreto
Av. Mandaguari S3o Benedito L 9 55 2,8 Bilateral FaF 43 Brago pesado VSAP 150 W .
médio Circular
V3 - Coletora trafego
Rua Parana Sdo Benedito médio 9 8 1,8 Unilateral 40 Braco pesado VSAP 100w Madeira
Cha Del | V3 - Colet traf C t
Rua Irlanda acares € L o oletora rarego 7 2 Unilateral 34 Braco pesado VSAP 150 W o‘ncre ©
Rey médio Circular
V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Nova Jerusalém S3o Benedito L 9 7 2,3 Unilateral 31 Leve | VSAP 100 wW .
médio Circular
V3 - Coletora trafego Concreto
Rua Atalaia S3o Benedito L 9 7 2,5 Unilateral 31 Brago curto VSAP 100 wW .
médio Circular
Américo René | Chacaras Del |V3 - Coletora trafego Concreto
Rua . I K L 9 7 1,8 Unilateral 35 Brago pesado VSAP 100 W .
Gianetti Rey médio Circular
N Sra. D V4 - Colet traf C t
Rua ossa‘ . re a Sado Benedito oletora rarego 8 2,7 Unilateral 33 Braco pesado VSAP 150 W o‘ncre °
Conceigdo leve Circular
V4 - Colet traf C t
Rua Veronica de AratGjo | Sdo Benedito oletora rarego 7 2 Unilateral 33 Braco curto VSAP 100 W o‘ncre ©
leve Circular
V4 - Coletora trafego Concreto
Rua Sio José S3o Benedito 9 7 2,7 Unilateral 27 Brago curto VSAP 100 wW .
leve Circular
V4 - Coletora trafego Concreto
Rua Eldorado S3o Benedito 9 8 2,2 Unilateral 31 Brago curto VSAP 100 wW .
leve Circular
V4 - Coletora trafego Concreto
Rua Para de Minas Sdo Benedito 9 7 2,7 Unilateral 26 Braco curto VSAP 100w .
leve Circular
Geraldo Teixeira d V4 - Colet traf C t
Rua eraido Teixeira da S3o Benedito oletora rarego 7 2,3 Unilateral 36 Braco curto VSAP 100w o‘ncre °
Costa leve Circular
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. e . . Largura Largura do _ Suporte O . .. .
Bairro Classificagdo da Via gu gu 3 Posteacao up “ Lampada Poténcia Tipo do Poste
Logradouro Passeio

Maria Angélica V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua R ! getl S3o Benedito 9 6 2,8 Unilateral 36 Leve | VSAP 100w .
Ximenes leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua Olegario Maciel Sdo Benedito 9 7 1,8 Unilateral 28 Braco curto VSAP 100w .
leve Circular
V4 - Colet - traf C t
Rua Piraja Sdo Benedito oletora rarego 8 2,4 Unilateral 41 Braco curto VSAP 100w o‘ncre °
leve Circular
Catul d Paixa V4 - Colet - traf C t
Rua atufo  da Falxao ) ndrina oletora - trategol g 2 Unilateral 33 Leve | VSAP 100 W oncreto
Cearense leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua S3o Geraldo Asteca 9 6 2,1 Unilateral 35 Leve | VSAP 100 wW .
leve Circular
Prof. Djalma V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua . ’ Londrina 9 6 3 Unilateral 35 Brago pesado VSAP 150 W .
Guimaraes leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua José Antunes N S do Carmo 9 8 1,7 Unilateral 30 Braco pesado VSAP 100w .
leve Circular
V4 - Colet - traf C t
Rua Gervazio Lara N S do Carmo oletora rarego 7 1,9 Unilateral 31 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
leve Circular
.. V4 - Coletora - trafego Sem passeio . Concreto

Av. Antonio Braz N S das Gragas g 7 P ) : Unilateral 39 Braco pesado VSAP 150 W .
leve construido Circular
Juventino Augusto V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua uventt tgu Adeodato 9 6-6° 2,7 Bilateral FaF 38 Brago pesado VSAP 100 W ]
dos Santos leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua 12 de Outubro Vila Esplanada 9 7 2,4 Unilateral 32 Braco pesado VSAP 100w R
leve Circular
i d V4 - Colet - traf C t
Rua Quinze € Vila Cpt Paulo oletora rarego 7 1,7 Unilateral 33 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
Novembro leve Circular
Nossa Sra. V4 - Coletora - trifego Concreto

Rua . Idulipé 9 7 2 Unilateral 20 Brago pesado VSAP 100 wW .
Aparecida leve Circular

8 “6 - 6" indica que existem nesse logradouro duas pistas de 6 metros com uma separacio fisica entre elas (canteiro central, cérrego, etc.).
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e .. V4 - Coletora trafego . Concreto
Rua Mario Silva Idulipé 9 6 3,3 Unilateral 29 Brago pesado VSAP 100w .
leve Circular
Maria da Piedade V4 - Coletora trafego Concreto
Rua . ,I : Idulipé g 6 3 Unilateral 25 Braco pesado VSAP 100 W .
Vieira leve Circular
Bel. i Méni V4 - Colet traf C t
Rua N ar!'mna onica Idulipé oletora rarego 7 1,9 Unilateral 32 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
Ferreira leve Circular
Dr. Ari Teixeira d V4 - Colet traf C t
Rua r. Al Teixeira ca Vila S. Ménica oletora rarego 7 2,5 Unilateral 29 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
Costa leve Circular
L. V4 - Coletora trafego . Concreto
Rua G Petrépolis 9 7 1,8 Unilateral 25 Brago pesado VSAP 100 wW .
leve Circular
L. V4 - Coletora trafego Sem passeio .
Rua N Petrépolis 9 6 P , ! Unilateral 36 Brago pesado VSAP 100w DT
leve construido
Industrial V4 - Coletora trafego Lampada Concreto
Rua do Haiti Y . ! 9 7 1,6 Unilateral 36 Braco pesado P ? .
Americano leve LED Circular
Industrial V4 - Colet traf La d C t
Rua da Bolivia n us‘ ria oletora rarego 7 1,8 Bilateral 30 Braco pesado ampada ? o‘ncre °
Americano leve LED Circular
Industrial V4 - Coletora trafego
Rua da Argentina Y . ! 9 5 1,6 Unilateral 26 Brago curto VSAP 100 wW Madeira
Americano leve
, V4 - Coletora trafego Sem passeio Concreto
Av. Alvares Cabral Vila Esplanada 9 11 P , ! Unilateral 39 Brago pesado VSAP 100 W ]
leve construido Circular
V4 - Coletora trafego Concreto
Rua Totd Marcelino Adeodato g 7 2 Unilateral 29 Braco curto VSAP 100 W .
leve Circular
V4 - Colet traf C t
Rua Moreira Maia Adeodato oletora rarego 7 2,2 Unilateral 31 Braco curto VSAP 100w o‘ncre °
leve Circular
José Augusto V4 - Coletora trafego Concreto
Rua 9 Adeodato I 5 2 Unilateral 39 Brago curto VSAP 100 W .
Gongalves leve Circular
. V4 - Coletora trafego . Concreto
Rua dos Uirapurus Maria Adélia 9 7 1,7 Unilateral 29 Brago pesado VSAP 100 wW .
leve Circular
Rua das Andorinhas Maria Adélia V4 - Coletora - trafego 7 2,8 Unilateral 26 Brago pesado VSAP 100 W DT
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leve

P Boa |V4 - Coletora - trifego Concreto

Av. Redelvim Andrade q 9 11 3,1 Unilateral 35 Brago pesado VSAP 100w R
Esperanca leve Circular
Pres. Washington | P Boa | V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua , ing 9 9 9 2,4 Unilateral 31 Brago pesado VSAP 100 W .
Luis Esperanca leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Av. Trés Frimisa 9 6 3 Unilateral 20 Brago pesado VSAP 150 W .
leve Circular
V4 - Coletora - trafego Sem passeio Concreto

Av. Décio Aratjo Novo Centro 9 12 P , ! Bilateral 35 Braco pesado VSAP 100w R
leve construido Circular
V4 - Colet - traf C t
Rua Gil de Carvalho Monte Carlo oletora rarego 7 1,8 Unilateral 26 Level VSAP 70wW o‘ncre °
leve Circular
V4 - Coletora - trifego Concreto

Av. 20 Duquesalll I 8 4,1 Unilateral 35 Brago pesado VSAP 100 W .
leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Av. das Azaleias Duquesalll 9 8 2,7 Unilateral 32 Brago curto VSAP 100 wW .
leve Circular
L1 V4 - Coletora - trafego . Concreto

Rua Bromélia Duquesalll 9 6 2,7 Unilateral 40 Brago curto VSAP 100 W .
leve Circular
V4 - Colet - traf C t
Rua Ataide Eneas Orzil | Palmital oletora rarego 7 1,6 Unilateral 25 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
leve Circular
Indci Loiol d V4 - Colet - traf C t
Rua na?cuf otota € Palmital oletora rarego 9 1,2 Unilateral 26 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre °
Oliveira leve Circular
V4 - Coletora - trifego Concreto

Av. Jodo Batista Lima Palmital 9 9 0,7 Unilateral 22 Brago pesado VSAP 100 wW .
leve Circular
Mariana Paiva V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua ! "3 | palmital g 7 1,5 Unilateral 29 Level VSAP 100 W ,
Branco leve Circular
Ivete Aparecida V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua N P ! . | Belo Vale 9 10 1,8 Unilateral 29 Braco curto VSAP 100w .
Brant de Matos Reis leve Circular
V4 - Colet - traf C t
Rua Ana Batista da Cruz | Conj. Cristina oletora rarego 8 1,8 Unilateral 22 Level VSAP 100w o‘ncre °
leve Circular
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V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua Vicente Lovalho Conj. Cristina 9 6 1,9 Unilateral 38 Brago pesado VSAP 150 W ]
leve Circular
Edmundo Alves da V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua amd v Conj. Cristina 9 6 1,8 Unilateral 26 Leve | VSAP 100 W _
Silva leve Circular
Rubé S V4 - Colet - traf C t
Rua ubens 03reS | Conj. Cristina oletora - trategol ¢ 2,2 Unilateral 29 Leve | VSAP 100 W oncreto
Viana leve Circular
V4 - Colet - traf C t
Rua Juqueri Palmital oletora rarego 7 1,5 Unilateral 63 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre ©
leve Circular
., . V4 - Coletora - trafego . Concreto

Rua Juquia Palmital 9 6 1,4 Unilateral 34 Brago pesado VSAP 100 W A
leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua Ubajara Sao Benedito 9 8 2,5 Unilateral 30 Brago pesado VSAP 100 W A
leve Circular
Venancio  Pereira V4 - Coletora - trafego Concreto

Av. ! : Palmital 9 10 1,5 Unilateral 24 Braco pesado VSAP 100w R
dos Santos leve Circular
. V4 - Colet - traf C t
Rua Irm3 Agda S3o Benedito oletora - trategol ¢ 1,7 Unilateral 37 Leve | VSAP 100 W oncreto
leve Circular
, . _ . V4 - Coletora - trafego . Concreto

Rua José C. Ferreira Sao Benedito 9 6 2 Unilateral 20 Level VSAP 100 W ]
leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua Jodo Elias Hanum Sdo Benedito 9 6 1,7 Unilateral 25 Brago pesado VSAP 100 W .
leve Circular
V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua Alemanha Baronesa 9 6 2,8 Unilateral 38 Braco curto VSAP 100w R
leve Circular
V4 - Colet - traf C t
Rua lacaiaca Sado Benedito oletora rarego 7 1,7 Unilateral 38 Braco pesado VSAP 100w o‘ncre ©
leve Circular

3 ~ . V4 - Coletora - trifego . .

