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PROJETO DE ILUMINAGCAO PUBLICA DA ESTRADAS NACIONAL “EN1-SL-01-ESPARGOS-SANTA MARIA”

MEMORIA

Regulacidn

1 INTRODUCAO e

PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA DA ESTRADA NACIONAL “EN1-SL-01 — ESPARGOS
— SANTA MARIA”, na ilha do Sal, arquipélago de Cabo Verde, via com duas faixas de rodagem em

cada sentido norte-sul e ciclovia paralela a esquerda no sentido sul-norte. e fbrprrbrrrrrrrrrpbbbptrbrblrriIll .

Esta prevista a instalagéo de pontos de luz do tipo LED, com colunas de polietileno reforcado 20
com fibra de vidro (PRFV) com secéo circular de 10 m de altura localizadas no canteiro central da via,

17:00 21:30 Q:00 2:30 2:00 7:30

por onde passarao as tubulacoes e fiacdo, bem como as fundacdes dos postes de luz.

Estes circuitos de iluminacdo serdo alimentados a partir dos Centros de Transformacdo mais

proximos da Estrada, segundo dados recolhidos em conjunto com a empresa ELECTRA, empresa e L . - . N _

- Utilizagédo de Optica para via de largura média sem passeios (relacdo altura/largura =1 e

responsavel pela rede de distribuicdo e manutengédo da mesma. distancia/altura = 4)

Esta instalag&o apresenta varias particularidades, que a tornam uma referéncia em instalagées - Vida Gtil minima 60.000 h.
de iluminag&o no arquipélago, tais como:

Este projeto é elaborado para realizar a legalizacdo, execug¢do e entrada em operacao da

- A utilizacdo de colunas de polietileno reforgado com fibra de vidro, evitando a corrosao o ~ .
referida instalag&o perante os 6rgdos competentes de forma regulamentar.

marinha, que é provocada nos elementos metalicos pela agressividade das condigbes

. , . - A energia elétrica necesséaria sera fornecida pela empresa ELECTRA, na tenséo de 230/400 V,
ambientais em ilhas com ventos carregados de salinidade constante.

50 Hz, e de acordo com as tarifas autorizadas.
- Reducdo do consumo elétrico com a utilizacdo de luminarias LED de dltima geracéo, que

, Este projeto contempla a instalacdo elétrica em corrente alternada com tensdo nominal inferior
alcangam maior desempenho com menor consumo. (150Im/W).

a 1000 V. Portanto, sera classificada como instalacdo de baixa tenséo.
- Luminarias com temperatura de cor de 3.000° K, (branco quente), que ajudam a proteger

. . . . . . ~ Estas instalacdes, devido as tensdes nominais que lhes séo atribuidas, classificam-se como
contra a poluicdo luminosa ambiental e a melhorar as condi¢Ges para evitar a migracao das

aves instalagbes de Tensdo Habitual por apresentarem valores efetivos de tensdes nominais entre 50 e 500

Vca
- Driver integrado tipo Osram, que permite a configuragao de fabrica de diferentes cenérios

L . L. . : . . ~ A tens@o nominal que sera adotada para as instalacdes elétricas de corrente alternada para a
de poténcia, consoante a faixa horéaria pretendida, sem intervencéo de sistemas de gestao

. . " - . iluminacdo publica, equipamentos de alimentacao e tomadas de energia serda de 230V, monofasica
externos, permitindo uma maior poupanca energética em horarios de menor trafego.

(fase-neutro) e 400V (fase-fase)
A frequéncia estara no valor normalizado de 50 Hz.

A instalacdo, execucdo, processamento e inicializacdo serdo feitas por um profissional

autorizado em B.T. com a qualificacéo de acordo com as normativas locais.

\ N Memodria
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PROJETO DE ILUMINAGCAO PUBLICA DA ESTRADAS NACIONAL “EN1-SL-01-ESPARGOS-SANTA MARIA”

2 OBJ ETO DO PROJ ETO NOMBRE nomero| Pk DISTANCIA |longitud circuito | Potencia CT OBSERVACIONES
ENTRE CTs (m) (m) (W)
Este documento é elaborado para definir as obras e os diferentes elementos necessarios para
Instalacién OK, poner fusibles en CGBT, contadory
. ~ Ly L, . . ~ ~ . PST SANTA MARIA 1 -3027
a lluminacado Publica, que seré realizada a partir dos centros de transformacado, que sao descritos a CE de alumbrado
734 5.243
seguir; garantindo o cumprimento dos requisitos da normativa em vigor e dos parametros 1.468
L L . . . » 734 y .
luminotécnicos necesséarios para o correto funcionamento do sistema em condicBes Otimas de PST VILA VERDE 2 | 1550 11.243 'C"Esza::':’:]g'; Zonerfus'b'esenCGBT: contadory
N . . . 8
eficiéncia e economia de energia. o =
845 ., .
Também é objetivo deste projeto verificar se os circuitos previstos e suas protecdes no painel psTcoTToNBAY | 3 | 01130 19535 | °te12cion Ok poner fusibles en CGBT, contadory
~ ~ T . .. 1.895
geral de controle e protecéo sao validas para a demanda de energia exigida. 5 e
Este projeto identifica a demanda de energia necesséaria em cada Posto de Transformacao 1895
. . . PT PALHA VERDE 4 34920 ’ 15.786 Tienen que cambiar transformador.
(PT), demanda essa que deve ser fornecida pela ELECTRA. Com a elaboracéo do presente projeto, o
L ~ N S L. ~ . 365
projetista ndo teve acesso a disponibilidade elétrica em cada Posto de Transformagéo, sendo assim, 730
0 mesmo deve ser verificado na execucéo da obra, se 0 posto possui a capacidade exigida. 3
- ) . . . o . o PST MURDEIRA BEACH 5 44650 2350 19.286 IanSZaIacllonbOK,dponerfu5|bles en CGBT, contadory
Tudo isto é feito com o principal objetivo de apresentar o projeto aos 6rgdos competentes e 1440 @ armorade:
. ~ ~ . 2.350
obter a autorizagdo dos mesmos para a execucdo do projeto. e
3 SITUACION PTTURIM 1 5+760 Instalacién OBSOLETA, ignorar
O objeto deste projeto é a Estrada Nacional EN1-SL-01, na ilha do Sal, arquipélago de Cabo 3%
. . . . N . 1440 ., .
Verde com duas faixas de rodagem em cada sentido norte-sul e ciclovia paralela a esquerda no sentido bST GOVERNO 6 | o350 5350 26,536 Ln;;a;:::;g:,d Eonerfus.uesen CGBT, contadory
sul-norte. Esta estrada liga os centros populacionais de Santa Maria, Murdeira, Espargos e da acesso TS
ao Aeroporto internacional da ilha da ilha. Os Postos de Transformacdo que situam nos arredores da 2.750
i . . . 1.375 Tienen que hacer reformas. Instalacién OK, poner
referida estrada sdo: Vila Verde, Cotton Bay, Palha Verde, Murdeira Beach, Governo e Asa PS ASA 7 | 124200 15.464  |fusibles en CGBT, contador y CE de alumbrado
(AEROPUERTO) o0 ] 200
(Aeroporto). '
|Longitud total | 15.927 |
Na tabela anterior é apresentado os Centros de Transformac¢é&o ou Posto de transformacao que
estdo localizados ao longo do tracado da estrada, Postos estes que foram visitados com a autorizacéo
e na companhia dos técnicos da ELECTRA. Com a excec¢do do PT TURIM 1 (instalacao antiga utilizada
unicamente para abastecimento de Murdeira) todas as outras possuem capacidade para receber a
iluminacdo publica da estrada, mas, é necessaria alguma intervencdo em cada um (fora do ambito do
projeto).
Como singularidades da via, encontramos um total de 6 rotundas, localizadas préximo aos PT
de SANTA MARIA, VILA VERDE, COTTON BAY, TURIM 1, GOVERNO, extremo norte da PT ASA.
W&‘?ﬁq Memdria
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PROJETO DE ILUMINAGAO PUBLICA DA ESTRADAS NACIONAL “EN1-SL-01-ESPARGOS-SANTA MARIA”

Assim sendo, a origem e fim da nossa instalacdo seré a rotunda da PST Santa Maria e a rotunda
extremo norte da PT ASA. Isso porque no troco do Aeroporto até Espargos ja possui iluminagdo

publica.

As coordenadas de inicio da rede, a sul, rotunda de Santa Maria, sao:

COORDENADAS

Latitud:  16236'14,46" N

Longitud: 222 54'39,57" W

Cota: 213 m

As coordenadas do final da rede, a norte, rotunda a norte do Aeroporto de Espargos, séo: : ' , pf.d‘? ""‘ LUme

COORDENADAS \. peijoals

Latitud: 16244'15,03" N

Longitud: 222 56'35,91" W

Cota: 49 m

Abaixo estd uma vista aérea localizando o ponto de origem e fim desta instalagéo:
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PROJETO DE ILUMINAGCAO PUBLICA DA ESTRADAS NACIONAL “EN1-SL-01-ESPARGOS-SANTA MARIA”

4 NORMAS DE REFERENCIA

Para a execucao do presente projeto, foi utilizado as normas e referéncias de Cabo Verde em

conjunto com as seguintes referéncias internacionais:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, que aprova o Regulamento Eletrotécnico de

baixa tensdo e suas instru¢des técnicas complementares ITC-BT 01 a 52.

Regulamento sobre CondicBes Téchicas e Garantias de Seguranca em Centrais
Elétricas, Subestacdes e Centros de Transformacao (Real Decreto 337/2014, de 9 de
maio, que aprova 0 Regulamento sobre condi¢cfes técnicas e garantias de seguranca
em instalacdes elétricas de alta tensdo e suas Instrugbes Técnicas Complementares
ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de dezembro, que regula as atividades de transporte,
distribuicdo, comercializacdo, fornecimento e procedimentos de autorizagdo de

instalacdes de energia elétrica.

