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Resumo
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1. Apresentacao

Este documento apresenta 0s requisitos técnicos basicos, memorias de calculos
elétricas e luminotécnicas, além das topologias de instalacdo para os sistemas de
lluminacéo a serem instalados na Algca Sudoeste do Rodoanel RMBH.

s

Além disso, é apresentando 0s sistemas previstos, especificacdes, parametros de
dimensionamento, normas técnicas correspondentes e especificagdo dos equipamentos
utilizados.

As marcas de fabricantes citadas neste memorial servem de referéncia para os calculos.
Quaisquer alteragbes nos materiais, fornecedores ou mesmo no conceito devem ser
previamente aprovadas pela Accenture, para certificagdo do mesmo comportamento
fotométrico e de intensidade luminosa.

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do

METROPOLITANO x ;
DE BEL O HORIZONTE Rodoanel da Regido Metropolitana de BH



@MBC A EIE'#}\?S grson accen?ureconsulting

EFICIENTE.

Estudos de Engenharia - lluminacao Data: 08/12/2020
Alca Sudoeste Versao: 02

2. Mapa de situacao
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3. Normas

3.1. Normas e regulamentacdes aplicaveis

As definicdes conceituais elétricas e luminotécnicas foram elaboradas estritamente de
acordo com as normas e critérios estabelecidos pela Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) conforme abaixo:

¢ NBR 5410:2004 Versao corrigida 2008 — Instalacdes elétricas de baixa tensao.

e NBR5419-1:2015 — Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 1: Principios
gerais.

e NBR 5419-2:2015 - Prote¢do contra descargas atmosféricas - Parte 2:
Gerenciamento de risco.

e NBR 5419-3:2015 — Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 3: Danos
fisicos a estruturas e perigos a vida.

e NBR 5419-4:2015 — Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 4: Sistemas
elétricos e eletrbnicos internos na estrutura.

e NBR 5101:2018 - lluminag&o Publica - Procedimento.
e NBR 5181:2013 - Sistemas de iluminag&o de tuneis — Requisitos.

e NBR 7288 — Cabos de poténcia com isolagéo sélida extrudada de cloreto de
polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensfes de 1 kV a 6 kV.

o NM 243:2009 — Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) ou isolados com
composto termofixo elastomérico, para tensdes nominais até 450/750 V,
inclusive — Inspec¢éo e recebimento.

e NM 247-3:2002 — Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 3: Condutores isolados (sem cobertura)
para instalacdes fixas (IEC 60227-3, MOD).

¢ NBR 15465 — Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacdes elétricas de
baixa tenséo - Requisitos de desempenho.

e NBR 5598 - Eletroduto de ag¢o-carbono e acessoérios, com revestimento protetor
e rosca BSP - Requisitos.

e NBR 5624:2011 — Eletroduto rigido de aco-carbono, com costura, com
revestimento protetor e rosca ABNT NBR 8133 - Requisitos.

e NBR 5597:2013 — Eletroduto de aco-carbono e acessorios, com revestimento
protetor e rosca NPT - Requisitos.

e NBR 9513:2010 — Emendas para cabos de poténcia isolados para tensfes até
750 V - Requisitos e métodos de ensaio.
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¢ NBR 8133:2010 — Roscas para tubos onde a vedacao nao é feita pela rosca -
Designacéao, dimensdes e tolerancias.

e NBR IEC 6094:2013 — Dispositivo de manobra e comando de baixa tensdo. NBR
13249 — Cabos e corddes flexiveis para tensbes até 750V - Especificacao.

e NBR 9113 — Cabos flexiveis multipolares com isolacdo sélida extrudada de
borracha sintética para tensdes até 750V - Especificacéo.

¢ NBR 6148 — Condutores isolados com isolacao extrudada de cloreto de polivinila
(PVC) para tenses até 750V - Sem cobertura - Especificagéo.

¢ NBR 5361 - Disjuntores de baixa tenséo - Especificacao.
e NBR 5680 — Dimensdes de tubos de PVC rigido - Padronizacgéo.

e NBR IEC 60947-3:2014 — Dispositivos de manobra e controle de baixa tenséo -
Parte 3: Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e unidades
combinadas com fusiveis.

e NBR 15715:2009 - Sistemas de dutos corrugados de polietileno (PE) para
infraestrutura de cabos de energia e telecomunicagdes — requisitos.

e CEMIG ND 5.1:2019 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria
- Rede de Distribuicdo Aérea Edificagfes Individuais.

Para o empreendimento, foram utilizadas as normas citadas acima, sendo que durante
a implantacéo, sempre que um determinado material for regulamentado por prescrigcdes
ABNT/Inmetro, sera exigido o respectivo Certificado de Conformidade.