Rua Pindaré Sao Benedito leve I 7 2,2 Unilateral 31 Brago pesado VSAP 100 W Madeira
V4 - Coletora - trafego Concreto

Rua Abauna S3o Benedito 9 7 1,5 Unilateral 42 Brago curto VSAP 100 wW .
leve Circular
Av. Guaraciaba Sdo Benedito |V4 - Coletora - trafego 7 5 Unilateral 39 Brago pesado VSAP 100 W Concreto
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leve Circular
V4 - Coletora - trifego
Rua Jurupana Sao Benedito leve I 7 2 Unilateral 33 Brago curto VSAP 100 W Madeira
Rua Leila Diniz Londrina V4 - Local - Trafego médio 6 Sem pas?elo Unilateral 41 Level VSAP 100 W Ccincreto
construido Circular
. = . < . Concreto
Rua Rio Verde Sdo Benedito | V5 - Local - Trafego leve 7 2,3 Unilateral 36 Brago curto VSAP 100 W Circular
Oscar Negrio de Concreto
Rua R 9 Asteca V5 - Local - Trafego leve 6 2,5 Unilateral 32 Braco curto VSAP 100w R
Lima Circular
. < . Concreto
Rua Manoel da Nobrega | Londrina V5 - Local - Trafego leve 7 2,7 Unilateral 27 Leve | VSAP 100w Circular
= . < . Concreto
Rua Guaputy Sdo Benedito | V5 - Local - Trafego leve 6 2 Unilateral 53 Level VSAP 100 W Circular
= . < . Concreto
Rua Paracatu Sdo Benedito | V5 - Local - Trafego leve 7 1.3 Unilateral 28 Brago pesado VSAP 100 W Circular
Rua Itapemirim Sdo Benedito | V5 -Local - Trafego leve 7 2 Unilateral 32 Brago curto VSAP 100 W Madeira
Rua Jose Nascimento Sdo Benedito | V5 -Local - Trafego leve 6 2.2 Unilateral 31 Braco curto VSAP 100 W Madeira
- = . < . Concreto
Rua Ubirajara Sdo Benedito | V5-Local - Trafego leve 7 2 Unilateral 30 Leve ll VSAP 100w Circular
P = . < . Concreto
Rua Pe. Eustaquio Sdo Benedito | V5-Local - Trafego leve 7 2.2 Unilateral 35 Braco pesado VSAP 150 W Circular
- = . < . Concreto
Rua Oliveira Sado Benedito | V5 - Local - Trafego leve 7 1.5 Unilateral 37 Brago curto VSAP 100 W Circular
. . . . . < . Concreto
Rua Jaime Avelar Lima | VilaS.Ménica | V5-Local-Trafego leve 7 1,3 Unilateral 30 Brago pesado VSAP 100w Circular
Sitios de R. , Sem passeio . .
Rua Pernambuco V5 - Local - Trafego leve 7 , Unilateral 38 Brago curto VSAP 100 W Madeira
Bonanza construido
Rua Montes Claros Sdo Benedito | V5 - Local - Trafego leve 7 1.2 Unilateral 32 Braco curto VSAP 100w Concreto
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Tipod Largura Largura do _ Suporte O . .. .
1po do Bairro Classificagdo da Via gu gu 3 Posteacao Espagamento up “ Lampada Poténcia Tipo do Poste
Logradouro Passeio
Circular
.. , Sem passeio . Concreto
Av. Lirio Duquesalll V5 - Local - Trafego leve 6 , Unilateral 43 Brago pesado VSAP 100 W .

construido Circular

. < . Concreto

Rua Eneas Lima Belo Vale V5 - Local - Trafego leve 6 1,8 Unilateral 34 Leve | VSAP 100 W Circular

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes
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.2.2 Malha de inspecao para qualidade da iluminacao publica
conforme ABNT NBR 5101:2018

Em inspecbdes conduzidas em vias de circulacao de veiculos, a avaliacao
da qualidade de iluminacdo é realizada em conjuntos de dois postes de
iluminacao publica subsequentes no logradouro a fim de estabelecer uma

malha de inspecao para medicao dos niveis de iluminancia sobre a pista.

Os pontos de medicao nas vias de veiculos foram definidos a partir do
cruzamento de linhas transversais e longitudinais ao longo da via de

veiculos, conforme expresso na NBR 5101:2018 [1].

O luximetro utilizado para as medicdes de campo (Luximetro Minolta T-
10A - com Certificado de Calibracao - n? série 20016354 - elemento foto
sensor Minolta - n® de série 30018302) foi selecionado por sua
portabilidade e repetibilidade com relacdao as medicdes em qualquer ponto
e em qualquer escala em que ele for utilizado. Seu elemento foto sensor
foi ajustado para medicbes na posicao horizontal de forma precisa, e
também para outros planos, quando necessario. A Figura a seqguir

apresenta o aparelho utilizado para realizacao das medicdes de campo.

Figura 2 - Luximetro Minolta - T-10A
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Fonte: Houer Concessoes

Durante o processo de medicao, o elemento foto sensor foi posicionado de
tal forma que nao fosse sombreado pelo observador e que ele pudesse ser

sombreado das fontes de luz externas existentes.

Para avaliacao dos critérios expressos na norma NBR 5101:2018 [1]

foram medidos a noite 72 logradouros. Tendo em vista a grande
padronizacao existente na rede de iluminacao do municipio (lampadas VS
100 W - espacamento médio entre 30 a 40 metros - Largura da via
variando entre 6 a 8 metros), tornou-se desnecessaria a realizacao de um
numero maior de medicdes para se chegar a um diagndstico seguro com
relacao a iluminacao publica do municipio. A tabela a seguir apresenta os

logradouros onde foram executadas as medicdes de iluminancia.

Tabela 5 - Logradouros Avaliados

Rua José Té6fani Rua Irlanda

Av. Brasilia Rua Ira

Av. das Industrias Rua Suécia

Av. Paranapanema Rua Holanda

Rua Rio das Velhas Rua Paulo Duarte

Rua José Pedro de Carvalho Av. Joaquim Lourenco de Oliveira
Rua Direita Rua Atalaia

Rua Erico Verissimo Rua Américo René Gianetti
Av. Profa. Elza de Azevedo de Miranda Rua Rodésia

Av. Helena Soares Viana Rua Djalma Andrade
Rua Estados Unidos Rua Sdo Francisco de Assis
Av. Europa Rua Sabara

Av. Felipe Gabrich Rua Gov. Bias Fortes
Rua Catanduvas Av. Africa

Rua Zeli Figueiredo Rua Joao Elias Hanum
Rua Onofre Teixeira Rua Parana

Rua Alto do Tanque Av. Asia

Av. Bernardo Guimaraes Rua Polénia
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Rua Bom Pastor Rua Nova Jerusalém
Rua Modestino Gongalves Filho Rua Prof. Alfredo Balena
Rua José de Alencar Rua Olegario Maciel
Rua Baldim Rua José Antunes
Rua Para Rua Gil de Carvalho
Rua Alemanha Rua Nossa Sra. Da Concei¢do
Rua Catulo da Paixao Cearense Rua Veronica de Aradjo
Rua Juquia Av. 20
Rua Prof. Djalma Guimaraes Rua Irma Agda
Rua Gervazio Lara Rua lacaiaca
Rua Sdo José Rua Montes Claros®
Rua Geraldo Teixeira da Costa Rua Pe. Eustaquio
Rua Rubéns Soares Viana Rua Paracatu
Rua Eldorado Rua Itapemirim
Rua Jurupana Rua Jose Nascimento
Rua Lagoa Santa Rua Oliveira
Rua Para de Minas Rua Guaputy
Av. Anténio Braz Rua Ubirajara

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

2.2.3 Levantamentos das condicoes de projeto e de manutencao
da iluminacao publica

Os estudos em questao objetivam a abordagem completa acerca da
iluminacao publica do municipio. Além dos requisitos de qualidade da
ABNT NBR 5101:2018, o diagnéstico técnico levantou potenciais
motivacdes de inadequacdes na infraestrutura da rede de IP do Municipio.
Inadequacdes em iluminacao publica podem ser motivadas por erros de
projeto, limitacdao estrutural da rede de iluminacao publica e manutencao

inadequada. Nesse sentido, cada local foi inspecionado a partir de

9 Na Rua Montes Claros apesar da indicacdo de VS100W no corpo da luminéria a mesma estava com a lampada de 150 W.
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avaliacdes de luminosidade, além de aspectos geograficos, técnicos,

estruturais e de manutencao.

Sao apresentados a seguir os principais dados levantados ao longo das

inspecoes:

e Coordenadas geograficas: Latitude e Longitude;
e Distancia entre postes;

e Quantidade de faixas de rodagem;

e Tipo de posteacao;

e Tipo de lampada;

e Poténcia da lampada;

e Modelo de luminaria;

e Propriedade do poste de iluminacao publica;

e Quantidade de lampadas por poste de iluminacao publica;
e Tipo de poste;

e Tipo de comando (individual ou em grupo);

e Tipo de reator (interno ou externo);

¢ Quantidade de difusores sujos e amarelados;

e Altura da luminaria;

e Projecao horizontal do braco;

e Largura da via;

e Largura dos passeios.

2.2.4 Equipamentos e sistemas de suporte utilizados na etapa
de levantamento de dados em campo

Além do luximetro descrito anteriormente, para realizacao da etapa de
levantamento de dados em campo foram ainda utilizados os seguintes

equipamentos e sistemas:
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e Trena digital a laser - modelo DLE 70 3 601 K16 609 numero de
série 992321005, fabricado em dezembro de 2009 da Bosch;

e Sistema C7 GPS Dados Campeiro - desenvolvido pela Universidade
Federal de Santa Maria - Centro de Ciéncias Rurais / Departamento
de Engenharia Rural e Laboratério de Geomatica;

e Sistema SISLUX - V2.0 desenvolvido pelo CEILUX para

sistematizacao da coleta de dados de iluminacao publica.

2.2.5 Metodologia para analise da compatibilizacao da IP com a
arborizacao

A arborizacao urbana é muito importante para a sociedade como um todo,
embelezando ruas, avenidas e pracas dos nossos municipios. Contudo se o
tamanho e o formato das arvores adultas nao forem considerados durante
a etapa de elaboracao de um projeto luminotécnico as mesmas poderao
comprometer a seguranca e a efetividade da IP.

Arvores grandes e copadas, dependendo de sua posicdo com relacéo aos
postes de luz podem reduzir os niveis médios de iluminacao para valores
abaixo dos minimos recomendados para proporcionar a seguranca para
pedestres, ciclistas e motoristas de um determinado tipo de via. Da
mesma forma, a localizacao dos postes de luz ou um projeto de iluminacao
inadequado, incompativeis com a arborizacdo, podem exigir podas
constantes, o que por sua vez podera ser inviavel em termos de custos de
manutencao e operacao do ponto de vista da administracao municipal.

Inclusive sob o ponto de vista da saude das plantas.

Cidades muito arborizadas provavelmente promovem impactos no sistema

de iluminacao e nos niveis luminotécnicos (Emep e U, por exemplo) de suas
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ruas e avenidas. Estudos conduzidos em Minessota nos Estados Unidos'

comprovam que a arborizagcao compromete a iluminacao entre 19% e 33%.