Decreto 141/2009, de 10 de novembro, que aprova o Regulamento que regula os
procedimentos administrativos relacionados com a execugdo e colocacdo em

funcionamento de instalagdes elétricas nas llhas Canarias.
Lei 54/1997, de 27 de novembro, sobre o Setor Elétrico.
Lei 11/1997, de 2 de dezembro, que regulamenta o Setor Elétrico das Canarias.

Lei 8/2005, de 21 de dezembro, que modifica a Lei 11/1997, de 2 de dezembro, que
regula o Setor Elétrico das Canérias.

Lei 21/1992, de 16 de julho, da Industria.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de novembro, que aprova o Regulamento de eficiéncia
energética em instalagbes de iluminacdo externa e suas Instru¢cdes Técnicas
Complementares EA-01 a EA-07.

Resolucao de 18 de janeiro de 1988 do Ministério da Industria e Energia, autorizando a
utilizacdo do sistema de instalagdo com condutores isolados sob calhas plasticas

protetoras.

Real Decreto 2200/1995, de 28 de dezembro, que aprova o Regulamento das

Infraestruturas de Qualidade e Seguranca Industrial.

Lei 31/1995, de 8 de novembro, sobre Prevencéo de Riscos Profissionais.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de outubro, que estabelece as disposi¢cdes minimas de

seguranca e saude nas obras.

Real Decreto 110/2015, de 20 de fevereiro, sobre residuos de equipamentos elétricos e

eletrénicos.
Ordenacgdes Municipais de Las Palmas de Gran Canaria.

Publicagdo da Comissdo Internacional de Illuminagdao CIE-115 DE 1995:
Recomendacgdes para iluminacao viaria para trafego de pedestres e veiculos.

Recomendacdes da Empresa Comercializadora (UNELCO, S.A.).

Despacho do Ministério da Industria e Comércio, de 21 de outubro de 1996, que aprova
o Regulamento Particular das Instalagfes de Ligacao, no dominio do abastecimento da
Unelco, S.A.

Regulamento do antigo Ministério da Habitacdo para lluminacdo Publica, bem como
recomendacdes da Area Rodoviaria do Ministério das Infraestruturas, Transportes e
Habitacdo do Governo das llhas Canarias.

Normas CIE sobre lluminacao Publica.

Recomendacdes para lluminacao de Rodovias e Tuneis da Direcdo Geral de Rodovias.
Ministério de Fomento.

5 ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION

Dos 7 Postos de Transformacéo identificados, encontramos PT preparados para receber a nova
instalacdo, com base no quadro geral de baixa tenséo, (5 PT), no caso de:

-PST Santa Maria.

- PST Vila Verde.

- PST Cotton Bay.

- PST Murdeira Beach
- PST Governo.

Enquanto um PT deve realizar reformas que s&o de responsabilidade da distribuidora, em

- PS ASA (Aeroporto).

Por outro lado, é necessario trocar o transformador da PT Palha Verde.

S1é
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PROJETO DE ILUMINAGCAO PUBLICA DA ESTRADAS NACIONAL “EN1-SL-01-ESPARGOS-SANTA MARIA”

As reformas ou troca de transformador ndo séo objeto deste projeto, e serdo executadas por

outros responsaveis da companhia elétrica. Disposiciones de las luminarias
Portanto, neste projeto nos limitaremos a realizar os célculos com base nos fusiveis a serem | | [
instalados nos diferentes PT, a fim de proteger as conexdes até os medidores e painéis de iluminacéo,
os diferentes circuitos de iluminacdo que serdo realizados para dar servico aos pontos de luz 0 0 T2250m
distribuidos ao longo da estrada. —
[,
6 DEMANDA DE POTENCIA NOS POSTOS DE TRANFORMACAO
Para obter esses dados, tivemos que partir de um calculo prévio de iluminagdo, para poder -
obter a demanda de energia que atribuiremos a cada centro de transformacao. —
i i =
Partimos da premissa que cada Posto de Transformagéo, dos 7 escolhidos, alimentara metade y . -150
da extenséo do circuito entre os dois PT ao norte e ao sul, com isso obtemos a extensdo dos 0.00 35.00 m
circuitos.
A partir de um calculo prévio da via e das possiveis solu¢des para a disposi¢do das luminarias, Com configuracées de luminaria dupla ou simples para atender a ciclovia.

estimamos o espagcamento entre as luminarias e a poténcia do ponto de luz. ] ) B o _ B
Até concluir com a opcao que entendemos, simplifica a instalacdo de pontos de luz e agrupa

Com o espacamento, temos 0 numero de colunas a instalar. as tubulacdes, no canteiro central da via, sendo mais econémico.
A partir da quantidade de colunas a serem instaladas e sua poténcia, obteremos a poténcia

gue serd demandada de cada PT.

i i Disposiciones de las luminarias
6.1 CALCULO PREVIO

Varios calculos de iluminagéo foram feitos para uma estrada tipica, com 2 faixas + ciclovia, com l
o programa de calculo DIALux, no qual foram estudadas varias opcoes.:
Estudo de pontos de luz em: —
| —
- Ambas as extremidades das vias, principal.
a 4] -
12.00 m
‘ ? | Te.00
|—
—s
0.00 35.00 m
Com esta opgao obtemos:
- Espacgamento: 35m
‘7“’ Meméria
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PROJETO DE ILUMINAGCAO PUBLICA DA ESTRADAS NACIONAL “EN1-SL-01-ESPARGOS-SANTA MARIA”

- Potencia luminéria led: 110 W
. 1375 | 39 | 718 | 9750
POTENCIAS REQUERIDAS NOS POSTOS DE TRANSFORMACAO PS ASA
7 15.464
(AEROPORTO)
800 | 23 | 4 | 5714
Postos de transformacdo de sul a norte
) Ior\gltgde e N© Pot*enua linea Potencia PT _ o ) -
NOME NUMERO circuito colunas | luminarias 110*1,137 =125 (W) Conhecidas as demandas de poténcia de cada Posto de Transformacdo e conhecidas as
m W luminarias L, . ~ , S
(m) lumindrias a serem instaladas em cada secao, resta-nos o calculo dos cabos de iluminagcéo que partem
dos painéis de protecdo e controle a serem instalados nos Postos de Transformacao em alguns casos,
PST SANTA MARIA 1 € em outros perto da estrada.
734 21 42 5.243 5.243
7 DESCRICAO DO PERCURSO DOS CIRCUITOS DE ILUMINACAO
734 21 42 5.243
PST VILA VERDE 2 11.243 Conforme indicado, os elementos elétricos dos circuitos de iluminagdo que se originardo dos
845 24 48 6.000 painéis de comando e controle sao definidos e dimensionados neste documento, de acordo com o
indicado no Regulamento Eletrotécnico de Baixa Tenséo e suas Instrugdes Técnicas Complementares.
845 24 48 6.000 o _ :
PST COTTON BAY 3 19.536 Os circuitos serdo executados ao longo do canteiro central da estrada entre as duas pistas em
1.895 54 108 13.536 cada sentido.
O espagamento entre postes de luz é de 35 metros, com duas luminérias por postes.
3 4 500
Exceto; as rotundas em que serao instalados postes perimetrais a mesma com uma luminaria.
1.895 62 62 7.750 ., .
PT PALHA VERDE 4 15.786 Todas as rotundas terdo um total de 6 postes/colunas com uma luminéaria uniformemente
20 40 5.036 distribuidas na mesma
365 10 20 2.500
Outra area em que se utiliza a instalagédo de coluna com lumindria Unica é o trecho em que as
365 10 20 2.500 faixas da estrada se separam mais do que na maior parte do tracado da estrada. Isso ocorre entre o
PK 2+720 e 3+820, afetando o Circuito a Sul do PT PALHA VERDE, trecho de 1.100 m.
PST MURDEIRA
5 19.286 o ) _ _
BEACH A localizacdo exata de cada um é refletida nos planos deste projeto
2.350 67 134 16.786 Este calculo justifica as se¢Ges dos condutores de aluminio unipolares, com secdes que
variam de 16 mm2 a 95 mm2, dependendo do comprimento dos circuitos.
36 5.400
PTTURIM 1 5.400
0 0 8 REQUISITOS DO REGULAMENTO ATUAL
Foram seguidas as indicac6es do ITC-BT-09 do Regulamento Eletrotécnico de Baixa Tensao,
2.350 67 134 16.786 . - . . ~ . " . ~ . . . p
para instalacbes de iluminacdo exterior; aplicavel em instalacbes destinadas a iluminar areas de
PST GOVERNO 6 26.536 dominio publico ou privado, como rodovias, estradas, ruas, pragas, parques, jardins, viadutos ou
passagens subterraneas para veiculos ou pessoas, caminhos, etc..
1.375 39 78 9.750
WE@” Meméria
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8.1 DIMENSIONAMENTO DAS INSTALAGOES

A normativa ndo contempla instalacées de iluminacdo do tipo LED, portanto para nossa
instalacd@o realizou-se um estudo concluindo que a poténcia aparente minima seré considerada 1,8

vezes a poténcia em watts das lampadas ou tubos de descarga.

Na nossa instalacdo dispomos de luminarias do tipo LED de 110 W, as quais aplicaremos um
fator de poténcia inferior a 10%, 1,1 vezes a poténcia da luminéria, que para arredondar fixamos 125
W a 13,7%

Além do acima, o fator de poténcia de cada ponto de luz deve ser corrigido para um valor maior

ou igual a 0,90. De acordo com o catalogo e ficha técnica, o valor da luminéria escolhida é de 0,9.

A gueda maxima de tenséo entre a origem da instalagéo e qualquer outro ponto da instalagéo

sera menor ou igual a 3%.

8.2 CALCULO DA SECAO DOS CONDUTORES

A determinacao da se¢do de um cabo ou condutor € baseada no calculo da se¢do minima
padronizada que atende simultaneamente aos critérios de intensidade maxima permitida (ou

aguecimento), queda de tensao e intensidade de curto-circuito.

