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RESUMO: Este artigo discorre sobre avaliagdo de iluminacdo publica com base na Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 5101 de 2012 a qual estabelece requisitos minimos de luminosidade de vias
publicas. O trabalho consiste em um estudo de caso onde é feita a avaliagdo de um sistema de
iluminacdo publica que utiliza luminéarias de LED. A avalia¢do segue os procedimentos descritos pela
norma, 0s quais sdo apresentados de forma metodoldgica e simplificada. O resultado da avaliacdo
apresentou um superdimensionamento do sistema estudado chegando a 20 vezes acima do requisito
minimo e fator de uniformidade 22% abaixo do limite.

PALAVRAS-CHAVE: lluminancia, fator de uniformidade, iluminacdo publica, NBR 5101:2012.

ILUMINANCE EVALUATION OF LED STREET LIGHTING SYSTEM ACCORDING NBR
5101:2012

ABSTRACT: This article discusses about street lighting evaluation according on Brazilian standard
NBR 5101: 2012, which establishes minimum requirements for street lighting. This article consists of
a case study that done on evaluation of a public lighting system using LED lamps. The assessment
follows the procedures described by the standard, which presented methodological and simplified
form. The evaluation result showed oversizing of the studied system reaching 20 times minimum
requirement and uniformity ratio 22% below the limit.

PALAVRAS-CHAVE: llluminance, uniformity ratio, street lighting, NBR 5101:2012.

INTRODUCAO

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (2006), o consumo de energia com
iluminacdo é responsavel por uma parcela de 19% de toda a energia elétrica gerada no mundo. Apenas
no Brasil, a demanda por energia elétrica devera crescer 55% até 2020 (BRASIL, 2011). Diante dessas
informac0es, encontra-se a relevancia da eficiéncia energética em funcdo do crescimento do consumo
de energia, fato este evidenciado pelo desenvolvimento das novas tecnologias destinadas a iluminacéo.

Atualmente, as ldmpadas de tecnologia LED (Light Emitting Diode) apresentam bons indices
de eficiéncia luminosa por watt comparaveis aos das lampadas de vapor de sédio. Além disso, estudos
indicam que os impactos ambientais gerados pelo descarte dessas lampadas de novas tecnologias sdo
20% inferiores aos impactos causados pelas ldmpadas de uso convencional (Departamento de Energia
dos Estados Unidos, 2012b).

A iluminacdo publica desempenha um papel fundamental para 0s centros urbanos,
possibilitando a populagdo usufruir plenamente do espago publico durante o periodo noturno. Ela
propicia o desenvolvimento comercial e turistico, prové maior seguranca a populacdo atuando como
inibidor de violéncia e contribui com a fluidez do transito de veiculos e pedestres. Além disso, valoriza
0 ambiente das areas urbanas, servindo como orientacdo nas vias e possibilita melhor aproveitamento
das &reas de lazer, cooperando para o crescimento econdmico e coletivo da populagdo (Schulz, 2010).



Assim, este artigo visa investigar os niveis de iluminancia e fator de uniformidade do atual
sistema de iluminagdo publico LED, conforme os requisitos presentes na norma Brasileira que diz
respeito a iluminacdo publica ABNT NBR 5101:2012.

MATERIAIS E METODOS

De acordo com o art. 60 do CTB (Cédigo de Transito Brasileiro), a via pode se classificar em
Rural ou Urbana. No segundo caso, ainda € classificada em: transito rapido, arterial, coletora ou local.

A NBR 5101:2012, no item 4, especifica as condi¢des gerais em relacéo a classificagdo da via
e a classificacdo do volume de trafego, tanto de veiculos, quanto de pedestres. O volume de trafego
noturno motorizado na via pode ser classificado conforme, em Leve (até 500 veiculos), Médio (de 501
a 1200 veiculos) e Intenso (acima de 1200 veiculos). Para o uso de pedestres, 0 mesmo item da norma
classifica como Sem Trafego (como nas vias arteriais), Leve (como nas vias residenciais médias),
Médio (como nas vias comercias secundarias) e Intenso (como nas vias comerciais principais).