Esse aspecto foi observado nas medicdes de tal forma que indicasse a
frequéncia de obstrucao provocada pela arborizacao das vias locais sobre
a iluminacao publica, apurando a necessidade de previsao de

dimensionamento de equipes de poda para iluminacao publica.
2.2.6 Andlise de adequabilidade da iluminacao publica

Os requisitos minimos acerca da qualidade de iluminacao de cada
ambiente variam conforme a classe de iluminacao da via em questao. No
caso de vias para circulacdao de veiculos, os requisitos de iluminacao sao
relacionados com velocidade de circulacao, volume de trafego, bem como
caracteristica de circulacao da via para o trafego estabelecidas pelo

municipio (local, coletora, arterial e vias de transito rapido).

A iluminancia média e o fator de uniformidade sao os principais fatores
para avaliacao da qualidade de iluminacao de um ambiente. Esses fatores
sao complementares, de forma que o atendimento de apenas um dos
critérios nao é suficiente para garantir a qualidade de iluminacao do
logradouro inspecionado. Nesse sentido, para avaliacao da qualidade de
iluminacao de cada ambiente, os critérios luminotécnicos de iluminancia
meédia e uniformidade foram comparados com valores normativos dados
pela NBR 5101:2018 [1] , bem como os critérios de luminancia média,
uniformidade global e longitudinal da luminancia, que sao
complementares ao atendimento da norma paras as vias com classe de
iluminacao V1, V2 e V3.

10 HASSON, P, et al, Trees, Lighting, and Safety in Context-Sensitive Solutions,
Transportation Research Board, Issue 2120, pp 101-111, 2009
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Segundo esses aspectos, a NBR 5101:2018 [1] classifica as vias de
circulacao de veiculos conforme seus requisitos de classes de iluminacao,
em V1, V2, V3, V4 ou V5. Os requisitos minimos de iluminacao de cada
classe de iluminagao viaria sao expressos na tabela a seguir. A NBR
5101:2018 [1] define ainda como requisito minimo obrigatério para as
classes de iluminacdo V1, V2 e V3, valores de luminancia média e

uniformidade global da luminancia.
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Tabela 6 - Requisitos de lluminacao por tipo de via para circulacao de veiculos

e A . Fator de Luminancia Uniformidade
Classe HTHIGEREE

e Uniformid média global da
de meédia . . . A
; . ade minima luminancia
llumina minima . . L 4. .
~ E [lux] minimo LMED,MIN média minima
ssepdls [cd/m?] Uo min
V1 30 0,40 2,00 0,40
V2 20 0,30 1,50 0,40
V3 15 0,20 1,00 0,40
V4 10 0,20 0,75 0,40
V5 5 0,20 0,50 0,40

Fonte: NBR 5101:2018 [1]

Segundo a NBR 5101:2018 [1], o enquadramento de vias nas respectivas
classes de iluminacao supracitadas ocorre segundo a tabela a seguir.

Tabela 7 - Enquadramento das vias para circulacao de veiculos por classe de
iluminacao

Classe de
iluminacao

Descricao da via

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade
de trafego (maxima de 80 km/h) com separacao
de pistas, sem cruzamentos em nivel e com
controle de acesso; vias de transito rapido em
geral; Autoestradas

Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego
(méxima de 60 km/h) com separacao de pistas;
vias de mao dupla, com cruzamentos e
travessias de pedestres eventuais em pontos
bem definidos; vias rurais de mao dupla com
separacao por canteiro ou obstaculo

Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
Vias coletoras; vias de trafego importante;
velocidade maxima de 40 km/h; vias radiais e
urbanas de interligacao entre bairros, com
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Classe de
iluminacao

Descricao da via

trafego de pedestres elevado

Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4

Vias locais; velocidade méaxima de 30 km/h; vias
de conexao menos importante; vias de acesso

residencial
Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5

Fonte: NBR 5101:2018 [1]
No que diz respeito as vias e aos locais de circulacao de pedestres, os

requisitos de iluminacdao variam conforme zona do municipio onde o
ambiente estd instalado e intensidade de utilizacdo. Conforme esses
aspectos, a NBR 5101:2018 [1] classifica vias de circulacao de pedestres
conforme seus requisitos de iluminacao, em classes P1, P2, P3 ou P4. Os
requisitos minimos iluminacdao de cada classe de iluminacao para

circulacao de pedestres sao expressos na tabela a sequir.

Tabela 8 - Requisitos de lluminacao por tipo de via de circulacao de pedestres

lluminancia global Fator de

Classe de . - . if .
lluminacao meédia minima Un! (_>rm|dade
Emep, min (lux) minima Umin

P1 20 0,30

P2 10 0,25

P3 5 0,20

P4 3 0,20

Fonte: NBR 5101:2018 [1]

Segundo a NBR 5101:2018 [1], o enquadramento de vias nas respectivas
classes de iluminacao supracitadas ocorre conforme apresentado na
tabela a sequir.

Tabela 9 - Enquadramento das vias para circulacao de pedestres por classe de
iluminacao
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Descricao da via Classe de iluminacao

Vias de uso noturno intenso por pedestres
(por exemplo, calcaddes, passeios de zonas P1
comerciais).

Vias de grande trafego noturno de pedestres
(por exemplo, passeios de avenidas, pracas e P2
areas de lazer).

Vias de uso noturno moderado por pedestres

: P3
(por exemplo, passeios, acostamentos).

Vias de pouco uso por pedestres (por P4
exemplo, passeios de bairros residenciais).

Fonte: NBR 5101:2018 [1]

A partir de inspecdes realizadas nas vias de circulagcdao de veiculos e de
pedestres, as vias foram classificadas segundo os requisitos estabelecidos
pela NBR 5101:2018 [1], esses apresentados na Tabela 6 e, pelo mapa de
hierarquizacao do sistema viario [4] contendo as classes viarias (Arterial,
Coletora e Local) e informacdes complementares que guardam relacao
com a intensidade de trafego de veiculos, tais como, niumero de faixas de
rodagem, circulacao de transporte publico e tipologia da via para a

definicao da classe de iluminacao da via.

2.3 Metodologia de inspecao para iluminacao de destaque

2.3.1 Introducao

O diagnéstico da iluminacao de destaque nos locais de interesse no
municipio consiste no primeiro e fundamental passo para posterior
elaboracao das diretrizes e propostas de lluminacao Publica do municipio,

no tocante a valorizacdao de seus bens culturais.

Se por um lado a cena diurna depende da iluminacao proveniente

diretamente do sol e da abdébada celeste, a noite a cena muda de forma
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significativa. A cor da luz emitida pelas lampadas instaladas é
completamente diferente da luz natural. A aparéncia visual do ambiente
urbano é um componente importante na atracdo ou interesse na vida
noturna do municipio para o desfrute de seus habitantes e turistas. Neste
contexto a iluminacao publica torna-se um instrumento importante para o
embelezamento da cidade, agregando-lhe valores como objeto de
apreciacao, criando cartdes postais incentivando a divulgacao do
municipio em propagandas, valorizando e destacando lugares, prédios e
vias de circulacao.

Ou seja, a iluminacao urbana é um meio eficaz para promocao de
atividades como o lazer, comércio, a industria do turismo e a imagem do
espaco urbano, podendo inclusive transformar uma fachada em um

recurso atrativo que, de outro modo, poderia passar despercebida.
2.3.2 Metodologia de avaliacao

O Brasil ainda carece de uma regulamentacao especifica sobre o que pode
e 0 que nao pode na hora de se elaborar um projeto de iluminacao
especifico para fachadas e monumentos. Principalmente para aqueles
edificios tombados pelos organismos de protecao ao patriménio, seja ele

municipal, estadual ou mesmo federal.

Infelizmente, até a presente data, nao existe uma norma de conduta que
determine as linhas mestras que um projetista de iluminacao deva sequir
no momento de realizacao dos projetos. Na maioria das vezes a aprovacao
de um projeto luminotécnico junto a esses organismos fica mais a cargo
do profissional responsavel por aquela aprovacao, do que de uma
metodologia estudada e padronizada.

Sao muito comuns hoje em dia visdes diferentes do que se pode ou nao

fazer em termos de projetos de iluminacao, em funcao do nivel de atuacao
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(municipio/estado/federacdao) ou do 6rgao que estd responsavel pela
aprovacao de determinado projeto. Na verdade, o que é mais preocupante
€ que essa falta de regulamentacao acaba por prejudicar a conservacao

de uma maneira geral.

De qualquer forma, a metodologia estabelecida pelo consércio consistiu
em inspecionar os bens de interesse a fim de apurar as caracteristicas
arquitetonicas e estruturais dos bens culturais, as tecnologias de
iluminacao disponiveis bem como a qualidade de iluminacao destinada ao
bem cultural contemplado com iluminacao de destaque.

2.3.3 Definicao dos bens de interesse

O Anexo | apresenta uma listagem fornecida pela PMSL, contendo o
endereco das principais edificacbes histdéricas tombadas pelo municipio
e/ou estado/federacao.

Tendo em vista as edificacbes apresentadas pelo ANEXO |, coube ao
consorcio determinar aquelas mais representativas no contexto historico
municipal, aquelas que por suas caracteristicas construtivas, histéricas,
arquitetonicas, geograficas e de conservacao poderiam agregar valor
dentro de um conceito de circuitos noturno de iluminacao e excluindo da
lista edificacbes particulares, que por essa simples caracteristica nao
deveriam ser alvos de projetos especiais de iluminacao ornamental. Nesse

sentido, os bens de interesse selecionados sao apresentados abaixo:

Igreja Matriz;

Camara de Vereadores;
Casa da Baronesa;
Estacao Ferroviaria;

Capela do Senhor do Bonfim;

o U e WwhNhH

Igreja Nossa Senhora do Rosario;
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7. Solar Teixeira da Costa (atualmente a Casa da Cultura de Santa
Luzia);
8. Igreja Sao Joao Batista;

9. Teatro Municipal;

10. Fonte dos Camelos;

11. Portal de Santa Luzia (Av. Brasilia);

12. Portal de Santa Luzia (Av. Beira-Rio);

13. Portal de Santa Luzia (Av. das IndUstrias).
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3 CARACTERIZACAO DA REDE MUNICIPAL DE ILUMINACAO
PUBLICA

3.1 Visao geral do municipio - Estrutura Geografica

O municipio de Santa Luzia é uma das cidades da chamada regiao
metropolitana de Belo Horizonte localizada no estado de Minas Gerais,
possui populacao estimada de 218.147 habitantes (2018) e uma éarea
territorial de 235,076 km2, segundo dados oriundos do IBGE!l. Conforme
Figura a seguir, podemos verificar que o municipio é dividido em 5 regides
administrativas (Parte Alta, Parte Baixa, Zona de Expansao, Sede e Sao
Benedito) e em 80 bairros.

Figura 3 - Divisao administrativa de Santa Luzia

11 Panorama do Municipio de Santa Luzia, IBGE. Consultado no dia 05/04/2019 em
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/santa-luzia/panorama
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ao Z. Expansac
Benedito

Fonte: Prefeitura de Santa Luzia
3.2 Rede de iluminacao publica do municipio

A rede de iluminacao publica do municipio de Santa Luzia é composta
atualmente por 22.386 pontos de luz. A tabela a seqguir detalha a rede de
iluminacao publica desse municipio em uso final (IV- iluminacao viaria,
IDE- iluminacao de destaque, IAE- iluminacdo de areas especiais), funcao
do tipo de lampadas, poténcias de lampada e reator, quantitativos, carga
instalada e consumo de energia elétrica mensal.