No caso de instalacdes de iluminacdo exterior, o critério de queda de tensdo costuma ser
decisivo. A limitacdo de 3% como queda méxima de tensdo entre a origem da instalagéo e o ponto
mais distante, deve-se ao fato de que as quedas de tensao devem sempre permitir o acendimento e o

correto funcionamento das lampadas de descarga

Porém, uma vez feitos esses calculos, é aconselhavel verificar as correntes nos trechos de
maior carga, para que sejam atendidas as correntes maximas permitidas reguladas na Instrugcdo

Técnica Complementar ITC-BT-07 para redes subterraneas.

Quanto a execuc¢do dos calculos de quedas de tensdo na rede de alimentagdo dos pontos de
luz, deve-se levar em consideracdo o Guia Técnico de Aplicacdo - Anexo 2: "Calculo de quedas de

tensao"

Em circuitos trifasicos, os pontos de luz devem ser distribuidos entre as trés fases da

forma mais equilibrada possivel, ligando-os, por exemplo, alternadamente a cada fase.

Com vista a poupanca de energia e sempre que possivel, as instalacdes de iluminacao publica
serdao projectadas com diferentes niveis de iluminacdo, de forma a diminuir nas horas de menor
necessidade de iluminacéo, desde que seja garantida a seguranca dos utentes. Em nenhum caso a
reducéo ficara abaixo do nivel de iluminagdo recomendado para a seguranca do transito e para a

circulagéo de pedestres.

Nesse sentido, as luminarias sairao de fabrica com reducéo de poténcia em horéarios de pouco

transito, com os drivers configurados.

Além disso, os correspondentes ciclos de operacdo (on e off) das referidas instalacées sdo
estabelecidos nos painéis de controle e protecdo, possuindo relégios passiveis de serem programados

por ciclos diérios, semanais, mensais ou anuais.

8.3 QUADROS DE CONTROLE E PROTECAO

As linhas de alimentacéo para os pontos de luz e controle, quando existirem, partirdo de um
painel de protecdo e controle. As linhas seré@o protegidas individualmente, com corte omnipolar, neste
painel, tanto contra sobrecorrentes (sobrecargas e curtos-circuitos), quanto contra correntes de falta a

terra e contra sobretensdes quando exigido pelos equipamentos instalados.

A intensidade de defeito limite de desconexdo dos interruptores diferenciais, que pode ser
religado automaticamente, sera de no maximo 300 mA e aresisténcia de aterramento, medida no inicio

do servigo, sera como maximo de 30 Q.

Entretanto, sera admitido interruptores diferenciais de intensidade maxima de 500 mA ou 1 A,
sempre que a resisténcia de aterramento medida no inicio de servigo da instalacéo seja inferior ou

iguala 5 Q e a1 Q, respetivamente.

Caso o sistema de acionamento da iluminacéo seja feito com interruptores temporizados ou
fotoelétricos, havera também um acionamento manual que permite o acionamento do sistema,

independentemente dos dispositivos citados..

O invélucro da caixa apresentara um grau minimo de protecdo IP55 segundo UNE 20.324 e
IK10 segundo UNE-EN 50.102 e tera um sistema de fecho que permite o0 acesso exclusivo a mesma,
por pessoal autorizado, com a sua porta de acesso situada a uma altura entre 2m e 0,3m. Os elementos

de medicao estardo localizados em um modulo separado.

As partes metalicas do quadro serdo aterradas.

8.4 SISTEMA DE ACIONAMENTO (ITC-EA-04)

Os sistemas de acionamento devem garantir que as instalacdes de iluminacao externa liguem e
desliguem exatamente nos horarios programados quando a luz ambiente assim o exigir, a fim de

economizar energia..

O sistema de acionamento para ligar e desligar a iluminacédo publica deste projeto é realizado

por meio de um seletor de acionamento manual de 3 posi¢@es localizado no painel geral de controle e

ENIERIA
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protecao, por se tratar de uma instalacdo de iluminacdo externa com poténcia superior a 5 kW. Seus

trés modos de operacao sao:

v Posicdo “A”: Modo de funcionamento automatico.
v Posicdo “M”: Modo de funcionamento manual.

v' Posicéo “0”: Fora de servigo.

O ligar e desligar das luminarias em modo de funcionamento automatico é regulado por meio de

um reldgio instalado e devidamente programado no referido quadro geral.

8.5 SISTEMA DE AJUSTE DE NIVEL DE LUZ (ITC-EA-04)

Com a finalidade de poupar energia, a entrada em funcionamento da reducgéo de fluxo se realiza
de forma autébnoma pelos equipamentos elétricos das lumindrias calculando o niumero de horas entre
o ligar das luminérias e o desligar diario. Este dispositivo deve permitir a redugéo da poluigdo luminosa,
sem prejuizo da uniformidade da luminéncia e sempre de forma a manter os niveis minimos legalmente

estabelecidos para a seguranca rodoviaria, estabelecidos na Instrugdo ITC-EA-02.

Os sistemas de regulacdo do nivel luminoso permitirdo a reducao do fluxo emitido até 50% do
valor em servico normal, mantendo a uniformidade dos niveis de iluminacdo, durante as horas de

funcionamento reduzido.

8.6 PROTECOES CONTRA CONTATOS DIRETOS E INDIRETOS

Sera levada em consideracéo a instrugcdo ITC BT 24 sobre prote¢des contra contatos diretos e
indiretos. Contra o primeiro, afastando os condutores de locais de facil acesso e nédo utilizando
condutores nus energizados. Contra a segunda, com o aterramento das massas metalicas, associando
interruptores diferenciais com sensibilidade adequada (diferencial 4Px40 A, sensibilidade 30 mA), que

atuariam em caso de eventual derivagcéo de terra.

O referido quadro esta equipado com os seguintes elementos:

- 1interruptor principal automético MERLIN Gerin ou similar NS 125 em cabecgote de 125

A com capacidade de interrupcdo de 25 kA.

- 1 dispositivo de protecdo contra sobretensdes ATcontrol/B PT-T, que é um protetor
contra sobretensdes trifasicas permanentes e transitorias que atua na bobina minima

do interruptor geral. Tipo 2, Imax 40 kA e Up<1,8 kV..

- linterruptor diferencial 2x40A, 30 mA para protecao de circuitos de tomas de corrente,

lluminacéo do quadro e protecéo.

- disjuntores 2x16 A, 6 kA, curva C, para tomas de corrente de quadro e iluminacdo e um

seletor manual-0-automatico.
- 1 interruptor automéatico de 2x6 A, 6 kA, curva C, para protecdo de manobra.

- Fusiveis de tamanho 10x38 com base de fusivel de 32 A para protecao do sistema de

gerenciamento de iluminacdo
- 1relo6gio astronbmico
- 1 seletor manual-0-automatico de 3 posi¢des para o sistema de gerenciamento

- 4 interruptores automaticos de 4x32 A, 6 kA, curva C, para prote¢cdo das diferentes
linhas de iluminagéo publica, dotados de protecao diferencial de religacédo. A jusante
destes interruptores existe um corte por fase de cada linha de iluminacéo.

Serdo instalados 4 circuitos, dois em servico e dois em reserva para antecipar possiveis

extensdes, 0s circuitos em servico serdo para as linhas de iluminacao norte e sul.

Na linha a norte do PST Murdeira Beach, havera dois circuitos, um de 70 e outro de 50mm2,
o mesmo da linha Sul do PST Governo, portanto nestes quadros havera 3 circuitos em servico e um

em reserva. I1sso se deve ao comprimento excessivo dessa linha, que nos obriga a dividi-la em duas

8.7 CIRCUITOS DE ILUMINAGAO

Cabos em redes subterraneas

Serdo utilizados sistemas e materiais semelhantes aos das redes de distribuicdo subterrédneas
regulamentadas na ITC-BT-07. Os cabos terdo as caracteristicas especificadas na UNE 21123, e serdo
entubados. As tubulacdes para dutos subterraneos devem ser as indicadas na ITC-BT-21 e o grau de
protecdo mecanica indicado na referida instru¢cdo, podendo ou nédo ser betonado em vala. Quando

betonados, o grau de resisténcia ao impacto sera leve de acordo com UNE-EN 50.086 -2- 4.

Rede geral. Circuitos de iluminacéo

Seréo condutores unipolares de aluminio (Al) AL RV-K, conforme norma UNE 21123-2, tipo
RETENAX CPRO FLEX, cor preta.

E cobre 450/750 v HO7V-K para Aterramento
Secoes:
4x1x16 mm?2 Al+1x16 mm?Cu,

com isolamento 0,6/1 kV para Al y 750 V para cobre Amarelo verde.

Memodria
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4x1x25mm?2 Al+1x16 mm?Cu,
com isolamento 0,6/1 kV para Al y 750 V para cobre Amarelo verde.
4x1x50mm?2 Al+1x16 mm?Cu,
com isolamento 0,6/1 kV para Al y 750 V para cobre Amarelo verde.
4x1x70mm?2 Al+1x25 mm?2Cu,
com isolamento 0,6/1 kV para Al y 750 V para cobre Amarelo verde.

4x1x95mm?2 Al+1x25 mm? Cu, com isolamento 0,6/1 kV para Al y 750 V para cobre Amarelo
verde.

Para aluminio. Isolamento de polietileno reticulado (XLPE), e cobertura de PVC de acordo com
a ITC-BT-9 secdo 5.1 e cumprindo as caracteristicas da UNE 21123.

Para cobre. Isolamento PVC segundo norma une 21022

RETENAX CPRO

CARACTERISTICAS Y ENSAYDS
@
g.ﬂgﬁ DESCARGATE
WIPRICACL E_a ] - il
Eikiia  ERCE EE— PP fltorcin & 11 i
Ef:ﬁ:} ;-s}i-%j;:‘g e -F'Frlad.h::m% p :J:" .
N° DoP 1003873
O 3K |F | 8
*c/ . -
ALKAZSDED i pazRaRE ALISBAYES SIS Adsiaes
TE. itk WAL [Tt TR

- Temperatura de serdidi: - 25 °C, +90 C [Cable termoestable).
= Ensayn de tension alterna durante 5 min- 3500 V.