A partir da definicdo da classe de trafego de veiculos, apresentam-se os valores minimos de
iluminadncia média e fator de uniformidade na tabela Tabela 1. A definicdo das vias procede da
seguinte forma:

a) Vias de transito rapido: alta velocidade trafego, com separacéo e sem cruzamentos;

b) Vias arteriais: vias de méo dupla com cruzamentos e travessias de pedestres em pontos

definidos, e vias rurais de mao dupla com separacdo por canteiros;

¢) Vias coletoras: vias radiais e urbanas de interligacdo entre bairros;

d) Vias locais: vias de acesso residencial.

Tabela 1 - Requisitos minimos de iluminancia média e fator de uniformidade conforme descricdo da
via e volume de trafego motorizado.

Descricdo da Via Volume de Trafego IIumma(llrLc):;a\ media Fator de Uniformidade
. N Intenso 30 0,4
Vias de transito rapido Médio 20 0.3
Vias arteriais Inteniso 30 04
Médio 20 0,3
Intenso 20 0,3
Vias coletoras Médio 15 0,2
Leve 10 0,2
Vias locais Médio 10 0.2
Leve 5 0,2

Os requisitos de iluminancia e a uniformidade para iluminacao de pedestres segue a relevancia
sociocultural que cada tipo de via provém a sociedade, conforme a Tabela 2. Sdo atribuidas as
seguintes defini¢cdes para cada emprego:

a) Vias de uso noturno intenso por pedestres apresentam grande atividade comercial e social,

b) Vias de grande trafego noturno: areas de lazer, pragas e avenidas;

¢) Vias de uso noturno moderado: passeios e acostamentos;

d) Vias de pouco uso: passeios de bairros residenciais

Tabela 2 - Requisitos de ilumindncia média e fator de uniformidade conforme descri¢do do volume de
trafego de pedestres

Descrigédo da Via Volume de Tréafego IIumlna(1|rl1J<§§1 media Fator de Uniformidade
Vias de uso noturno intenso Intenso 20 0,3
Vias de grade trafego noturno Grande 10 0,25
Vias de uso noturno moderado Médio 5 0,2
Vias de pouco uso Leve 5 0,2

O estudo foi realizado no sistema de iluminacdo publica da rua Tocantins, da cidade de Pato
Branco, Paranad. Trata-se de uma via local urbana, que ndo sofre influéncia de outras fontes de



iluminacdo, como comércio ou residéncias. Caracteriza-se, por ter sua pavimentagdo em asfalto, com
uma via para circulacdo de veiculos e duas vias para circulacdo de pedestres (calgadas), em ambos 0s
lados, sendo uma delas compartilhada com ciclistas. Os postes sdo distribuidos unilateralmente na via
de pedestres, conforme Figura 1. Cada poste possui 2 luminarias LED, uma superior de 210 W (para
faixa de rolamento) e outra inferior, de 150 W, para via de pedestres.

Figura 1 - lluminagdo Plblica de LAmpada LED da Rua Tocantins

A partir da contagem de veiculos, obteve-se uma média horaria méxima, para o periodo das 18
as 21h, de 369 unidades, portanto, sendo classificada como de volume de trafego Leve. Pela
observacdo do uso da via por pedestres, é classificada como via de pouco uso (Leve).

Portanto, para o trafego de veiculos, o valor minimo de iluminancia média é de 5 lux, e o fator
de uniformidade minimo é de 0,2. Para o trafego de pedestres, tem-se como valores minimos
recomendados para iluminancia média 3 lux, e para o fator de uniformidade 0,2.

As medicOes dos niveis de iluminancia ocorreram no dia 31-05-2016 as 23 h 30 min, sob as
condigdes de céu estrelado, 90% de umidade relativa, lua minguante e sem nebulosidade. Realizaram-
se demarcacg0es dos pontos de grade em um nivel horizontal sob a via, conforme estabelece o item 7.1
na NBR 5101:2012 (malha para verificacdo detalhada — inspe¢éo), que deve ser usada para medicdes
ou célculo de iluminéancia, em procedimento que exija detalhamento.

As medicbes foram realizadas sob as vias de pedestres (VP1 e VP2) e sob a faixa de rolamento
de veiculos (FRV). Os pontos de grade foram estabelecidos de maneira a obter um espagamento de
176,8 cm entre cada ponto no sentindo longitudinal & via (pontos dispostos entre um conjunto de duas
luminérias preestabelecidas espacadas em 28,8 metros), como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Demarcacao dos pontos de grade sob a via.
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Legenda: ¢ Poste de iluminagéc = Ponto de medigéo Eixo de medigdo —— Guia (meio-fia)
RESULTADOS E DISCUSSAO



Com a demarcacdo dos pontos de grade , foram coletados os dados de iluminancia com auxilio
de um Luximetro Digital Minipa (MLM-1010). Esses dados sdo detalhados na

Figura 3.