Tabela 10 - Rede de IP do municipio de Santa Luzia

Potén Poténci Caraa Consumo
Uso Tipo de cia da a no Quantid instgla estimado
Final ETY]ELE] Lampa reator ade mensal
v Vapor Metalico 70 12 20 1.640 0,58
v Vapor de Sédio 70 12 1466 120.21 42,8
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Potén Poténci Carga Consumo
Uso Tipo de cia da a no Quantid instgla estimado
Final lampada Lampa reator ade da [W] mensal
da [W] [W] [MWh]
IV | Vapor de Sédio| 100 14 15118 | 17234 613,55
IV | Vapor de Sédio| 150 18 oag | 199261 567
IV | Vapor de Sédio| 250 24 1316 | 3°9°% | 12837
\Y Vapor de Sédio| 400 32 180 77.760 27,68
W Vapor de 50 12 66 4.092 1,46
ercurio
W Vapor de 125 18 122 | 17.446 | 6,21
Mercurio
Vapor de
\Y Mercurio 150 18 1 168 0,06
v Vapor de 250 24 24 6.576 2,34
Mercurio
v Vapor de 400 32 3 1.296 0,46
Mercurio
v LED 50 0 87 4.350 1,55
v LED 80 0 477 38.160 13,58
v LED 100 0 234 23.400 8,33
v LED 150 0 784 11%'60 41,87
v LED 180 0 52 9.360 3,33
v LED 200 0 60 12.000 4,27
v LED 250 0 117 29.250 10,41
IDE | Vapor de Sédio| 100 14 8 912 0,32
IDE | Vapor de Sédio| 250 24 10 2.740 0,98
IDE | Vapor de Sédio| 400 32 4 1.728 0,62
IDE Vapor de 125 18 2 286 0,1
Mercurio
IAE | Vapor Metdlico 70 12 11 902 0,32
IAE | Vapor Metalico | 400 32 572 241'10 87,92
IAE Vapor de Sdédio 70 12 52 4.264 1,52
IAE | Vapor de Sédio| 100 14 8 912 0,32
IAE | Vapor de Sédio| 400 32 40 17.280 6,15
IAE Vapor de 80 11 215 19.565 6,97
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Poténci Carga Consumo
Tipo de a no Quantid instgla estimado
lampada reator ade da [W] mensal
[W] [MWh]
Mercurio
IAE Vapor de 100 14 23 2.622 0,93
Mercurio
IAE Vapor de 125 15 232 | 32480 11,56
Mercurio
IAE LED 65 0 42 2.730 0,97
IAE LED 90 0 55 4,950 1,76
IAE LED 100 0 15 1.500 0,53
IAE LED 150 0 18 2.700 0,96
IAE LED 250 0 4 1.000 0,36
3.050.
TOTAL 22.386 285 1085,84

Fonte: Elaborado por Houer Concessoes

Apresenta-se na Figura a seguir o mapa dos pontos de iluminacao publica
do municipio, conforme os dados georreferenciados do cadastro
disponibilizado pela prefeitura.

Figura 4 - Pontos de lluminacao Publica Georreferenciados
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Fonte: Prefeitura de Santa Luzia

3.2.1 Tecnologia de iluminacao publica

Analisando o inventario disposto na tabela anterior foi possivel levantar a

distribuicao por pontos em funcao das tecnologias de lampadas instaladas

na rede de iluminacao publica do municipio, conforme apresentado na

tabela a sequir.
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Tabela 11 - Inventario por tipo de tecnologia

Tipo de Quantidad Percentu

Lampada e al

Vapor Metalico 603 2,69%
Vapor de 688 3,07%
Mercurio

Vapor de Sdédio 19.150 85,54%

LED 1.945 8,69%
Total 22.386 100%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

Conforme pode ser verificado pela tabela acima o principal tipo de
lampada instalada na cidade sdao as de vapor de sddio a alta pressao -
VSAP (70, 100, 150, 250 e 400 W). Esse tipo de lampada representa
85,54% do total dos pontos. Deste percentual as lampadas nas poténcias
de 100 e 250 W se destacam com aproximadamente 73%. Depois, em
ordem decrescente, sequem as lampadas vapor de sédio de 70 W, 150 W,
e por ultimo a de 400 W.

As lampadas multivapores metalicos (MVM) respondem atualmente por
apenas 2,69% do total da rede de iluminacdo publica instalado, elas estao
instaladas em lampides coloniais na Rua Direita e utilizam rede de

alimentacao elétrica subterranea e nos campos de futebol do municipio.

As lampadas de vapor metalico geralmente possuem temperaturas de cor
mais altas (3.000 K) e melhor indice de reproducao de cores - IRC
(superior a 60%), gerando uma luz mais branca, ao contrario das de vapor
de sédio, que possuem uma luz mais amarelada (2.000 K) e IRC de

aproximadamente 25%.

As lampadas a vapor mercurio, nas poténcias de (50, 80, 100, 125, 150,
250 e 400 W), representam apenas 3,07% do total da rede de iluminacao
publica da cidade.
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As lumindrias LED com temperaturas de cor de 4.000 e 5.000 K que
correspondem a 8,69% da rede se encontra instalada no municipio, como
pode ser verificado na Av. das Industrias, Av. Brasilia, Ponte Velha, Rua do
Comércio dentre outras.
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3.2.2 Carga instalada e consumo estimado mensal

O consumo mensal de energia elétrica com iluminagcao publica no
municipio, estimado pelo consércio com base nas informacbes do
inventario, é de 1085,84 MWh, considerando a carga instalada de 3,05
MW (poténcia da lampada e do reator), 30 dias no més e tempo
correspondente ao disposto no art. 24 da resolucao normativa N°©
414/2010 da ANEEL em que estabelece as condicdes gerais de

fornecimento de energia elétrica de forma atualizada e/ consolidada.
3.3 Tipos de Luminaria

Mais de 90% das luminarias pesquisadas é do tipo fechada, estampada ou
injetada a alta pressao, com refrator em policarbonato ou vidro,
alojamento para equipamento incorporado e tomada para relé foto

controlador integrada.

O tipo mais frequente de refrator encontrado nas luminarias da cidade é o
fabricado em policarbonato. Também estdao presentes na rede de
iluminacao do municipio luminarias e projetores LED, lumindarias fechadas
em vidro plano, poli curvo e prismatizado. Durante o levantamento de
campo foram identificadas também antigas luminarias fechadas fundidas
com alojamento para equipamento incorporado e lumindrias fechadas sem

alojamento.

As fotografias abaixo exemplificam os tipos de luminarias descritos

anteriormente.

Figura 5 - Luminaria LED - Av. Brasilia
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A_i'

Fonte: Houer Concessbes

Figura 6 - Luminaria fechada com refrator poli curvo - Av. Brasilia

Fonte: Houer Concessoes

Figura 7 - Projetores LED - Av. Brasilia
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Fonte: Houer Concessoes

Figura 8 - Luminaria fechada refrator plano - Av. Trés / Frimisa

Fonte: Houer Concessoes

Figura 9 - Projetores esportivos - prox. Rua Catanduvas
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/’ :
Fonte: Houer Concessoes

Figura 10 - Luminaria fechada refrator em policarbonato - Rua Américo René
Gianetti

Fonte: Houer Concessoes

Figura 11 - Luminaria fechada tipo pétala, com corpo e alojamento fundidos em
aluminio - Rua Ponte Nova
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Fonte: Houer Concessoes

Figura 12 - Luminaria tipo lampiao colonial - Rua Direita

Fonte: Houer Concessoes

3.4 Tipos de comando

Aproximadamente 98% dos pontos pesquisados sao comandados de forma
individual, através do uso de relé foto controlador do tipo eletrénico
instalado em tomada, na prépria luminaria. Quando da utilizacao de redes

de alimentacao exclusivas o comando é efetuado em grupo através de
chaves magnéticas.
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3.5 Reatores

O reator é um componente elétrico que tem a funcao de auxiliar na
partida (ligar) da lampada de descarga de alta intensidade. O reator pode
ser instalado externamente (diretamente no poste ou sobre a luminaria)
ou internamente, em alojamento dedicado no corpo da luminaria. Todos
0s pontos pesquisados possuiam reatores do tipo integrado. Nao foram
identificados durante a etapa de levantamento de dados reatores do tipo

externo.
3.6 Bracos e Suportes

Diversos tipos de bracos e suportes sao encontrados nas vias do municipio.
Nas avenidas e corredores principais se destacam o0s postes de aco e
suportes para uma ou duas luminarias. Ja nas demais vias sao utilizados

bracos pesados, bracos curtos, Leve | e Leve Il.

A partir do inventario disponibilizado, apresenta-se pela tabela a sequir as
estruturas de bracos e suportes constantes na rede de iluminacao publica

do municipio.

Tabela 12 - Tipos de estruturas de bracos e suportes e quantitativos do
inventario disponibilizado

Tipo de Braco ou Quantidade Percentual
suporte

Chicote Duplho 5 0,03%
Curto 7.022 35,54%
Desconhecido 525 2,66%
Fora Padrao 67 0,34%
Leve | 3.125 15,82%
Leve Il 736 3,72%
Longo 30 0,15%
Médio 7.460 37,75%

PA -4 59 0,30%
Pesado 1 0,01%
Suporte 1 Lum. 322 1,63%
Suporte 2 Lum. 35 0,18%
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Suporte Colon. 10 0,05%
Subtotal 19.397 98,17%
Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

Além das estruturas citadas acima, encontra-se também no inventario 66
postes coloniais que representam 0,33%, 29 postes ornamentais que
representam 0,15% de e 29 pontos onde a estrutura de fixacao
braco/suportes nao se aplicam,esses representam 1,35%, totalizando,
dessa forma, 22.386 pontos de iluminacao publica do municipio de Santa

Luzia.

As figuras a seguir apresentam os diferentes tipos de bracos e suportes
encontrados durante a etapa de levantamento.

Figura 13 - Braco curto - Rua Toté Marcelino - Adeodato

i

Fonte: Houer Concessoes
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Figura 15 - Braco curto - Rua Pernambuco - Sitios R. Bonanza

Fonte: Houer Concessoes

Figura 16 - Braco Pesado - Rua Irmaos Kennedy - Vila Espalanda

Fonte: Houer Concessoes

Figura 17 - Braco pesado - Rua do Haiti - Industrial Americano

_ E
Fonte: Houer Concessoes

HOUER Concessodes
Rua Maranhao, 166 - 102 andar, Santa Efigénia- BH | CEP: 30150-
330
Tel. +55 (31) 3508-7375
60



PREFEITURA

" CONCESSOES
2B SANTA LUZIA
3 HOUER / VIANA

Figura 18 - Braco pesado - R. 12 de Outubro - Vila Esplanda

Fonte: Houer Concessoes

Figura 19 - Braco tipo Leve I - Rua Gil de Carvalho - Monte Carlo

"

Fonte: Houer Concessoes

Figura 20 - Braco tipo Leve Il - Rua Marin Paica Branco - Palmital

Fonte: Houer Concessoes
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Figura 21 - Braco tipo Leve Il - Rua Djalma de Andrade Londrina

Fonte: Houer Concessoes

Figura 22 - Suporte para duas luminarias - Av. Brasilia - Conj. Crisitna

Fonte: Houer Concessoes

Figura 23 - Suporte tipo coroa para 9 luminarias - Av. Brasilia - Conj. Cristina

Fonte: Houer Concessoes

HOUER Concessodes
Rua Maranhao, 166 - 102 andar, Santa Efigénia- BH | CEP: 30150-
330
Tel. +55 (31) 3508-7375
62



PREFEITURA HOUER
SANTA LUZIA CONCESSOES

TRABALHO E RESPEITO CONSORCIO
HOUER / VIANA

Figura 24 - Suporte para projetores esportivos - Campo préx Rua Catanduvas

Fonte: Houer Concessoes

Figura 25 - Suporte quadrado fundido para uma luminaria tipo pétala - Ponte
Nova - N S do Carmo

Fonte: Houer Concessoes

Figura 26 - Suporte para uma luminaria fechada - Ponte Velha - N .S. do Carmo

Fonte: Houer Concessoes
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Figura 27 - Suporte projetor - Rua Direita - Centro Histoérico

’! : /

Fonte: Houer Concessoes

Observa-se pela Tabela 12 e em levantamentos de campo a existéncia de
bracos PA-4, Tipo Leve | e Leve Il, esses bracos foram retirados do padrao
da distribuidora de energia ainda na década de 1980, atualmente apenas
os bracos Curto, Médio e Pesado sao utilizados como padrao.