Momrnathva de fuego tamblén aplicable a paises
quE RO perteneden @ la Union Europea:

. = No propagackin de [a llama: EM 60332-1-7; IECE0332-+2
Prestaclnes frente a fueqo en 3 Linkin Eurspes  Reducid= smisitn da hattgengs. EN BO7S4-3 IEL G074
= Clase die reaccian al fuego (CPAY: E.. {emisiom HOl< 14 %)

» Requerimientos de fuego: EN 5057 5:2014 + A1-206.
= [lasHficacitn respecto zl fuego: EN B301-6

= A plicacion de bos resultados: [LL/TS 50576

. de ensayn: EN B0H32-1-2.

Os tubos seréo enterrados a uma profundidade minima de 0,4 m do nivel do solo medidos
desde a cota inferior do tubo e o0 seu diametro interior ndo serd inferior a 60 mm (em cada circuito e

secao o didmetro dos tubos é representado).

Sera colocada uma fita de sinalizacao avisando da existéncia de cabos de iluminacédo publica,

localizados a uma distancia minima do nivel do solo de 0,10 m e 0,25 m acima do tubo.

Onde a tubulacdo cruza com a estrada, serd betonada e instalada pelo menos uma tubulacéo
de reserva. A profundidade sera de 0,5 m.

A secdo minima a ser utilizada nos condutores dos cabos, incluindo o neutro, sera de 6 mm2

para cobre e 16 mm2 para aluminio. No nosso caso aluminio 16 mm2 se¢do minima.

Esses condutores serdo canalizados em uma tubulagdo (embutido em betdo nos casos que

atravessam a estrada) ao longo do tragado da rodovia, no canteiro central.

Sera de aplicada a tabela 9 do ITC-BT-21, do REBT, didmetro dos tubos em funcdo do nimero
e secao dos cabos.

Tabla 9. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero yl'a seccion de los
conductores o cables a conducir.
Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm)
conductores MNumero de conductores

unipolares (mm’) [<6 7 8 9 10
1,5 25 32 32 32 32
25 32 3z2 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 a0 ao ao 110 110
35 a0 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

- Serdo instalados com 2 ou 3 tubos de 110 mm ), até se¢des de 50 mm?2.

- Serdo instalados 2 ou 3 tubos de 160 mm @ a partir de 50 mm2, ou seja, segdes de 70

e 95 mm2.

- Deixando 1 tubo ou 2 em servico e 1 tubo de reserva.

SI2TEMA (e
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As caracteristicas dos tubos estao incluidas na tabela 8 do ITC-BT-21.

1.2.4 Tubos en canalizaciones enterradas

En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores seran conformes a lo
establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4 y sus caracteristicas minimas seran, para
las instalaciones ordinarias las indicadas en la tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion NA 250N/ 450N/ 750N
Resistencia al impaclo NA Ligero / Normal / Normal
Temperatura minima de instalacidn y servicio NA MNA
Temperatura maxima de instalacién y servicio NA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualguiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penetracidn de objetos sdlidos 4 Protegido contra objetos
Dz1mm
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
MNotas:
MNA. : No aplicable
() Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

Devido aos problemas ocasionados pelas lampadas de descarga e os equipamentos auxiliares
associado em relagé@o aos harménicos e intensidade no neutro, recomenda-se neste tipo de instalagéo

gue o condutor neutro tenha a mesma sec¢éo que a fase.

As emendas e derivagfes devem ser feitas em caixas de ligacdo adequadas, localizadas no
interior dos suportes da luminaria, e a uma altura minima de 0,3 m acima do nivel do solo ou em caixas
registravel, que garantam, em ambos 0s casos, a continuidade, o isolamento e a estanqueidade do
condutor. No nosso caso, foram fornecidas caixas do tipo Claved, no interior da coluna e

conectores Niled em caixas.

Quando for utilizada uma caixa acessivel para alojar as ligacdes ou derivacdes, recomenda-se
gue a sua construcao seja efetuada de forma a que a agua que nela possa entrar escoe facilmente,
por exemplo utilizando um leito de cascalho grosso ou método semelhante e que as emendas ou
derivacdes, bem como os dispositivos de protecdo, fiqguem alojados em caixa estanque com grau de
protecdo IP X7, vedando a entrada e saida dos condutores a ela e localizada a uma profundidade que

minimize o risco de alagamento na mesma.

SECCION A-A

!
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| ad ][ Ne |
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8.8 SUPORTE DA LUMINARIA

Caracteristicas

Os suportes das luminérias de iluminag&o exterior cumprirdo a normativa em vigor (caso sejam
de aco, deverdo cumprir a RD 2642/85, RD 401/89 e OM de 16/05/89). Serdo confecionados com
materiais resistentes as intempéries ou estardo devidamente protegidos contra as mesmas, nao

permitindo a entrada de 4gua da chuva ou o acimulo de agua de condensacdo. Os suportes, suas

512 \
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ancoragens e fundacdes, serdo dimensionados de forma a resistirem aos esforcos mecanicos,
nomeadamente tendo em conta a a¢do do vento, com um coeficiente de seguranca néao inferior a 2,5,

considerando as luminarias completas instaladas no suporte.

Relativamente aos suportes de outros materiais (aluminio, betéo, etc.), aplicar-se-ao as normas

da série EN 40 "Colunas e postes de iluminacao" relativos a cada tipo de material.

Em cumprimento do disposto na norma UNE-EN 40-5, o dimensionamento estrutural de uma
coluna ou poste de iluminacdo deve ser verificado, quer por ensaio de acordo com a norma UNE-EN
40-3-2 (Parte 3-2: Projeto e verificagao: Verificagdo por ensaio), ou por célculo de acordo com a norma
UNE-EN 40-3-3 (Parte 3-3: Projeto e verificacdo: Verificagdo por calculo). No nosso caso, o fabricante
das colunas Adhorna do grupo Elecnor, tipo TURIA TU-1000-PLA, foi certificado pela AENOR para
colunas P.R.F.V. Séo fabricados de acordo com a norma europeia UNE-EN 40-7 "Requisitos para
mastros e postes de iluminacao feitos de materiais compadsitos poliméricos reforcados com fibras"

Estes suportes sédo fabricados de acordo com a norma europeia UNE-EN 40-7 "Requisitos para
mastros e postes de iluminagéo feitos de materiais compositos poliméricos reforgados com fibra", da
qual a Adhorna possui Marcagdo CE de acordo com o Regulamento Europeu (UE) n® 305/ 2011, e
cumprem também a norma europeia UNE-EN 12767:2009 "Seguranca passiva de estruturas de
suporte de equipamentos rodoviarios" que estabelece categorias de seguranga para 0s ocupantes em

caso de impacto.

7

O fabricante, ou seu representante autorizado estabelecido na UE, é responsavel pela

execuc¢do da marcacgéo CE.

O simbolo CE deve cumprir a Diretiva 93/68/CEE, e os suportes conterdo marcas ou indicagées
de acordo com a norma UNE-EN 40-5:2003. A marcagdo CE e as informagfes que a acompanham

devem ser afixadas, pelo menos, em um dos seguintes locais:

No préprio produto.

- Em uma etiqueta anexada a ele

Em sua embalagem
- Na documentagéo comercial anexa

As colunas selecionadas sdo de polietileno reforcado com fibra de vidro, o que as torna
resistentes as intempéries e ndo permitirdo a entrada de agua da chuva, nem o acimulo de agua de
condensacéo em seu interior. Serdo de seccao circular com 10 metros de altura e placa na base, com
secc¢les que resistam aos esforcos a que estdo sujeitos 0os elementos passivos da via em caso de

impacto. Esta gama de colunas minimiza os danos aos ocupantes em caso de impacto.

Outro especto importante é que a utilizacdo deste tipo de coluna permite poupar na colocagao
de barreiras de protecdo, conforme consta do Despacho Circular 35/2014 do Ministério das Obras
Publicas.

Os suportes, suas ancoragens e fundacgfes serdo de acordo com os valores fornecidos pelo
fabricante.

A placa de base da coluna sera ancorada ao solo no canteiro central da via seguindo o croqui
previsto nas plantas. Esta fixacado serd composta por 4 chumbadores M-24 com 8 porcas para permitir
seu nivelamento e 700 mm de comprimento. Os parafusos serdo embutidos em uma fundacéo

medindo 500x500 mm em planta e 900 mm de altura. Bet&o ciclépico qualidade B20.

Os suportes devem possuir abertura de dimensdes adequadas para que 0S equipamentos
elétricos acedam os elementos de protecdo e manobra; A parte inferior da referida abertura estara
localizada a pelo menos 0,30 m do nivel do solo, e sera equipada com uma porta com grau de
protecéo IP 44 de acordo com a UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 de acordo com a UNE-EN 50.102. A
porta s6 pode ser aberta com o uso de ferramentas especiais e tera terminal de aterramento quando

for metalica.
Terminal de aterramento na porta de metal.

Quando o equipamento elétrico estiver alojado em caixa isolante fechada ou metélica aterrada
dentro do suporte, pode-se evitar a colocagéo do terminal de aterramento na porta. Em qualquer caso,

um terminal de aterramento sera instalado no eixo de suporte.

Memodria
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Instalacdo elétrica no interior da coluna

A instalacao elétrica dentro dos suportes sera realizada conforme:
TU-1000-PLA ¢ P

60 - Os condutores serdo de cobre, com secao minima de 2,5 mm2, e tenséo atribuida de

M 0,6/1kV, no minimo; Nao haverd emendas dentro dos suportes, N0 nOSSO caso

utilizaremos um multicondutor 3g2,5 mm2 tipo RV-K 0,6/1 kV.

| F | T - Nas entradas dos cabos dentro dos suportes, os cabos terdo uma protecdo adicional de

P \ 2 material isolante através da extenséo do tubo.