Os certificados deverédo ser entregues pelos fornecedores, com os demais documentos
do projeto.

Todos os equipamentos utilizados neste empreendimento devem estar de acordo com
a legislacdo nacional vigente, normas ABNT e CEMIG. Em caso de incongruéncia e/ou
incompatibilidade deste projeto com as normas vigentes, permanecera o descrito pelas
normas.

4. Critérios de Projeto

4.1. lluminacé&o de vias
4.1.1. Alimentacgéo elétrica das luminarias
Para este projeto foram adotadas as tensfes fornecidas pela concessionaria local
(CEMIG), 220V/127V.
Para o sistema de iluminagéao foi adotado o sistema bifasico em 220V, para um melhor

dimensionamento (economia) de cabos e disjuntores.
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4.1.2. Queda de tensao

O limite m&ximo de queda de tenséo adotado para cada circuito foi de 5%.

E aconselhavel que todos os circuitos, atendidas as premissas de temperatura
ambiente, carga, demanda e fator de poténcia, atendem a condi¢do de capacidade de
corrente e queda de tensao abaixo dos 5% estipulados.

4.1.3. Classificacéo de vias

O escopo deste projeto trata da iluminagéo das vias, viadutos, algas, acostamentos e
passeios, dentro do trecho da rodovia citado no item 2 deste relatério. As vias foram
classificadas, de acordo com a NBR 5101 como classe de iluminacdo V1: Via de alta
velocidade e trafego intenso. Para os passeios, foram adotados os critérios para as
classes de iluminagao P3.

Os dados de luminancia, uniformidade, e ofuscamento encontram-se de acordo com 0s
requisitos da NBR 5101, a saber:

L llumin&ncia média minima Fator de uniformidade
Classe de lluminacao : o :
requerida (Lux) minimo U=Emin/Emed
V1 30 0,4
P3 5 0,2
TABELA 1 - ILUMINANCIA MEDIA MINIMA E UNIFORMIDADE PARA CADA CLASSE DE ILUMINAGAO (TABELA
5 NBR 5101)
Razéo das
Luminancia . . Uniformidade | Incremento areas
Classe de 2F Uniformidade P o ;
O média o longitudinal limiar adjacentes
lluminacéo - global minima - " . <
minima minima maximo (%) avia
minima
Vi 2,00 0,40 0,70 10 0,5

TABELA 2 - REQUISITOS DE LUMINANCIA E UNIFORMIDADE

4.1.4. Equipamentos de iluminacao para vias

Os célculos luminotécnicos foram feitos com base nas luminarias referenciadas neste
documento. Para especificagdo de outros modelos de luminaria, diferentes dos
especificados neste ou em outro documento pertencente a este projeto, a selecéo deve
ser feita com base nas caracteristicas técnicas e curvas fotométricas, que devem ser

RODOANEL
METROPOLITANO
DE BELO HORIZONTE
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similares as especificadas. Em caso de incompatibilidade técnica, o estudo
luminotécnico seré invalidado.

Qualquer alteragdo devera ser previamente aprovada pela Accenture.

Para os calculos luminotécnicos de vias, tomou-se como referéncia, as seguintes
luminarias, instaladas em poste:

e Simon - Nath L RJ optic 15100lm 5000K 134W

Istanium® LED

FIGURA 3 - NATH L RJ OPTIC 15100LM 5000K 134W

Folha de dados
Poténcia 134W
Fluxo luminoso da ldampada 15100Im
Fluxo luminoso da luminaria 15100Im
Rendimento 100%
Cct 5000K
Cri 100
Rendimento Luminoso 112.7Im/W

TABELA 3 - FOLHA DE DADOS NATH L RJ OPTIC 15100LM 5000K 134W

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concessdo do
METROPOLITANO
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FIGURA 4 - FOTOMETRIA NATH L RJ OPTIC 15100LM 5000K 134W

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do

METROPOLITANO x ;
DE BEL O HORIZONTE Rodoanel da Regido Metropolitana de BH



TMBC A IS,

Estudos de Engenharia - lluminacao
Algca Sudoeste

GOVERNO
DIFERENTE.

> .
smoo  @ccentureconsulting

EFICIENTE.

e Simon - Nath L RJ optic 24300lm 5000K 204W

Data: 08/12/2020
Versao: 02

Istanium® LED

FIGURA 5 - NATH L RJ OPTIC 24300LM 5000K 204W;

Folha de dados
Poténcia 204W
Fluxo luminoso da lampada 24300Im
Fluxo luminoso da lumindria 24300Im
Rendimento 100%
Cct 5000K
Cri 100
Rendimento Luminoso 119.1Im/W

TABELA 4 - FOLHA DE DADOS NATH L RJ OPTIC 24300LM 5000K 204W

METROPOLITANO
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FIGURA 6 - FOTOMETRIA NATH L RJ OPTIC 24300LM 5000K 204W

4.1.5. Célculos Luminotécnicos de vias

Os calculos luminotécnicos foram desenvolvidos de acordo com a secédo das vias e 0s
critérios normativos estabelecidos neste documento.