3.7 Posteacao

3.7.1 Tipos de postes

No grafico a sequir sao apresentados de forma percentual os tipos de
postes conforme inspecao de campo.

Grafico 1 - Tipos de Postes

RC ~ Aco
% N\ _— 1.94%
Madeira 1.29% o ’
5.81%
DT
1.94%

Concreto
Circular
89.03%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes
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Conforme grafico acima pode-se observar que na maioria das vias
pesquisadas foram encontrados postes de concreto circular de
propriedade da empresa distribuidora. Esse tipo de poste resultou em um
total de 89,03% da amostra inspecionada. Também foram identificados
nos canteiros centrais de algumas avenidas postes de aco, representando
1,94% do total dos pontos pesquisados.

Os postes de madeira (5,81%) e tipo Duplo T (1,94%) de propriedade da
empresa distribuidora sao encontrados na cidade e estao presentes em
vias de trafego menos intenso, com a utilizacao de bracos de IP do tipo

Curto, Leve | ou Leve Il.

Em algumas pracas e vias de transito rapido, com posteacdao no canteiro
central e alimentacao subterranea, observou-se o uso de postes de
concreto com conicidade reduzida tipo “RC”, esse tipo de poste totalizou

1,29% das vias pesquisadas.

De acordo com o inventario disponibilizado e levantamentos de campo,
estima-se a existéncia de no minimo 457 postes exclusivos de iluminacao
publica, contemplando 66 postes coloniais, 29 postes ornamentais e 362
postes de aco e conicidade reduzida constantes em pontos de iluminacao
publica instalados em estruturas de chicote duplo, suporte para 1

lumindria e suporte para 2 luminarias.
3.7.2 Tipo de posteacao

O tipo de posteacao é a forma como os postes sao distribuidos ao longo

das vias. Podemos ter quatro formas de distribuicao:

e Unilateral: quando os postes sao instalados em um Unico lado da via;
e Bilateral FaF: quando os postes sao instalados dos dois lados da via,

porém estao de frente um para o outro;
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e Bilateral Alternando: quando os postes sao instalados dos dois lados
da via, porém sao defasados um em relacdao ao outro;

e Central: quando os postes sao instalados no meio da via,
normalmente em canteiros centrais. Neste caso o0 poste
normalmente possui um suporte duplo ou braco duplo para a

instalacao das luminarias, com cada pétala virada para uma via.

No grafico a seguir sao demonstradas as proporcdes dos tipos de
posteacao conforme inspecao de campo.
Grafico 2 - Tipos de Posteacao

Bilateral Bilateral FaF
4% 4%

Central
1%

Unilateral
91%

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

3.8 Tipo de rede

A rede de iluminacao publica do municipio pode ser caracterizada quanto
a localizacdo do cabeamento em aérea e subterranea. De acordo com o
levantamento de campo, o circuito subterraneo foi observado em 2% das
vias pesquisadas e na rua Direita com extensao de 0,8 Km, com a

utilizacao de postes de aco e lampiao colonial, com lampadas MVM de
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70W, com excecao a esses pontos, o cabeamento da rede de iluminacao

publica é aérea.
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3.9 Distanciamento entre postes

O distanciamento entre os postes influi diretamente na qualidade da
iluminacao. O valor sugerido pela norma ND-3.4 - Projetos de lluminacgao
Pdblica, para uma iluminacao de qualidade é de 3,5 x altura de montagem
da luminaria. Nesta linha, considerando altura de montagem de 9 m, a

distancia entre postes recomendada pela norma da CEMIG é 31,5m.

A partir dos resultados das medicdes da distancia entre as bases dos
postes adjacentes, encontrou-se uma média de 32,21 metros de distancia.
Entretanto, conforme se pode verificar pelo grafico a sequir de distribuicao
normal de Gauss a maior densidade de probabilidade (cerca de 30%) esta
situada na faixa entre 29 e 36m. Nessa faixa para obtencao de satisfatéria
iluminacao publica sequndo a NBR 5101:2018 [1] deve-se empenhar em
utilizar tecnologias de iluminacao publica com boa distribuicao fotométrica

e boa eficacia luminosa.

Grafico 3 - Distribuicao normal de postes
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Distribuicdo Normal - Distanciamento entre Postes

0,5

0,4

Média: 32,21
Desvio padrdo: 6,49

o
w

o
o

Frequéncia Relativa

&
=

0-8 8-15 15-22 22-29 29-36 3643 4350 5057 57-64 64-71

Distanciamento médio (m)

mm Frequéncia relativa = Densidade de probabilidade

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

3.10 Conservacao

3.10.1 Refratores de policarbonato danificados

A utilizacao dos refratores em policarbonato surgiu da necessidade da
reducao dos custos causados pelo vandalismo por quebra de refratores de

vidro e lampadas em luminarias fechadas.

Se por um lado o policarbonato é um plastico de grande resisténcia
mecanica, por outro lado ele sofre um amarelamento (“yellowing”) rapido
em funcao da acao dos raios ultravioletas emitidos pelas lampadas VSAP e

MVM e pelos raios solares.

A metodologia mais adequada para utilizacao desse tipo de refrator deve

considerar o estabelecimento de um procedimento de manutencao
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preventiva (substituicdo) dos refratores em um periodo maximo de 4 a 5
anos. Assim, as caracteristicas luminotécnicas do  conjunto
lampada/luminaria seriam preservadas, bem como a vida Util da luminaria

seria mais elevada.

Conforme pode-se verificar em alguns exemplos detalhados nas figuras a
seguir, em Santa Luzia mais de 50% das luminarias pesquisadas
encontravam-se com o refrator em policarbonato amarelado, quebrado ou
mesmo faltando. Esse fato revela deficiéncia no processo de manutencao
preventiva, o que acarreta agora na necessidade de substituicao nao sé

do refrator, mas de todo o conjunto.

Figura 28 - Refrator em policarbonato quebrado - Rua Machado de Assis -
Londrina

Fonte: Houer Concessoes

Figura 29 - Refrator prismatico depreciado - Rua Gonc¢alves Dias - Londrina

Fonte: Houer Concessoes

Figura 30 - Refrator captando e acumulando dgua de chuva - Av. das Azaleias -
Duquesa Il
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Fonte: Houer Concessoes

3.10.2 Caracteres alfanumeéricos para identificacao do tipo e
da poténcia do reator

De acordo com as normas de luminarias NBR 15129:2012 [8] , a
identificacao dos equipamentos auxiliares instalados em luminarias de IP
deve seguir uma padronizacdao especifica, sendo utilizada a etiqueta
amarela para identificar as lampadas a vapor de sédio e para as lampadas
a vapor metdlico etiqueta em cor vermelha. Nessa etiqueta deve ser
especificada a poténcia da lampada sendo, por exemplo, o simbolo 7 em
uma etiqueta amarela identificando uma luminaria com equipamento para
lampada VS de 70 W. Um ndmero 40 no centro de uma etiqueta vermelha
mostra que o equipamento utilizado naquela luminaria é do tipo MVM com
poténcia de 400 W.

Atualmente em Santa Luzia verifica-se que varias lumindrias ndao mais
possuem essa etiqueta, dificultando o processo de identificacao do tipo e

poténcia da lampada instalada no ponto.

Este problema se torna ainda mais sério quando se busca analisar as
luminarias LED instaladas. Atualmente nao existe nas luminarias LED
instaladas no municipio nenhuma identificacao visivel ao nivel da rua

guanto a sua poténcia ou fluxo luminoso da mesma.
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Recomenda-se que para as lumindrias LED sejam utilizadas etiquetas
brancas, com caracteres de identificacao de poténcia na cor preta. Como
sugestao uma segunda etiqueta com um para de caracteres podera ser
adicionada a luminéria visando identificar o tipo fotométrico da mesma
(Tipo I, II, lll e IV - Curta / Média / Longa - Totalmente limitada / Limitada).

3.10.3 Plaguetas de identificacao de pontos de iluminacao

Nao foram detectadas durante o processo de levantamento de dados em
campo plaquetas de identificacao dos pontos. Esse tipo de identificacao é
muito importante e recomenda-se aqui a sua adocao assim que possivel.
Certamente a falta de identificacao do ponto de luz dificulta muito os
trabalhos de manutencao e além de comprometer o cadastro dos pontos
de IP.

3.10.4 Diversos

As figuras abaixo apresentam ainda outros detalhes observados durante a
etapa de inspecao da IP, que retratam a falta de manutencao nos sistemas
de IP em alguns logradouros.

Figura 31 - Tampa da caixa de passagem quebrada - canteiro central da Av.
Brasilia - Conj. Cristina

Fonte: Houer Concessdes

Figura 32 - Tampa do compartimento para equipamento auxiliar aberta - na Av.
Paranapanema - Sao Benedito
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Fonte: Houer Concessoes

Figura 33 - Caixa de passagem sem tampa - Pr. Catumbi

. ,‘ :

Fonte: Houer Concessdes

3.11 Arborizacao

Em Santa Luzia nao foi detectada uma quantidade significativa de vias
onde a presenca de arvores de grande porte represente impedimentos
para a IP. Menos de 1% dos pontos pesquisados apresentavam algum grau
de sombreamento produzido pela arborizacao.

3.12 IRC

Conforme conceito apresentado na secao 2.1.3, constatou-se que 0,16%
dos pontos de iluminacdo publica instalados conforme inventario
disponibilizado apresentam IRC superior a 70% em razao da tecnologia de
iluminacao publica corresponder a LED e lampada de vapor metalico. Tal
fato contribui para reproducao fidedigna das cores existentes nas pracas,

HOUER Concessodes
Rua Maranhao, 166 - 102 andar, Santa Efigénia- BH | CEP: 30150-
330
Tel. +55 (31) 3508-7375
73



PREFEITURA HOUER

1 CONCESSOES
AL SANTA Luzia

HOUER / VIANA

realcando principalmente o verde caracteristico da vegetacao tipica em

pracas e contribuindo com maior sensacao de bem-estar.
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4 ANALISE DA QUALIDADE DA ILUMINACAO PUBLICA NAS VIAS
DE VEICULOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos das inspecdes locais, as
quais envolveram analise criteriosa da qualidade da iluminacao em vias de
circulacdo de veiculos de acordo com a metodologia e critérios de

iluminancia média e fator de uniformidade apresentados na secao 2.1.

A Tabela a seqguir apresenta um resumo dos valores fotométricos para as

72 vias medidas durante a etapa de levantamento de campo.