- A conexdo aos terminais sera feita de forma que néo exerga nenhum esforco de tragado
nos condutores. Para as conexdes dos condutores da rede com os do suporte, seréo
utilizados elementos de deriva¢éo que conterdo os terminais apropriados, em ndamero e

A A . . .
ﬁ f‘ tipo, bem como os elementos de protecdo necessarios para o ponto de luz.
| _ fCPJ \ d—| —

| - Para cobre. Isolamento de PVC de acordo com a norma UNE 21022
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» Temperatura de senddo: -25 °C, +90 °C [Czble termoestable). Mormathva de fuego también aplicable a paises
- Ensayo de tensian aiterna duramts 5 min: 3500 V. mo pertemecen @ ka Unlon Eamopea:

e
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8.9 LUMINARIAS | .
Caracteristicas Mombre de proyecto: Ip Kgiiing Rarcaion
tim. confguracion 152801 -12/12/2022
As luminérias utilizadas na iluminacao exterior cumprirdo a norma UNE-EN 60.598 -2-3 e UNE-
EN 60.598 -2-5 no caso de projetores de exterior. Presupuesto
No caso em que o fabricante forneca tanto a luminaria como o projetor com 0s equipamentos Lurninariz
auxiliares incorporados, o responséavel pelo cumprimento da norma da luminaria sera o fabricante. Gama CLAP M
Fijacidn T/H 60
As luminérias utilizadas na iluminag&o exterior devem ter pelo menos o grau de protecéo IP 23. Difusor VDR SPLW ——
1P Luminaria IPGE ,’/ \
Como caso particular em ambientes com contaminagcdo ou existéncia de componentes IK Luminaria K0S "ﬂi_h,a--
corrosivos (areas industriais, urbanas, costeiras, etc.) com a finalidade de manter o desempenho da l\\__ Jj'
luminaria, recomenda-se que ela possua o0s seguintes graus de prote¢ao: Potenda (W) 120
Flujo Lisminaria {lm) 13291 HOR
. - Lum/ W 121
- |IP66 para o compartimento optico. E—— B~
_ _ . Comiente del LED {mA) ag2 e —
- IP44 para o alojamento do equipamento auxiliar. PCB-LED: Sx75 | r—
Lente F2pD
No que diz respeito a resisténcia mecanica, no caso de luminarias de iluminacdo exterior, a Ta{"C) / Ts Led {*C) / Ts 25,/47/406 -
. L. Diriver {™C)
norma UNE-EN 60.598-2-3 estabelece 0s seguintes valores minimos: or DR1Z - 1100 220w 1.054 P20
Treer CLASE Il :
- - 1K04 (0,5 joules) para pecas frageis (tampas de vidro, etc.). Regulacian Auta Ao .
Clais |
. imentacién Valtaj 2ON-240V ~ 50,/60Hz.
- -1KO05 (0,7 joules) para o resto das pecas. = Volksaje A SH0-240V > ST/B0H: L
No nosso caso, a luminéria escolhida SALVI modelo CLAP M/T/H 60, no seu catalogo e ficha Accsorioz
e . . . . G2
técnica indica um IP 66 e um IK 09. (Aluminio anticorrosivo com uma percentagem de Cobre inferiora | 1 o
0,1% e um sistema de pintura conforme com a norma EN 12944 C4 Alta Durabilidade). | Frotectar Sobretension | RALESSIE

8.10 REDE DE ALIMENTAGAO

Condutores de rede geral

Seréo condutores de Aluminio (Al) unipolares RV-K com sec¢éo de 4x1x50, 4x1x70 ou 4x1x95
mm2 com isolacdo de polietileno reticulado (XLPE) 0,6/1 KV, conforme ITC-BT-9 secdo 5.1 e
atendendo as caracteristicas da UNE 21123. Esses condutores serdo canalizados em uma tubulacao

embutido em betao.

Canalizacdo elétrica

Formado por um tubo de polietileno (PE) de parede dupla, corrugado em sua face externa e
liso em sua face interna. Por se tratar de um canal embutido em concreto, devera atender as

caracteristicas da tabela 4 do ITC-BT-21.
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Os tubos devem ter didmetro tal que permitam facil acomodacdo e remocdo dos cabos ou

condutores isolados.

A instalacdo e a colocacdo em obra dos tubos de protecdo devem obedecer ao indicado a

seguir e, na sua falta, ao prescrito na norma UNE 20.460-5-523 e nas normas ITCBT-19 e ITC-BT-20

Para a execucao de tubulagdes sob tubos de protecdo, os seguintes requisitos gerais devem

ser levados em consideragao:

v

v

A disposicao dos tubos sera feita seguindo linhas verticais e horizontais.

Y

Os tubos serdo unidos por acessorios adequados a sua classe que garantam a
continuidade da protecdo que proporcionam aos condutores.

As curvas feitas nos tubos serdo continuas e nao ocasionardo reducdes de secdo
inadmissiveis. Os raios minimos de curvatura para cada classe de tubo serdo os

especificados pelo fabricante de acordo com a norma UNE-EN 50.086 -2-2.

As conexdes entre condutores serdo feitas dentro de caixas apropriadas de material
isolante e retardante de chama. Se forem metdlicos estardo protegidos contra a
corrosdo. As dimensdes dessas caixas serdo tais que possam acomodar
confortavelmente todos os condutores que devem estar contidos. Quando se deseja
impermeabilizar as entradas dos tubos nas caixas de conexdo, devem ser utilizados

prensa-cabos ou conexdes adequadas.

Em hipbtese alguma serd permitida a unido de condutores como emendas ou
derivagdes por simples tor¢do ou enrolamento dos condutores entre si, devendo sempre
ser feita utilizando terminais de conexdo montados individualmente ou constituindo
blocos ou faixas de conexao; o uso de flanges de conexéo também pode ser permitido.
A torcdo ou enrolamento de condutores ndo se refere aqueles casos em que seja
utilizado algum dispositivo conector para garantir a correta unido entre os condutores,
mesmo que haja uma tor¢cdo parcial e com possibilidade de serem faciimente
desmontados. Os terminais de conexao para uso doméstico ou similar cumprirdo com o

disposto na parte correspondente da norma UNE-EN 60.998.

Durante a instalacdo dos condutores para que sua isolacdo ndo seja danificada pelo
atrito com as bordas livres dos tubos, as extremidades destes, quando forem metalicas
e penetram em uma caixa ou dispositivo de ligacdo, serdo providas de bicos com bordas

arredondadas ou dispositivos equivalentes.

Quando os tubos forem enterrados, devem ser consideradas as caracteristicas das tabelas 8 e

9 para os diametros do ITC-BT-21 e as seguintes prescriges:

v" Nainstalacao dos tubos no interior dos elementos construtivos, os ro¢cos nado colocaréo
em causa a seguranca das paredes ou tetos em que sdo executados. As dimensdes
dos rogos serao suficientes para que os tubos sejam cobertos por uma camada de pelo
menos 1 centimetro de espessura. Nos cantos, a espessura dessa camada pode ser

reduzida para 0,5 centimetro.

v" Nas mudancas de direcdo, os tubos serdo convenientemente curvos ou providos de
curvas ou “T” apropriados, mas neste ultimo caso somente serdo admitidos os providos
de tampas de registro.

v' As tampas dos registradores e das caixas de conexao serdo acessiveis e removiveis
apos a finalizacdo da obra. Registros e caixas devem estar nivelados com a superficie
externa do revestimento da parede ou do teto quando ndo instalados dentro de um

compartimento fechado e viavel.

v" No caso de utilizacdo de tubos embutidos em paredes, € conveniente que 0S percursos

horizontais sejam de no maximo 50 centimetros, do piso ou teto.

8.11 ATERRAMENTO

O aterramento atendera ao disposto no ITC-BT-09, na secao 10.

O aterramento de todos os suportes sera feito por conexdo a uma rede de aterramento comum
para todas as linhas que partem do mesmo painel de protecéo, medicdo e controle. Para cumprimento
da norma, nesta rede sera instalado pelo menos um elétrodo de terra por cada 5 suportes de
luminarias, e sempre no primeiro e ultimo suporte de cada linha, no quadro de comando e

proteccéo, e ligara a rede de terra geral proveniente do quadro geral de controle e protecéo.

A rede de terra geral sera com cabo condutor de cobre RV-K unipolar de 1x16 ou 1x25 mm2,

no seu caso com isolagéo 0,6/1 KV de polietileno reticulado (XLPE), conforme ITC-BT-9 parégrafo 10.

As secdes dos cabos de aterramento serdo relacionadas as se¢fes dos condutores de prote¢céo

e fase, conforme tabela 2 do ITC-BT-18
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Tabla 2. Relacién entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase De acordo com a distribuicdo em planta das unidades de iluminacdo, obtendo-se as poténcias

parciais de cada circuito e as poténcias totais instaladas e de calculo que constam da Tabela 2.3.1 e

STl 1 T BT ME T 1 SEEELIT IO 1 T8 FIO0E TTes 2o detalhadas no Anexo | "Céalculo Elétrico”, tendo em conta que a poténcia por ponto de luz é o
fase de la ms;_:ala cion pmtecclzon
S (mm’) Sp (mm?) correspondente a poténcia nominal da lampada mais o consumo proprio do equipamento de ignigéo,
S<16 S5, =5 L A . A
16<S <35 S, = 16 gue é estimado em 15% da poténcia nominal da lampada.
5>35 Sp =5/2

e Calculo das secdes do condutor

~ . As seccdes dos condutores serdo determinadas de forma a que, cumpram 0s requisitos do
Tendo em conta que as redes sédo de aluminio e que o condutor de cobre representa o dobro da

~ . Regulamento Electrotécnico em vigor relativamente as densidades de corrente admissiveis, a queda
secao do de aluminio.