Figura 3 - Dados de iluminancia coletados sob as vias.
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Tomando como referéncia os dados coletados na tabela acima, podem-se determinar os indices
de iluminancia maximo, médio, minimo e fator de uniformidade para a condi¢do atual de iluminacéo,

. , U=
Abr | Nome ) Emin. | Eméd. ) )
ev. | da Via Pontos de Malha Emax. (lux) (dux) | (ux) Emlno.l/Eme
Via de
VP1 | Pedest| 17x02 247 16 1024 10,156
412 2
res 1
Faixa
de
rolame 38,78 | 0,386
FRV nto de 17x12 122 15 43 8
veicul
0S
Via de 13.76 | 0,944
VP2 | Pedest | 17x01 15 13 ! !
47 4
res 2

Ao efetuar a compara¢do dos dados coletados com os indices normativos, nota-se que 0sS
valores de iluminéncia médio minimo foram atendidos nas vias de pedestres e veiculos. Nas vias de
pedestre os valores em VP1 e VP2 foram superiores em 20 vezes e 4,5 respectivamente, em
comparacdo com o0s valores normativos. Para a via de veiculos FRv a iluminancia média minima
obteve um valor de aproximadamente 13 vezes maior ao que estabelece a norma como requisito
minimo.




O fator de uniformidade calculado para a via de pedestre VP1 esteve 22% abaixo do minimo
estipulado pela norma. Ja VP2 possui valor superior em 4,7 vezes a0 minimo da norma, enquanto o
valor de FRV esta aproximadamente 2 vezes acima do minimo recomendado.

A fim de facilitar a verificacdo da distribuicdo luminosa sob o trecho em estudo, gerou-se o
grafico dos niveis de iluminancia da Figura 1Figura 4. Observa-se, que ha picos de iluminancia nos
pontos préximos aos postes gerando um vale no ponto médio entre eles. Nota-se que a faixa de
rolagem (FRvV) é iluminada pelas luminérias superiores, e por isso, 0s niveis sdo mais baixos e
distribuidos por toda via. J& na via de pedestres VP1, os indices s&o os mais elevados, fruto da
luminaria inferior. Portanto, os picos de iluminancia provocados pelas luminérias inferiores, sdo em
decorréncia da poténcia excessiva das lumindrias (150 W) e sua proximidade com o solo.

Figura 4 — Curva tridimensional de iluminancia para os pontos de medic&o.
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CONCLUSAO

O sistema atual atende aos requisitos minimos de iluminancia média que sdo adotados pela
NBR5101:2012 em todas as vias. Apesar disso, percebeu-se que o local possui um
superdimensionamento do sistema de iluminagdo publica. Um sistema superdimensionado pode ser
prejudicial ao trafego de veiculos, havendo risco de ofuscagdo dos motoristas, principalmente com
luminarias baixas como é o caso da via de pedestres VVP1. Esta via, por sua vez, € compartilhada com
ciclistas, o que pode acentuar o efeito estroboscopico. Contudo, ndo consta na norma valores maximos
de iluminancia e por esses motivos, sugere-se a inclusdo de um limite méximo nas versdes futuras da
NBR 5101. Além disso, o superdimensionamento implica em gastos excessivos com instalacdo de
mais luminarias que o necessario e um gasto mensal com o consumo de energia elétrica.

O minimo fator de uniformidade estipulado pela normativa, ndo é alcancado pela via de
pedestres VP1. Vérias solucdes podem ser adotadas a fim de readequar a distribui¢cdo de iluminancia
do trecho em estudo. Porém, a solugdo mais recomendada nesse caso, é a reducdo da poténcia das
luminérias inferiores. Como consequéncia, ha uma reducdo nos niveis maximos de iluminancia,
elevando assim, o fator de uniformidade para atender a norma. Além disso, possibilita a reducéo de
gastos com consumo de energia elétrica e contribui para a seguranga dos ciclistas com a minimizacao
do efeito estroboscopico.
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