Tabela 13 - Valores Fotométricos

Classi
ficaca E Atendiment
o Potencia Emin [Iﬂ;D] o Total a
confo [wil [lux] 12 NBR
rme 5101:2018
NBR
Rua José Téfani V1 LED NI14 5,34 21,83 | 0,24 x15
Av. Brasilia V1 LED NI 17,37 35,97 | 0,48 v
Av. das Industrias V1 LED NI 8,25 35,68 | 0,23 x
Av. | Paranapanema V1 VSAP 150 w 11,30 42,98 | 0,26 x
Rua | Rio das Velhas V1 LED NI 3,48 18,26 | 0,19 x
José Pedro de
Rua Carvalho V1 LED NI 0,84 11,67 | 0,07 x
Rua Direita V1 MVM 70 W 2,03 6,84 | 0,30 x
Rua | Erico Verissimo V2 VSAP 150 W 5,84 28,47 | 0,21 x
Profa. Elza de
Av. Azevedo de V2 VSAP 150 W 4,77 17,50 | 0,27 x
Miranda
Av. He'e\r}?asgares V2 VSAP | 150 W 0,95 | 12,77 | 0,07 x
Rua | Estados Unidos V2 VSAP 100 W 1,34 11,32 | 0,12 x
Av. Europa V2 VSAP 100 W 2,64 13,07 | 0,20 x
Av. | Felipe Gabrich V2 VSAP 100 W 1,52 10,38 | 0,15 x

12 . os valores da coluna Ewmep [lux] destacados em amarelo indicam que ndo atendem a norma.
13 Os valores da coluna U destacados em amarelo indicam que ndo atendem a norma.

14 NI indica que o valor da poténcia nao foi identificado.

15 X =N&o atendem & NBR 5101 [1] - v'=Atendem & NBR 5101 [1]
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Atendiment

Lampa Potencia Emin o Total a
da NBR
5101:2018
Rua Catanduvas V2 VSAP 100 W 1,08 8,04 | 0,13 x
Rua | Zeli Figueiredo V2 LED NI 2,29 9,38 | 0,24 x
Rua | Onofre Teixeira V2 VSAP 100w 1,42 8,37 | 0,17 x
Rua | Alto do Tanque V2 VSAP 100 W 5,04 8,29 | 0,61 x
Av. | Bernardo V2 | VSAP | 100w | 258 | 582 |0,44 x
Rua Bom Pastor V2 VSAP 100 W 0,93 7,47 | 0,12 x
Rua GO?SSSZZ"'F?M v2 | vsap | 70w 1,84 | 3,16 | 0,58 x
Rua Irlanda V3 VSAP 150 W 2,33 32,33 | 0,07 x
Rua Ird V3 VSAP 100 W 3,10 23,02 | 0,13 x
Rua Suécia V3 VSAP 100w 2,52 20,88 | 0,12 x
Rua Holanda V3 VSAP 100 W 7,33 21,72 | 0,34 v
Rua Paulo Duarte V3 VSAP 100 W 4,32 22,83 | 0,19 x
Joaquim
Av. Lourencgo de V3 VSAP 100 W 3,19 12,86 | 0,25 x
Oliveira
Rua Atalaia V3 VSAP 100 W 3,14 17,43 | 0,18 x
Rua | AMENCOReNe | y3 | vsap | 100w | 178 | 1584|011 x
Rua Rodésia V3 VSAP 150 W 8,84 21,82 | 0,41 v
Rua | Djalma Andrade V3 VSAP 100 W 1,91 13,36 | 0,14 x
Rua Sazgr::sci!ssco V3 | VSAP | 100W 2,00 | 14,65 | 0,14 x
Rua Sabara V3 VSAP 100 W 1,55 9,22 | 0,17 x
Rua | Gov. Bias Fortes V3 VSAP 100 W 1,38 7,29 | 0,19 x
Av. Africa V3 VSAP 100 W 11,05 18,45 | 0,60 v
Rua | 920 Ellas V3 | VSAP | 100W | 4,96 | 14,85 |0,33 x
Rua Parand V3 VSAP 100 W 2,58 10,75 | 0,24 x
Av. Asia V3 VSAP 100 W 3,40 9,41 | 0,36 x
Rua Polbnia V3 VSAP 100w 1,90 6,88 | 0,28 x
Rua | Nova Jerusalém V3 VSAP 100 W 3,72 13,14 | 0,28 x
Rua Proééﬁ‘:aedo V3 | VSAP | 100W 2,14 8,93 | 0,24 x
Rua | José de Alencar V3 VSAP 100 W 1,78 8,21 | 0,22 x
Rua Baldim V3 VSAP 100 W 1,10 7,91 0,14 x
Rua Para V3 VSAP 100 W 0,85 6,37 | 0,13 x
Rua Alemanha V4 VSAP 100 W 1,88 20,60 | 0,09 x
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ficaca Atendiment
o Lampa Potencia Emin o Total a
confo da NBR
rme 5101:2018
Rua | a0 da | va | vsap | 100w | 282 [1912 015 x
Rua Juquia V4 VSAP 100 W 3,79 24,82 | 0,15 x
Rua | Frot-Dialma vy | vsap | 1sow | 324 | 2527|013 x
Rua | Gervazio Lara V4 VSAP 100 W 8,82 24,71 | 0,36 v
Rua Sao José V4 VSAP 100 W 2,98 17,15 | 0,17 x
Rua | Cer@ldo Teixelral vy | vsap | 100w | 190 | 19,27 | 0,10 x
Rua | RUPShs S0ares | yq | vsap | 100w | 328 | 1650 | 0,20 v
Rua Eldorado V4 VSAP 100 W 3,83 17,30 | 0,22 v
Rua Jurupana V4 VSAP 100 W 1,55 15,31 | 0,10 x
Rua Lagoa Santa V4 VSAP 100w 1,33 13,40 | 0,10 x
Rua | Para de Minas V4 VSAP 100 W 5,20 18,14 | 0,29 v
Av. Anténio Braz V4 VSAP 150 W 1,13 12,23 | 0,09 x
Rua | Olegario Maciel V4 VSAP 100 W 1,55 11,18 | 0,14 x
Rua | José Antunes V4 VSAP 100 w 2,20 14,77 | 0,15 x
Rua | Gil de Carvalho V4 VSAP 70 W 1,35 7,20 | 0,19 x
Rua N%Sjr?ciirgé Da | va | vsap | 150w | 064 | 946 |0,07 x
Rua Veerrg'gjao de | va | vsap | 100w | 2,19 | 813 | 027 x
Av. 20 V4 VSAP 100 W 2,91 9,25 | 0,31 x
Rua Irm& Agda V4 VSAP 100 W 1,61 5,18 | 0,31 x
Rua lacaiaca V4 VSAP 100 W 2,72 4,99 | 0,54 x
Rua | Montes Claros16 V5 VSAP o0w 7,10 21,58 | 0,33 v
Rua | Pe. Eustaquio V5 VSAP 150 w 1,65 21,32 | 0,08 x
Rua Paracatu V5 VSAP 100 W 1,50 12,99 | 0,12 x
Rua Iltapemirim V5 VSAP 100w 1,00 12,08 | 0,08 x
Rua | Jose Nascimento V5 VSAP 100 W 1,50 11,98 | 0,13 x
Rua Oliveira V5 VSAP 100 W 0,90 13,23 | 0,07 x
Rua Guaputy V5 VSAP 100w 0,50 10,21 | 0,05 x
Rua Ubirajara V5 VSAP 100 W 0,80 10,05 | 0,08 x
Fonte: Elaborado por Houer Concessdes
16

Na Rua Montes Claros apesar da indicacdo de VS100W no corpo da luminéria a mesma estava com a lampada de 150 W.
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Os resultados das inspecdes da rede de iluminacao publica conforme se
verifica pela tabela acima e pelo grafico a seguir permitem dizer que a
qualidade na prestacao do servico de iluminacao publica nao é satisfatéria,
apenas 13% dos locais inspecionados pela amostra atendem aos critérios
normativos estabelecidos pela NBR 5101:2018 [1].

Grafico 4 - Atendimento aos Critérios de U e Emep - NBR 5101:2018 [1]

Atendimento a NBR 5101:2018
(%)

\.
v NAO. -~ /
“ATENDE ’
88%__-"
B ATENDE LYNAO ATENDE

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes
Como previamente mencionado, a qualidade do servico de iluminacao
publica segundo a ABNT NBR 5101:20181 é garantida a partir do
atendimento de todos os critérios luminotécnicos, iluminancia média e o
fator de uniformidade, estabelecidos por norma. O grafico a sequir
apresenta o atendimento das vias do municipio a cada um dos critérios de
qualidade exigidos pela ABNT NBR 5101.

Grafico 5 - Atendimento aos critérios luminotécnicos da ABNT NBR 5101: 2018
[1]
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Nota-se que em 50% dos logradouros inspecionados os requisitos minimos
de iluminancia média sao atendidos, enquanto o critério de uniformidade é
atendido por apenas 33% dos logradouros. O nao atendimento ao critério
de uniformidade se justifica pela alta representatividade de lampadas de
descarga de alta intensidade na rede municipal de iluminacao publica.
Estas apresentam baixa eficiéncia fotométrica contribuindo assim para o

aparecimento de areas claras e escuras ao longo da via.

No que diz respeito as classes de iluminacao viaria, os percentuais de
atendimento sao ilustrados no Grafico a seguir. Neste, é possivel constatar
gue a situacao é mais critica nas vias classificadas em V2, com 0 % de
atendimento a NBR 5101:2018 [1].

Grafico 6 - Atendimento aos Critérios de U e Emep em funcao a classificacdo de
vias - NBR 5101:2018 [1]
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Atendimento a ABNT NBR 5101:2018 por
Classe De lluminacao Viaria
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

Na analise do atendimento dos requisitos normativos da iluminacao
publica por tipo de tecnologia, observa-se que todas solucdes tecnoldgicas
existentes na rede de iluminacao publica apresentam resultados precarios
de atendimento a ABNT NBR 5101:2018, tendo seu atendimento limitado a
17%. Destaca-se nessa andlise a ineficacia da tecnologia LED em funcao,
muito provavelmente, de espacamento entre postes acima do
recomendado e fotometria da luminaria ineficaz. Adicionalmente, observa-
se que 100% das vias inspecionadas com solucao MVM nao atendem aos
critérios normativos da ABNT NBR 5101:2018.

Grafico 7 - Tipos de lampadas inspecionadas no municipio
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

Nos graficos a sequir, sao apresentados os valores medidos durante a
inspecao para cada um dos critérios luminotécnicos para vias de veiculos,
discriminados conforme classe de circulagcdo vidria. As barras

apresentadas nos graficos representam um ponto de medicao.
Grafico 8 - Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V1

Analise da lluminéncia (lux) - V1 Andlise da Uniformidade - V1
0,6
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

Grafico 9 - Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V2

HOUER Concessodes
Rua Maranhao, 166 - 102 andar, Santa Efigénia- BH | CEP: 30150-
330
Tel. +55 (31) 3508-7375
81



PREFEITURA HOUER
SANTA LUZIA CONCESSOES

TRABALHO E RESPEITO CONSORCIO
HOUER / VIANA

Analise da Uniformidade - V2
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes
Grafico 10 - Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V3
Analise da lluminancia (lux) - V3 Anidlise da Uniformidade - V3
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes
Grafico 11 - Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V4
Analise da lluminancia (lux) - V4 Analise da Uniformidade - V4
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Fonte: Elaborado por Houer Concessdes
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Grafico 12 - Atendimento aos critérios luminotécnicos de vias V5

Analise da lluminancia (lux) - V5 Anélise da Uniformidade - V5
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Fonte: Elaborado por Houer Concessde

Na maioria dos locais inspecionados, a iluminacao apurada mostra-se
aquém dos requisitos minimos de qualidade estabelecidos por norma.
Essas condicdes foram observadas para todas as classes de circulacao do
municipio, com destaque para a classe de iluminacao V1 e V5 onde

apenas um logradouro foi capaz de atender ao requisito de uniformidade.