de tensdo maxima inferior a 3% da tensdo nominal.
Como foram instaladas interruptores diferenciais de sensibilidade de 30 e 300 mA, de acordo com ITC-
BT-18 para uma tensdo de seguranca inferior a 24 V, a resisténcia de aterramento deve atender a: As linhas de alimentagao dos ponto de luz com lampadas ou tubos de descarga serdo fomecidas
para suportar a carga devido aos préprios recetores, seus elementos associados, suas correntes
R<24/Is harmonicas, correntes de partida e desequilibrio de frase. Como consequéncia, a poténcia aparente

minima em VA seré considerada 1,8 vezes a poténcia em watts das lampadas ou tubos de descarga.
R<24/0,3=80 Q

A referida queda de tenséao resulta das seguintes férmulas:
Em geral, uma resisténcia de terra superior a 10 ohms ndo serd aceita para atender as

disposicdes da sec¢éo 4 do ITC-BT-09. \Y
P= E *| * COSQ

A resisténcia deve ser verificada pelo Responsavel pela Construcao, tendo pelo menos um ponto

_ _ L
de verificagdo descoberto para inspegéo e exame, pelo menos uma vez a cada 5 anos, em frente ao AV=R=1= K*S *|
quadro elétrico. Resulta:
Aém di L . . AV L P _ 3
ém disso, por serem luminarias de Classe 1, 2 foi levado até elas o cabo terra 3G2,5 mm. — (%) =100 * * %
V K*S v2 cosop

Cumprindo assim o disposto no REBT _ . o _
Assumindo um fator de poténcia em torno de 0,90, pode ser simplificado para a seguinte

9 CALCULOS ELECTRICOS expressao:
L P

AV
. - . e . — (%) =1,8+100 * * —
Para o calculo do condutor foi utilizado o programa de calculo CYPE para verificar se a se¢ao do \ K*S

V2

cabo escolhido € valida para o comprimento da linha e para a sua poténcia. . . . .
Deve-se ter em mente que a poténcia da féormula é aquela suportada por cada fase, ou seja, um

O Anexo | "Calculo Elétrico" inclui os dados relacionados a geometria e caracteristicas dos tergo da poténcia total conectada.

condutores, condicBes de contorno, etc., bem como as sec¢des dos condutores, quedas de tenséo, etc. Donde:

As seqguintes consideracoes foram levadas em conta no calculo da rede ~ ~
9 & - AV : Queda de tensao na secéo (V)

o -V :tensao entre fases.
e Poténciainstalada

- P : Poténcia de calculo de uma fase na secao, ou seja, a poténcia nominal das lampadas

aumentada em 15% conforme indicado (W)

S1é

INGENIERIA 5

\ ] ‘%& Meméria
[ Pagina - 16 -



PROJETO DE ILUMINAGAO PUBLICA DA ESTRADAS NACIONAL “EN1-SL-01-ESPARGOS-SANTA MARIA”

| : Intensidade de la fase (A)

L : Comprimento do tramo (m)
- K Condutividade do material, 35 para aluminio e 56 para cobre

- S Secao do condutor na se¢do (mm?)

Aplicando esta formula as diferentes seccbes a considerar, obtém-se as secc¢les

correspondentes a cada uma delas.

Cabe ressaltar que no calculo das se¢ds dos condutores, ao estimar a poténcia associada a cada
linha, para além da poténcia de funcionamento dos pontos de luz incluidos no Projeto, foi tido em conta
um acréscimo de 15% devido ao equipamento de ignicdo das lampadas, refletido na coluna

“Poténcia Instalada”.

10 CALCULOS LUMINOTECNICOS

Para justificar o sistema de iluminacdo publica previsto, foram efetuados os calculos
luminotécnicos adequados conforme indicado nesta seccdo, analisando o cumprimento das

recomendacdes para a iluminacao da via publica, constantes da norma UNE EN 13.201.

Os postes foram previstos equipados com as lampadas ja indicado e especificado no grupo de
desenhos 2.B.7.3 “lluminacdo Publica”.

Os resultados obtidos constam dos Anexos | “Calculos Elétricos” e Il “Calculos

Luminotécnicos”, observando o cumprimento das recomendagfes acima.

11 REGULAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EM INSTALAGOES DE ILUMINAGAO

EXTERNA

11.1 EFICIENCIA ENERGETICA (ITC-EA-01)

Em seguida, procedemos a determinacao da eficiéncia energética da instalacdo projetada.

¢ Regime de funcionamento previsto.

O regime de funcionamento sera constante durante toda a noite. Tera um sistema de
acionamento de relégio astrondmico. Para a regulacéo do fluxo luminoso, sera previsto nas luminarias
um drive que permite regular o seu nivel de iluminacao. Com equipamentos de reducdo do fluxo

luminoso é possivel obter uma poupanca energética significativa (mais de 40%).

O funcionamento da redugéo de fluxo é feito de forma autébnoma, tendo em conta os tempos
de ligar e apagar das luminarias. Essa reducgéo deve garantir a uniformidade da luz, além de atender

aos requisitos minimos estabelecidos.

e Medidas adotadas para melhorar a eficiéncia e economia de energia.

foi selecionada uma luminéaria de design modular moderno com 6tica especial para otimizar o

controle do feixe e maximizar o fluxo luminoso.

Construcdo robusta, totalmente vedada, & prova d'agua e a prova de poeira (IP66) para longa

vida util e baixos custos de reparo e manutencao.

e Calculo da eficiéncia energética da instalacdo.

De acordo com o ponto 1 da ITC-EA-01 "Eficiéncia Energética" do Regulamento de eficiéncia
energética em instalacdes de iluminagéo exterior, a eficiéncia energética desta instalagéo é calculada

através da seguinte expressao:

g_SxEm m? - lux
P W
Onde:

¢ : Eficiéncia energética da instalagédo (m?:lux/W)
P : Poténcia ativa total instalada (lampadas e equipamentos auxiliares (W)
S : superficie iluminada (m?)

Em: llumin&ncia média ao servi¢co da instalacdo, tendo em conta as manutencdes previstas
(lux)

EFICIENCIA ENERGETICA DA INSTALACAO

Nivel de lampada Eficiéncia

Energética

Poténcia Total
Instalada

Superficie
lluminada
(m2)
13.291 220 1.102,5 95

Quadro 2.5.1.- Célculo de la Eficiéncia Energética da Instalagao

Fluxo
(lumen)

iluminagcdao +equipame
(lux) nto (W) (W)

19 110

e Requisitos minimos de eficiéncia energética

As instalacdes de iluminacao rodoviaria funcional, independentemente do tipo de lampada,
pavimento e das caracteristicas ou geometria da instalacdo, devem cumprir 0s requisitos minimos de

eficiéncia energética constantes do Quadro 2.5.11 extraido da ITC-EA-01.

51271 Vg@
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REQUISITOS MiNIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
INSTALACIONES DE ALUMBRADO VIAL

Eficiencia Energética

lluminancia Media minima

VALORES DE EFICIENCICA ENERGETICA DE REFERENCIA

ILUMINAGAO PUBLICA AMBIENTAL E
OUTRAS INSTALACOES DE ILUMINAGAO

ILUMINAGAO PUBLICA FUNCIONAL

en servicio

> 22

>30
25 20
20 17,5
15 15
10 12
<7,5 9,5

lluminagdao média

Eficiéncia Energética
de referéncia

lluminagdao média

Eficiéncia Energética
de referéncia

Nota - Para valores médios de iluminagdo projetados
entre os valores indicados na tabela, a eficiéncia
energética de referéncia deve ser obtida por interpolagdo
linear

Quadro 2.5.1l.- REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EM INSTALACOES DE ILUMINACAO DE
ESTRADAS

O valor minimo de Eficiéncia Energética deve ser 16,1, de acordo com a tabela acima

e + Classificacdo Energética das Instalac6es de acordo com o indice de Eficiéncia

Energética (lg)

Como exigido pelainstrugao ITC-EA-01, as instalagdes de iluminagdo devem ser classificadas

de acordo com o seu indice de eficiéncia energética:

Onde:
le : Indice de eficiéncia energética
¢ . Eficiéncia energética da instalacao

¢ : Eficiéncia energética de referéncia obtida em funcao do nivel médio projetado de

iluminacdo em funcionamento, como indicado no Quadro 2.5.1II.

em servico em servico
projetado projetado
Em (lux) Em (lux)
>30 32 - -
25 29 - -
20 26 220 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 7,5 7
- - <5 5

Nota - Para valores médios de iluminacgdo projetados entre os valores indicados na tabela,
a eficiéncia energética de referéncia deve ser obtida por interpolacdo linear
Quadro 2.5.11l.- Valores de Eficiéncia Energética de Referéncia

Da tabela acima, obtemos um valor para a eficiéncia energética de referéncia de 24,32,

resultando num indice de Eficiéncia Energética de 1,06.

e Calculo do indice de Consumo Energético

A fim de facilitar a interpretagédo da classificagéo energética da instalagéo de iluminagéo e em
conformidade com outros regulamentos, € definido um rotulo que carateriza 0 consumo de energia da
instalagcdo mediante uma escala de sete letras desde a letra A (instalacdo mais eficiente e com menor
consumo de energia) até a letra G (instalagdo menos eficiente e com menor consumo de energia). O
indice utilizado para a escala de letras sera o indice de consumo de eletricidade (ICE) que € igual ao
oposto do indice de eficiéncia energética.