O nao atendimento aos critérios luminotécnicos pode possuir diversas
motivacdes associadas. Essas podem ser em decorréncia de fatores de
limitacao estrutural de projeto, como grande distanciamento entre postes,
posteacao unilateral em ruas largas, inadequacao no tamanho de bracos
como por exemplo utilizacao de braco pesado com altura de montagem de
8,4m no lugar de um braco curto com altura de montagem de 6,3m, entre
outros. Aspectos de conservacao também impactam negativamente na
qualidade de iluminacao da via, tais como lampadas queimadas,

cintilantes ou em fim de vida util e lumindrias sujas ou depredadas.

Aclara-se que mais de 90% das vias pesquisadas possuem posteacao
unilateral, alturas de montagem das luminarias de 8,4 m (mais de 67%
dos pontos pesquisados) e grande espacamento entre postes (mais de

33% das vias pesquisadas tinham espacamento igual ou superior a 35
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metros), caracteristicas comuns da IP instalada em estrutura de rede de

distribuicao da concessionaria.

Ou seja, pode-se concluir que existe hoje no municipio uma metodologia
inadequada para elaboracao de projetos luminotécnicos e especificacao

do tipo e da poténcia das luminarias e lampadas utilizadas.
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5 ANALISE DA QUALIDADE DA ILUMINACAO PUBLICA EM BENS
DE INTERESSE

A avaliacao dos bens culturais apresentados na secao 2.3.3 permitiu a
realizacao de consideracdoes sobre os sistemas existentes e uma visao

global de como se encontram iluminados.

Os dados coletados demonstraram, de forma geral, a inexisténcia de
iluminacao de destaque para a valorizacao dos bens culturais no municipio,
sendo que dos 14 bens culturais da cidade definidos como de interesse
onde a iluminacao de destague em muito contribuiria para valorizacao do
bem cultura e promocao de bem-estar e atividades de lazer, apenas a
Igreja Matriz de Santa Luzia, a Camara Municipal e o Solar da Baronesa

possuem uma proposta de iluminacao de destaque.

Nos trés casos a iluminacao é resultante da utilizacdao de projetores de
facho aberto e/ou concentrado, lampadas de VSAP de 400 W
estrategicamente posicionadas no entorno das fachadas, produzindo uma
iluminacao uniforme e chapada. Na Figura a seguir é possivel visualizar a
iluminacao de destaque da Igreja Matriz de Santa Luzia e a Camara

Municipal.
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Figura 34 - lluminacao ornamental das fachadas da Igreja Matriz e da Camara
Municipal de Sao Luzia

Fonte: Houer Concessoes

Cabe destacar que a técnica utilizada para iluminacao dessas duas
edificacdes foi muito utilizada nas décadas de 1970 e 1980 e que
atualmente, tendo em vista a evolucao dos equipamentos e materiais de

iluminacao, se encontra em desuso.

5.1 Particularidades inerentes as areas especiais - Centro
Historico

Uma das caracteristicas mais importantes de iluminacao publica do
municipio de Santa Luzia é a presenca de rede de distribuicdo subterranea,
situada apenas na Rua Direita com extensao de 0,8 Km, com a utilizacao

de postes de aco e lampiao colonial, com lampadas MVM de 70 W. A
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utilizacao dos lampides coloniais na iluminacao dessa via tem como

objetivo principal a compatibilizacao da iluminacao com a arquitetura

predominantemente colonial existente nesse logradouro.

Essa solucao de projeto de iluminacao cria uma ambiéncia agradavel,
adicionando um charme extra aquela porcao da cidade. Por se tratar de
uma via com uma grande quantidade de edificacdes construidas nos
séculos XVII e XIX, a utilizacao dos lampides coloniais ajuda a reforcar o
clima da época do Brasil colonial, além de criar belos cartdes postais da
cidade. A Figura a seguir apresenta uma vista da Rua Direita iluminada

com lampides coloniais.

Tendo em vista uma possivel padronizacdao das Iluminarias LED,
recomenda-se aqui a elaboracao de um estudo especifico para

substituicao das lampadas deste lampiao por LED.

Figura 35 - Vista do lampiao colonial da Rua Direita com lampada MVM 70 W

Fonte: Houer Concessoes
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6 IDADE MEDIA DAS INSTALACOES EXISTENTES

Com relacao a idade média da rede de iluminacao publica, por falta de
informacdes relacionadas as trocas de lampadas nos ultimos anos foram

estimadas a vida util das instalacdes existentes a partir:

e das inspecdes de campo;
e vida util de referéncia dos equipamentos;

e experiéncia da equipe sobre a vida Util destes equipamentos.

Tabela 14 - Vida util remanescente dos equipamentos de iluminacédo publica

existente
] Vida
Equipamento Gtil
Lumindrias abertas (sem difusor e 0 anos
com grade)
Luminarias fechadas 5 anos
Reatores 2 anos
Postes metalicos 15
anos
Bracos e Suportes 15
anos

Fonte: Elaborado por Houer Concessdes

e Nao foi considerada vida Uutil remanescente para as luminarias
abertas em virtude de as mesmas nao respeitarem as normas
vigentes como a NBR 5101:2018 [1] e Portaria n2 20 do INMETRO [9]
em que se demandam refrator ou difusor o6tico para melhor
performance fotométrica;

e As lumindrias fechadas para lampadas de descarga com
manutencdo do grau de vedacdo IP 66 apresentam vida util de
referéncia de 10 anos. Tendo por base as inspecdes de campo onde
foram identificados difusores sujos e amarelados, estima-se vida Uutil

média remanescente de 5 anos;
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e Os reatores em conformidade com NBR 13593 [10] e NBR 14305
[11] e com certificacao ENCE apresentam vida util de referéncia de
30.000 horas de operacao, aproximadamente 7 anosl’, com taxa
estimada de falha 5% ao ano e garantia compulséria de 3 anos de
operacao. Com base nos levantamentos de campo que indicaram
gue em 90% dos pontos de iluminacdo publica vistoriados apresenta
reator fixado externamente a lumindria e fixado no poste de
iluminacao publica intensificando o efeito da oxidacao por nao
dispor de protecao IP 66, estimou-se vida util remanescente de 2

anos de operacao;

e Os postes, suportes e bracos metdlicos em conformidade com as
normas NBR 14744 [12], NBR 6123 [13], NBR 6323 [14] e NBR
11003 [15] possuem vida util entre 25 a 30 anos. Essa informacao
aliada aos levantamentos de campo, estima-se vida (util

remanescente de 15 anos.
7 CONSIDERACC)ES FINAIS

Este Relatério teve por objetivo apresentar um diagndstico do atual
parque de iluminacao urbana do municipio de Santa Luzia/MG. O cerne
deste diagnostico se baseou em visitas técnicas e levantamentos de
campo realizados no periodo diurno e noturno durante o periodo

compreendido entre os dias 14 a 18 de marco de 2019.

Analisando a rede de iluminacao publica do municipio por meio da
documentacao disponibilizada e das visitas in loco, é possivel destacar as

seguintes conclusodes, observacdes e consideracoes:

17 Considerando operacao diaria de 11 horas e 52 minutos
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e A rede de iluminacdo publica do municipio € composta por 22.386
pontos de iluminacao publica, apresenta carga instalada de 3,05 MW,
com consumo médio mensal estimado de 1085,84 MWh com uma
perda associada aos reatores necessarios para funcionamento de
lampadas de descarga de 11,32%;

e A rede de iluminacao publica do municipio segundo inventario
disponibilizado é composta por 91% de tecnologias de descarga de
alta intensidade, tecnologias essas bastante defasadas em termos
de eficiéncia quando comparadas com as solucdes de iluminacao a
partir de LED;

e Segundo amostra, 90% das lumindrias pesquisadas é do tipo
fechada com reator integrado e tomada NEMA para relé foto
controlador;

e Com relacao ao comando das luminarias, aproximadamente 98%
dos pontos pesquisados é comandado individualmente enquanto o
restante é comandado em grupo por foto controlador;

e A rede de iluminacao publica do municipio apresenta estruturas de
braco fora do padrao (PA-4, Tipo Leve | e Leve Ill) da empresa
distribuidora e cujas caracteristicas apresentam dificuldades em
atender a normativa de iluminacao publica;

e Estima-se minimamente, com base nas informacdes disponibilizadas
e no inventario disponibilizado, a existéncia de 457 postes
exclusivos, sendo estes postes coloniais, ornamentais, de aco e
conicidade reduzida;

e Com relacdo a existéncia de rede subterranea, 2% das vias
inspecionadas possuem a tipologia de rede subterranea e, além
dessa, verifica-se extensao de 0,8 km de rede subterranea exclusiva

de iluminacao publica na Rua Direita;
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e A qualidade da iluminacao publica para vias de veiculos nao é
satisfatéria. Apenas 12% das vias inspecionadas atendem aos dois
critérios luminotécnicos da ABNT NBR 5101:2018
concomitantemente. Uma das maiores motivacdées para o nao
atendimento parece ser a utilizacao de tecnologias de descarga de
alta intensidade que apresentam baixa eficacia fotométrica e
distribuem o fluxo luminoso de forma irregular promovendo o nao
atendimento ao critério de uniformidade;

e A distancia média entre postes conforme levantamentos de campo
correspondeu a 32,21 m tendo a faixa de 29 a 36 metros com maior
ndmero ocorréncias;

e Em termos de manutencao, observa-se que a rede de iluminacao
publica necessita de acdes de manutencao preventiva mais efetivas
quando se observa os refratores 6ticos das luminarias em que 50%
das vias pesquisadas estdao sujos e com avarias observadas em seu
corpo;

e Com relacao a compatibilizacao com a arborizacao do municipio,
nao foi detectada uma quantidade significativa de vias onde a
presenca de arvores de grande porte represente impedimentos para
a IP. Menos de 1% dos pontos pesquisados apresentavam algum
grau de sombreamento produzido pela arborizacao;

e Na analise da qualidade da iluminagao publica nas vias de veiculos,
a iluminacao publica do municipio ndo é satisfatéria, pois apenas
12% das vias inspecionadas atendem aos critérios luminotécnicos da
ABNT NBR 5101:2018. O nao atendimento decorre principalmente
de as lumindrias instaladas serem incapazes o critério de
uniformidade da via;

e Com relacao a iluminacao de destaque em bens culturais do

municipio, dos 14 bens culturais de interesse inspecionados apenas
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3 bens possuem proposta de iluminacao especial que favoreca e
revitalize o bem cultural em questao, entretanto tais propostas além
de utilizarem tecnologias defasadas em termos de eficiéncia e
manutencao, sua concepcao estd em desuso atualmente;

e Verificou-se a falta de plano diretor de iluminacao publica
estabelecido. O plano diretor de IP é fundamental para o
regulamento de padrdes, especificacdes técnicas e diretrizes gerais
e especificas para os servicos de manutencao e para projetos de
modernizacao e expansao da rede;

e Na andlise dos planos diretores do municipio, foi observado que nao
ha obrigatoriedade por parte de terceiros e empreendedores a
instalacao de estruturas  de iluminacao publica em
empreendimentos habitacionais e novos loteamentos propostos por
terceiros;

e Nos levantamentos de campo, foi observado que as lumindrias
instaladas nao estao devidamente identificadas a partir de plaquetas
e respeitando a ABNT NBR 15129:2019 dificultando a analise de

informacdes e de acdes de manutencao corretiva.

O diagndstico desenvolvido para o municipio de Santa Luzia apresenta
informacdes suficientes para embasar obras e propostas de engenharia
que objetivem a modernizacao, adequacao e eficientizacao da rede de
iluminacao publica. Entretanto, o diagndstico ainda carece de apurar as
seguintes informacdes que deverao ser base para demais propostas de
engenharia:

e Estimativa de quantitativo de pontos de iluminacdao publica por
classe de iluminacao;
e Apuracao do modelo técnico-operacional com apresentacao do

numero de ordens de servicos mensais geradas;
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e Analise do contrato de manutencdo existente;
e Analise dos padrdées normativos da empresa distribuidora;

e Estimativa para expansao da rede de iluminacao publica.

Os aspectos supracitados serao objeto de estudo no préximo relatério

referente ao més de abril de 2019.
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8 AVALIACAO DOS PLANOS DO MUNICIPIO

A Lei N. 2.699 [16] institui o Plano Diretor do Municipio de Santa Luzia, que
tem como objetivo implementar diretrizes de desenvolvimento e expansao
urbana. O Plano, porém, nao contempla nenhuma diretriz de
desenvolvimento para projetos para a rede de iluminacao publica do

municipio.

A Lei Complementar N. 2.835 [17] institui a Lei de parcelamento, uso e
ocupacao do solo de Santa Luzia, em seu Art.26 § 2° onde é descrita as
obrigacdes do loteador para infraestruturas basicas, a expansao da rede
de iluminacao publica ndao é contemplada dentre os equipamentos

urbanos citados.

A inclusao da obrigatoriedade sobre o loteador no desenvolvimento da
infraestrutura da rede de iluminacdo publica em caso de expansao
provocada por loteamentos privados é de suma importancia para

estabelecer responsabilidades ao longo do contrato de concessao.
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Relagéao de iméveis inscritos no Livro do Tombo

Pagina Denominacao Enderego
Pégina 1 |. Estacao Ferroviaria (1893) v | Pca Getulio Vargas, s/n.
Pagina 1 I Edificagao Civil (final do séc.. .| R. Felipe Gabrich, 229.

XIX) R e dibs [fan e g
lll.  Edificagdo Civil (final do séc. .| Pga-Presidente-Vargas, 6}

Péginas 1 e verso

XIX)
Pagina 1 verso IV.  Edificagao Civil (inicio do séc. . | R. do Comércio, 427

XX)
Pagina 1 verso V.  Edificagéo Civil (séc. XX) Y |.R. do Coméreio 194 .
Pagina 1 versoe |VI.  Edificagao Civil (1893) " | R. Barao do Rio Branco, 16

2 L |

= S

(final do séc. XVIII)

Pagina 2 VIl.  Edificagao Civil (final do séc. ~ | R. Bardo do Rio Branco, 48
XIX) -
Pagina2everso | VIIl. Edificagao Civil (final do séc. -+ R. Bar@o do Rio Branco, 80
XIX) x
Pagina 2 verso IX.  Igreja Sido Jo#o Batista (inicio ;| Pga Sao Jodo, s/n
' do séc. XX)
Pagina 3 X. Fazenda Boa Esperanca (séc. J R. José Silvinc Teixeira
XIX) Melo, 200
Pagina 3 e verso Xl.  Edificagdo Civil (séc. XVIIl) Y | R. do Carmo, 943
Pagina 3 verso XIl.  Edificagao Civil (séc. XX) Y| R. Silva Jardim, 87
Pagina 3 verso XIll. _Edificagéo Civil (séc. XVIIl) V| R. Silva Jardim, 97
Pagina 4 XIV. Edificaco Civil V" R. Silva Jardim, 107
Pagina 4 XV. Edificacgo Civil VTR. Silva Jardim, 117
Pagina 4 e verso XVI. Edificacéo Civil 1~ | R. Silva Jardim, 120
Pagina 4 verso XVIl. Edificacao Civil (séc. XVIII) V| R. Silva Jardim, 129
Pagina 5 XVIIl. Edificacbes Civis ‘N | R. Do Bonfim 111 e 1172
Pagina 5 XIX. Edificagdo Civil v | R. do Bonfim 125
Péagina 5 verso XX. Edificacéo Civil V| R. do Bonfim, 139
Pagina 5 verso XXI. Edificacao Civil (final do séc. 1, | R. do Bonfim, 179
XVIIN)
| Pagina 5 verso e 6 | XXII. Edificacéo Civil (séc. XIX) ™V | R. do Bonfim, 226
Pagina 6 XXIll. Capela do Senhor do Bonfim Largo do Bonfim, s/n

L

Pégina 6 e verso

XXiV. Edificagao Civil (séc. XIX) \

. Direita, 14

Pagina 6 verso

XXV. Edificacéo Civil

. Direita, 38

Pagina 6 verso

XXVI. Edificacéo Civil

. Direita, 50

Pégina 7 XXVII. Edificaggo Civil
Pégina 7 XXV Edificagao Civil (inicio . do Bonfim, 157
do séc. XX)

Pagina 7 verso

XXIX. Edificagdo Civil (séc. XIX)

. Dircita, 120

Pagina 7 verso

XXX. Edificacao Civil (inicio do séc.
XIX)

R
R
R
R. Direita, 80
R
R
R

. Direita, 15

Péagina 8 XXXI. Edificaggo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 37
XIX)

Pagina 8 XXXII. Edificacdo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 49
XIX)

Pagina 8 e verso. | XXXIIL Edificacao Civil (final do | R. Direita, 57
séc. XVIII)

HOUER Concessoes

330
Tel. +55 (31) 3508-7375

Rua Maranhao, 166 - 102 andar, Santa Efigénia- BH | CEP: 30150-

96



PREFEITURA
SANTA LUZIA

TRABALHO E RESPEITO

HOUER

CONCESSOES
CONSORCIO

HOUER / VIANA

Pagina 8 verso XXXIV. Edificagéo Civil (inicio R. Direita, 63
do séc. XIX)

Pagina 8 verso e 9 | XXXV.Edificacao Civil (séc. XIX) R. Direita, 101

Pagina 9 XXXVI, Edificagao Civil (inicio | R. Direita, 135
do séc. XIX)

Pagina 9 e verso | XXXVII. Edificagao Civil (inicio R. Direita, 165
do séc. XIX)

Pagina 9 verso XXXVIII. Edificagdo Civil (final do | R. Direita, 215
séc. XVIII)

Pagina 9 verso e XXXIX. Edificagéo Civil R. Direita, 253

10

Pagina 10 XL.  Edificacdo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 299
XIX)

Pagina 10 e verso | XLI. Igreja Nossa Senhora do R. Direita, s/n
Rosario (séc. XVIII)

Pagina 10 versoe | XLIl. Solar da Baronesa (séc. XVIIl) | R. Direita, 408

1

Pagina 11 XLII. Edificacédo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 428
XIX)

Pagina 11 e verso | XLIV. Edificagdo Civil (final do séc. | R. Direita, 478
XVII

Pagina 11 verso XLV. Edificagao Civil R. Direita, 494

Pagina 11 verso e | XLVI. Edificagdo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 506

12 XIX)

Pagina 12 XLVII. Edificagédo Civil (infcio do séc. | R. Direita, 526
XIX)

Pagina 12 XLVIIL. Edificagéo Civil R. Direita, 542

Pagina 12 e verso | XLIX. Edificagao Civil (inicio do séc. | R. Direita, 441
XIX)

Pagina 12 verso L. Edificagao Civil (inicio do séc. | R. Direita, 461
XIX)

Pagina 12 versoe | LI Edificagao Civil (inicio do séc. | R. Direita, 491

13 XIX)

Pagina 13 Lll.  Edificagdo Civil (séc. XIX) R. Direita, 513

Pagina 13 Lill.  Edificagao Civil (inicio do séc. | R. Direita, 561
XIX)

Pagina 13 e verso | LIV. Edificacdo Civil (final do séc. R. Direita, 599
XV ,

Pagina 13 verso LV. Edificagéo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 611
XIX)

Pagina 13 versoe | LVI. Edificagdo Civil (1798) R. Direita, 621

14

Pagina 14 LVII.  Edificagao Civil (inicio do séc. | R. Direita, 628
XIX)

Pagina 14 e verso | LVIII. Edificagdo Civil (séc. XIX) R. Direita, 637

Pagina 14 verso LIX. Edificagdo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 651
XIX)

Pagina 14 versoe | LX. Edificacdo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 725

15 XIX)

Pagina 15 LXI. Edificagdo Civil (inicio do séc. | R. Direita, 730
XIX)
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{ Pagiaa 15 LXIl. Edificacao Civil R. Direita, 767
| Pagina 15 verso LXIll. Solar Teixeira da Costa (final | R. Direita, 785
do séc.. XVIII)
Pagina 15 (verso) | LXIV. Edificagdo Civil (final do séc.. R. Direita, 720
XVII
Pagina 16 e verso | LXV. Igreja Matriz de Santa Luzia R. Direita, s/n.
(séc.. XVIII)
Pagina 16 (verso) | LXVI. Edificagao Civil (inicio do $éc. | R. do Serro, 403
XIX)
Pagina 16 (verso) | LXVII. Edificagao Civil (séc.. XIX) R. do Serro, 542
el17 -
Pagina 17 LXVIIIL. Edificagdo Civil (inicio R. do Serro, 592
do séc.. XIX)
Pagina 17 e verso | LXIX. Edificagéo Civil (inicio do séc.. | R. do Serro, 608
XIX)
Pagina 17 (verso) | LXX. Edificagéo Civil (inicio do séc.. | R. do Serro, 609
XIX)
1 Pagina 17 (verso) | LXXI. Edificagao Civil (inicio XIX) R. do Serro, 640
Pagina 18 LXXII. Edificagéo Civil (inicio do séc.. | R. do Serro, 660
i X1X)
| Pagina 18 LXXIII. Edificagao Civil (inicio | R. do Serro, 218
T do séc.. XIX)
Pagina 18 (verso) | LXXIV. Edificac@o Civil (inicio R. Floriano Peixoto, 225
] do séc.. XIX)
| Pagina 18 (verso) | LXXV.Edificagao Civil (inicio do séc.. | R. Floriano Peixoto, 139
XIX)
Pagina 18 (verso) | LXXVI. Edificaczo Civil (inicio R. Floriano Peixoto, 259
e 19 do séc.. XIX)
Pagina 19 LXXVII. Edificagao Civil (inicio | R. Floriano Peixoto, 463
do séc.. XIX)
Pagina 19 e verso | LXXVIIL Edificacao Civil (inicio R. Floriano Peixoto, 491 _
do séc.. XIX)
Péagina 19 (verso) | LXXIX. Edificagao Civil (inicio R. Floriano Peixoto, 541
do séc.. XIX)
Pagina 19 (verso) | LXXX.Edificagao Civil (inicio do séc.. | R. Floriano Peixoto, 571
e 20 XIX)
Pagina 20 LXXXL Edificagao Civil (séc.. R. Floriano Peixoto, 650
XV g
Pagina 20 LXXXII. Edificagao Civil (inicio R. Floriano Peixoto, 683
do séc.. XIX)
Pagina 20 (verso) | LXXXIII. Edificagao Civil (séc.. R. Floriano Peixoto, 669
XIX)
Pagina 20 (verso) | LXXXIV. Hospital S&o Jodo de R. Floriano Peixoto, 333
e 21 Deus (1842)
Pagina 21 e verso | LXXXV. Instituto Sao Jerénimo e | R. Floriano Peixoto, 355 e
Edificacao Civil | 409
Pagina 21 (verso) | LXXXVI. Monumento a Caxias e ' | Bairro 42
Trincheira dos Revoltosos
Pagina 22 e verso | LXXXVIl.  Mosteiro de Macatibas | Rod. Para Jaboticatubas, |
(1714) Km 11 o
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9.2 Anexo Il - Hierarquizacao do Sistema Viario
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