Tendo em conta o indice de eficiéncia energética (le) calculado na secgéo anterior, obtemos a
Classificacdo Energética de acordo com o indice de Eficiéncia Energética (EIC) com base nos valores
da Quadro 2.5.IV da Instrucdo Técnica Complementar EA-01 do Regulamento de Eficiéncia
Energética.
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CLASSIFICAGAO ENERGETICA DE UMA INSTALAGCAO DE

ILUMINAGAO
CLASSIFI?ACAO indice de consumo :;:1 ii:‘g:
ENERGETICA energético T
A ICE < 0,91 le>1,1
B 0,91 <ICE< 1,09 1,1>1e>0,92
(o 1,09 <ICE< 1,35 0,92 > e >0,74
D 1,35 <ICE<1,79 0,74 21> 0,56
E 1,79<ICE< 2,63 0,56 2 1€ >0,38
F 2,63 <ICE< 5,00 0,3821>0,20
G ICE £5,00 le 20,20

Quadro 2.5.IV.- CLASSIFICACAO ENERGETICA DE UMA INSTALAGCAO DE ILUMINACAO

Isto significa que a classificacdo energética da instalac&o de iluminagéo € B

CALIFICACION ENERGETICA DE LAS
INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Mas

(R
| C

<

_E—V@
Menos

11.2 NIiVEIS DE ILUMINAGAO (ITC-EA-02)

Este projecto teve em conta o ITC-EA-02 "Niveis de lluminagcdo", que estabelece niveis
maximos de iluminacdo média da instalagdo que nédo poderdo exceder em mais de 20% o0s niveis

médios de referéncia com base na norma UNE EN 13.201 "lluminagao de estradas".

De acordo com a instrucdo acima referida, devem ser considerados 0s seguintes aspetos ao
determinar a necessidade de iluminar uma via publica:
v" A composicéo do trafego, tipo de utilizador, velocidade e a sua localizagdo ou rota.

v Os pontos singulares, que significam intersec¢des, cruzamentos complicados e
seccdes especiais.

v' Carateristicas intrinsecas de acordo com a localizag¢éo da via

As possiveis situagbes de projeto e, em suma, a classe ou nivel de iluminagédo a selecionar

podem ser determinadas de acordo com a Tabela 2.2.1, dependendo do tipo de utilizador da estrada e

da velocidade do utilizador principal da estrada, o que no caso do projeto "lluminagdo Publica da

estrada EN1-SL-01" resulta numa situagdo de projeto do tipo A e uma classe de iluminagdo ME3a,

para uma densidade de trafego < 15.000 veiculos por dia

VELOCIDADE
DO
UTILIZADOR
PRINCIPAL

TIPOS DE UTILIZADORES

Utilizador
principal

Outros
utilizadores

Utilizadores
excluidos

SITUACOES

CLASSE DE

DO PROJETO ILUMINAGAO

KM/H autorizados
Veiculos lentos
Ciclistas Al
Pedes
Trafego icli
>60 .g Veiculos lentos C|cI|~stas A2 ME
motorizado Pedes
Veiculos lentos
Ciclistas A3
Pedes
Trafego -
motorizado C|cI|~stas B1
, Pedes
Veiculos lentos
30 < V < 60 Tra’fego
motorizado Pedes B2 ME
Veiculos lentos
Trafego
Ciclistas Pedes motorizado C1 S
Veiculos lentos
Veiculos lentos
. D1 CE
Trafego Ciclistas
motorizado Veiculos lent
5<V<30 Pedes eicuios ‘entos D2 CE
Ciclistas
Trafego Veiculos lentos
. N D3 S
motorizado Pedes
Trafego
motorizado
Veiculos lentos D4 S
Ciclistas
Pedes
Velocidade Trafego
dos pedes i
Pedes motorizado E1 S/ CE2
Veiculos lentos
Ciclistas
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Trafego . ILUMINACAO
motorizad LUMINOSIDADE DA SUPERFICIE DA ESTRADA ENCANDEAMENTO DA AREA
,O orizado E2 S/CE2 EM CONDIGOES SECAS PERTURBADOR
Veiculos lentos d d ENVOLVENTE
SR asse de
Ciclistas _ iluminacso lluminagdo Uniformidade Uniformidade Incremento lluminacso (4)
Quadro 2.2.l.- Classes de lluminagao (4) média global Longitudinal umbral mésia
Dependendo do tipo de estrada e do troco em estudo, toma-se a classe de iluminacdo Lm (cd/m2) uo ui(2) T (%) (3) Lm (cd/m2) (1)
. S - .. . , (1) [minima] [minima] [maximo]
rr ndente ME, CE requisi ilumin n ri rmin r
correspondente ME, CE ou S e os requisitos de iluminagdo necessarios séo dete ados de acordo MES 0,50 0.35 0,40 MES 0,50
com as tabelas seguintes.
ME6 0,30 0,35 0,40 MEG6 0,30

ILUMINACAO () Os niveis da tabela sd0 valores minimos em funcionamento com manuteng3o da instalacdo de

DA AREA
ENVOLVENTE

LUMINOSIDADE DA SUPERFICIE DA ESTRADA ENCANDEAMENTO
EM CONDICOES SECAS

PERTURBADOR iluminagdo, com excepgdo da T, que sdo valores iniciais maximos. Para manter estes niveis de

Classe de
iluminagao

Incremento funcionamento, deve ser considerado um elevado fator de manutencgédo (fm), que dependerd da

umbral
Tl (%) (3)
[maximo]

lluminagdao Uniformidade Uniformidade
(4) média global Longitudinal
Lm (cd/m2) uo UI( 2)
(1) [minima] [minima]

lluminagao (4)
média
Lm (cd/m2) (1)

lampada adoptada, do tipo de luminaria, do grau de polui¢do atmosférica e do modo de

manutencgdo preventiva.

@ Ao utilizar fontes de luz de baixa luminosidade (lAmpadas fluorescentes e lampadas de vapor de

ME1 2,00 0,40 0,70 ME1 2,00
- . ~ . o . -
ME2 150 0,40 0,70 ME2 150 sddio de baixa pressdo), pode ser permitido um aumento de 5 % do acréscimo do limiar (TI).
3 ME3 " ) O racio ambiental SR deve ser aplicado em estradas onde n3o existam dreas adjacentes a faixa de
ME3 b 1,00 0,40 0.60 b 1,00 rodagem com as suas proprias exigéncias. A largura das faixas adjacentes para a relagdo ambiente
VIEA SR deve ser pelo menos igual a largura de uma faixa de rodagem, sempre que possivel 5 m de
a a
ME4 0,75 0,40 0,75 largura é recomendada.
b 0,50 b
@ Qs valores de luminancia dados podem ser convertidos em valores de iluminagdo multiplicando os

primeiros pelo coeficiente R (de acordo com C.I.E.) do pavimento utilizado, tomando um valor de 15

guando este é desconhecido.

TABELA 2.2.11.- Classe de lluminag&o da Série ME

ILUMINACAO HORIZONTAL

CLASSE DE lluminagdo Média Uniformidade média
Em (lux) Um
[minimo mantido(1)] [minima]

[minimo mantido(1)

ILUMINACAO

"V‘ N
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CEO 50 0,40
CEl 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 0,40
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 7,5 0,40

(1) Os niveis da tabela sdo valores minimos em funcionamento com a
manutencdo da instalacdo de iluminacdo. Para manter estes niveis de
funcionamento, deve ser considerado um elevado fator de manutencao
(fm), que dependera da lampada adotada, do tipo de lumindria, do grau de

polui¢do do ar e do modo de manutengdo preventiva.

TABELA 2.2.1ll.- Classe de lluminagédo da Série CE

ILUMINACAO HORIZONTAL NA FAIXA DE

CLASSE DE RODAGEM
ILUMINACAO L I
lluminagdao Média lluminagdo minima
Em (lux)(1) Emin (lux)
S1 15 5
S2 10 3
S3 7,5 15
S4 5 1

(1) Os niveis da tabela sdo valores minimos em funcionamento com a
manutencdo da instalacdo de iluminacdo. Para manter estes niveis de
funcionamento, deve ser considerado um elevado fator de manutencgao (fm),
que dependera da lampada adotada, do tipo de luminaria, do grau de polui¢do

do ar e do modo de manutencdo preventiva.

TABELA 2.2.IV.- Classe de lluminacédo da Série S

Tendo em conta os quadros acima e considerando o caso em questéo, € elaborado o Anexo II.-

Célculos de iluminacéo.

113 11.3 BRILHO NOTURNO E LUZ INVASIVA OU INCOMODA (ITC-EA-03)

O Brilho noturno ou polui¢éo luminosa é a luminosidade produzida no céu, a noite, pela difuséo
e reflexdo da luz nos gases, aerossois e particulas em suspenséo na atmosfera, proveniente, entre
outras fontes, de instalag6es de iluminagao exterior, seja por emissao direta para o céu ou refletida

a partir de superficies iluminadas.

Na tabela 1 do presente regulamento classificam-se as diferentes zonas de acordo com a sua

protecdo contra a poluigcdo luminosa, em funcéo do tipo de atividade que nelas se desenvolve.

Neste projeto, a area onde a iluminag&o seré localizada é classificada como E2, pelo que tera

um fluxo hemisférico superior instalado <5% de acordo com a Tabela 2 desta instrugdo técnica.

Além disso, a fim de reduzir tanto as emissdes diretas como as refletidas para o céu a partir de

superficies iluminadas, a instalagéo de luminarias deve cumprir 0s seguintes requisitos:
a)Apenas seré iluminada a area destinada a iluminacao.

b)Os niveis de iluminag&do ndo devem exceder os valores maximos estabelecidos no ITC-EA-
02.

¢) O fator de utilizacdo e o fator de manutencdo da instalacdo devem satisfazer os valores
minimos estabelecidos no ITC-EA-04.

11.4 MANUTENGAO DA EFICIENCIA ENERGETICA DAS INSTALAGOES (ITC-EA-06)

11.4.1 11.4.1 MANUTENGAO DAS INSTALACOES
As caracteristicas fotométricas e mecénicas de uma instalacdo de iluminagéo exterior irdo
degradar-se com o tempo devido a numerosas causas. Uma operagdo e manutencdo adequadas
manterdo a qualidade da instalacdo, assegurardo a melhor operagéo possivel e atingirdo uma

eficiéncia energética 6tima.
As causas mais importantes de degradagéo sédo

v" A diminuigdo progressiva do fluxo emitido pelas lampadas.

v' A sujidade das lampadas e do sistema 6ptico das luminarias.

v" O envelhecimento dos diferentes componentes do sistema éptico das luminarias (refletor,
refrator, invélucro, etc.).

v' Ainterrupcao prematura do funcionamento da lampada.

v Prejuizos mecanicos devidos a acidentes de viacdo, atos de vandalismo, etc.
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A localizacao peculiar das instalagdes de iluminacdo exterior ao ar livre, sujeitas a agentes
atmosféricos, o risco colocado pelo facto de alguns dos seus elementos serem facilmente
acessiveis, bem como o papel essencial que estas instalacbes desempenham em termos de
seguranca rodoviaria e de seguranca de pessoas e bens, tornam necessario assegurar a sua

manutencéo adequada.

Portanto, a fim de evitar a degradacéo das instalacdes de iluminacao exterior ao longo do tempo,
serd efetuada uma segunda manutencdo adequada, a chamada manutencdo preventiva, que
estabelecerd um cronograma que consiste na realizacdo de um certo nimero de intervencdes
sisteméticas nas instalagfes; e uma manutencdo corretiva, que incluirh uma série de operacdes
necessarias para restaurar as instalagées danificadas ou deterioradas a um estado de funcionamento

correto.

11.4.2 FATOR DE MANUTENCAO
O fator de manutencao € a relagcéo entre a iluminacdo média na estrada ap6s um determinado
periodo de funcionamento da instalacao de iluminacao exterior e a iluminagcao média obtida no inicio

do seu funcionamento como uma nova instalagéo.
O fator de manutencgao (mf) ser& principalmente uma fungéo de:

v" O tipo de lampada, a depreciagdo do fluxo luminoso e a sua sobrevivéncia ao longo do
tempo.

v A impermeabilidade do sistema Optico da luminaria manteve-se durante todo o seu
funcionamento.

v" A natureza e o0 modo de fecho da luminéaria.

v" A qualidade e a frequéncia das operacgdes de manutencao.

v" O grau de contaminagdo da area onde a luminaria esté instalada.

Os graus de protec¢éo IP 66 impedirdo que o interior do sistema Optico da luminéaria seja limpo,
mantendo o desempenho fotométrico inicial. Além disso, 0os custos de manutencdo podem ser

reduzidos devido ao tempo reduzido de intervencao para a limpeza de cada luminaria.

Os critérios de impermeabilidade ou niveis de hermeticidade IP devem garantir o desempenho
fotométrico das luminarias, o bom comportamento anticorrosivo dos materiais e a obtencdo de um

elevado fator de manutengéo (mf)

e Fator de manutencdo das luminarias equipadas com LEDs.

A duracédo da fonte de luz LED deve ser considerada como a perda ao longo do tempo de um
determinado fluxo luminoso ou quantidade de luz numa instalacdo de iluminacdo exterior. Sera

expressa através dos seguintes parametros;

v' Lxx: Manutenc¢éao do fluxo luminoso.
v Byy: percentagem de LED abaixo de Lxx.
v" Tempo em horas.

As luminérias selecionadas neste projeto tém um fluxo luminoso de manutencgéo L85 para uma vida
atil de 60.000 horas.

No caso de luminarias LED, a manutencgdo preventiva para limpeza da luminéria deve também

ser realizada pelo menos a cada 16.000 h (3 anos), e a manutencao corretiva ndo deve ser omitida

11.4.3 OPERACOES DE MANUTENCAO E RESPETIVO REGISTO
A fim de garantir ao longo do tempo o valor do fator de manutencéo da instalacdo, a substituicdo
das lampadas e a limpeza das luminérias deve ser efetuada nos intervalos determinados pelo calculo

do fator.

Entre as diferentes acfes a realizar para uma manutencdo adequada das instalacdes de
iluminacdo exterior, devem ser realizadas visitas noturnas perioddicas ou rondas de inspecdo destas

instalacbes, a fim de detetar falhas nas lampadas ou avarias ao nivel do ponto de luz.

As rondas de verificacdo serdo efetuadas através de visitas noturnas com um veiculo ligeiro.
Deve ser evitada, na medida do possivel, a iluminag&o diurna das instalagdes de iluminacao exterior

com o objetivo de verificar o funcionamento das lampadas.

Através de um sistema de gestdo centralizada com trés niveis: nivel inferior para o ponto de
iluminacgé&o, nivel intermédio para os quadros elétricos e nivel superior ou controlo central, & possivel
obter informacdes fiaveis em tempo real e as rondas de inspecdo podem ser substancialmente

reduzidas.

11.4.4 CLASSIFICAGAO DAS OBRAS DE MANUTENGAO
As obras de manutencdo a efetuar nas instalagbes de iluminagdo exterior devem ser

classificadas como preventivas e corretivas.
Obras de Conservacao Preventiva" significam obras relacionadas com:

v’ Substituicbes macicas de lampadas com um nivel de iluminacdo abaixo do nivel

estabelecido.
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v Operactes de limpeza de luminérias, suportes e sua pintura.

v' Trabalhos de inspecédo e medicao elétrica.

Obras de Conservacao Corretiva" devem ser definidas como as de:

v Renovacédo, modificacdo ou melhoria de instalagdes.

<

Reparacdes que sdo necessarias ou desejaveis.
v Substituicdo ocasional de lampadas queimadas e elementos de instalacédo que estdo
fora de uso.

As inspecdes e medicdes elétricas serdo efetuadas periodicamente e fardo parte da manutencao
preventiva das instalagdes.

Pelo menos anualmente, de acordo com o cronograma de manutencdo, devem ser verificados

0s seguintes aspetos:

v Painéis de iluminacao
v' Instalagdes elétricas
v’ Suportes.

11.4.5 PROGRAMACAO DA MANUTENCAO

O programa de manutencgéo preventiva e a sua periodicidade devem ser estabelecidos tendo
em conta a vida média e a depreciagéo luminosa das lampadas, a sujidade das luminéarias de acordo
com a sua impermeabilidade e grau de poluicdo atmosférica, a pintura dos suportes, a verificacdo e
revisdo dos painéis de iluminagéo, etc. A manutencdo preventiva compreende o seguinte calendario,

com a frequéncia de operacdes indicada:

a. Lampadas
v Reabastecimento em instalagbes com funcionamento permanente 24 h (tUneis,
metro) de 1 a 2 anos.
v Substituicdo em instalagbes com funcionamento noturno de 2 a 4 anos.
b.  Equipamento auxiliar
v' Verificacdo dos sistemas de regulacdo do nivel de luz (reguladores na extremidade
da linha e balastros de nivel duplo.
v 1lvez acada6 meses.
v Substituicho macica de equipamento auxiliar (balastros, arrancadores e
condensadores de 8 a 10 anos.
C. Luminarias

v' Limpeza do sistema 6ptico e do selo refletor, difusor de 1 a 2 anos.

v' Verificar as ligacbes e a oxidacdo a cada troca de lampada.

v" Verificacdo dos sistemas de fixacdo mecanica em cada mudanca de lampada.
d. Painéis de iluminacao
Controlo do sistema on/off da instalacéo.
Uma vez de seis em seis meses.

Verificagdo do arméario uma vez por ano.

ASERNEENERN

Verificagcdo das protecdes do interruptor e do fusivel uma vez por ano.
v' Verificagdo do sistema de ligacdo a terra uma vez por ano.
e. Instalacdes elétricas
v" Medigdo da tensao de alimentacdo uma vez a cada seis meses.
Medicéo do fator de poténcia uma vez a cada seis meses.
Revisédo do aterramento uma vez por ano.

Verificagdo da continuidade da linha de ligacéo terrestre uma vez por ano.

LN XX

Controle do sistema de aterramento global da instalagdo uma vez por ano.
v Verificagdo do isolamento dos condutores de 2 a 3 anos.

f. Suportes
v' Controle de corrosao interna e externa uma vez por ano.

Controle de deformagfes (vento, choques) uma vez por ano.

Suportes de ago galvanizado (pintado pela primeira vez) 15 anos.

Suportes de ago galvanizado (pintados sucessivamente) a cada 7 anos.

ASEENEE NN

Suportes de ago pintados a cada 5 anos.

Quando, ao longo do tempo, coincidirem a substituicdo das lampadas e a limpeza das luminérias,
ambas as operacdes serdo realizadas em simultaneo. A substituicdo massiva de lampadas e a limpeza
das luminéarias serdo concluidas verificando as conexfes e verificando o funcionamento dos

equipamentos auxiliares.

A manutencéo corretiva incluira as operacdes necessarias a detecao e reparacao de avarias com
rapidez e qualidade, de forma a melhorar a seguranca deste tipo de instalacédo de iluminacao publica,

podendo ser implementados sistemas de gestdo centralizada.

11.4.6 REGISTRO DAS OPERACOES DE MANUTENCAO

O responsavel pela manutencgao, que sera um técnico autorizado de baixa tensdo, deve manter
um registo das operacdes de manutencéo, que espelhe os resultados das tarefas realizadas. O registro
pode ser feito em livro ou planilhas ou por meio de sistema informatizado. Em qualquer dos casos, as
operacdes de manutencdo da instalacdo de iluminacdo exterior serdo numeradas correlativamente,

devendo incluir, no minimo, as seguintes informacdes:
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O proprietario da instalacéo e sua localizacao.

O dono da manutencao.

O numero de ordem da operacdo de manutencao preventiva na instalacéo.
O numero do pedido da operacdo de manutencao corretiva.

A data de execucéo.

As operacdes realizadas e o pessoal que as realizou.

Consumo anual de energia.

Horérios exatos de ligar e desligar os pontos de luz.

LSRN N N N N NI

Medicao e avaliagdo da energia ativa e reativa consumida, inclusive com discriminagao

horaria e fator de poténcia.

\

Medicdes e verificacdo elétrica da rede com registro de dados.
v" Niveis de iluminacao.

O registo das operac¢des de manutencéo de cada instalagédo seré feito em duplicado e uma cépia
sera entregue ao proprietario da instalacdo. Tais documentos devem ser guardados por, no minimo,

trés anos, contados da data de sua assinatura.

Em Praia, dezembro de 2022

Autor do Projeto:
Fdo.: Francisco Sosa Navarro
Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado n° 1.596
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