As luminéarias especificadas neste documento possuem garantia de manutencdo do
fluxo luminoso original de 102.000 horas. Dessa forma, o fator de manutencéo para os
calculos luminotécnicos foi estabelecido em 0,9 em todas os célculos.

Visando facilitar as atividades da montagem, sem deixar de lado a economicidade da
instalac&o, pode-se definir cinco topologias padronizada para a instalacéo de iluminagéo
viaria:

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do
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4.15.1. Trecho tipico 01

O trecho tipico 01 é adequado as secbes tipicas do Rodoanel.

O espacamento entre luminérias adotado como padréo para esta topologia é de 30m,
cujos postes possuem altura de 10m.

Para trechos em aclive/declive e curvas, as distancias devem ser ajustadas, de acordo
com o item 6.2.1 da NBR 5101, para obter-se uma melhor uniformidade na iluminéncia
das vias.

A luminéria utilizada nessa topologia € Simon - Nath L RJ optic 24300Im 5000K 204W.

Pista acostamento 2 (C5), 30.00 m? 1.00 m
Pista de rodagem 1 (M1), 216.00 m?
= Pavimento: CIE C2, q0: 0.070
7.00m
:D
Pista acostamento 1 (C5), 90.00 m? 3.00m
30.00m ’
RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concesséo do
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Distédncia entre postes 30.000 m
(1) Altura de ponto de luz 10.000 m
(2) Saliéncia de ponto de luz -2.000m
(3) Inclinagdo de brago extensor 0.0°

(4) Comprimento brago extensor 0.000m

Haras de funcionamento anual

4000 h: 100.0 %, 204.0 W

Consumo

6732.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Intensidades luminosas max.
Em todas as direcgdes que, em uma lumindria

correctamente instalada, formam o dngulo dado
com as verticais inferiores.

2 70°: 805 cd/kim
= 80 80.2 cd/kim
290°: 4.63 cd/kim

Classe de poténcia luminosa

Os valores de intensidade luminosa em [cd/klm]

para o calculo da classe de intensidade luminosa
referem se ao fluxo luminoso das luminarias de

acordo com EN 13201:2015.

G*3

Resultados para os campos de avaliagdo

Tamanho Calculado Nominal Check
Pista acostamento 2 (C5) Em 36.02 Ix 2 7.50Ix

Uo 0.86 =0.40
Pista de rodagem 1 (M1) [ 2.51 cd/m? >2.00 cd/m?

Us 0.73 =0.40

Ui 0.70 z0.70

TI 109% <10%

Rl 0.69
Pista acostamento 1 (C5) Em 38.99 Ix =7.50 Ix

Uo 0.55 2 0.40

RODOANEL
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DE BELO HORIZONTE
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Pista acostamento 2 (C5)

Resultados para o campo de avaliacao

Tamanho Calculado Nominal Check
Pista acostamento 2 (C5) Em 36.02 Ix 2 7.50 Ix v
Us 0.86 2040 v
e ] S——— « 7 || S IR Ty 1oom
—
— T00m
=
[ ] [ ]
3000 m
Em Ermin Ermax g1 gz
Valor de manutengdo de iluminancia horizontal 36.01x 309 Ix 43.9 Ix 0.858 0.704
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Pista de rodagem 1 (M1)
Resultados para o campo de avaliacdo
Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 1 (M1) L 2.51 cd/m? 2 2.00 cd/m?
U 073 =040
u 0.70 =070
I 10 % <10%
Re™ 069 - -
Resultados para o observador
Tamanho Calculado MNominal Check
Observadar 1 Len 251 cd/m? z 2.00 cd/m?
Posigdo:
-60.000 m, 4.800 m, 1.500 m U, 076 =0.40
u 0.70 =070
I 10 % =10%
Observador 2 Lin 277 cdim?® z 2.00 cd/m?
Posigio:
<60.000 m, 8400 m, 1.500 m Ug 0.73 2040
u 085 =070
I 9% <10%
20
- 22
2.0 = oam
= 1
22 26
—) 20 24 28
35333.1 2286 3133 37
37
6 8 .

000m

Observador 1: Valor de manutengdo de luminancia com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de isolux)
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100m
— 21 E—
—
23
= —_— = = — 2l
25)- 32£.,8
36 34 28 35
32
8

2000m

Observador 2: Valor de manutengdo de luminncia com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de isolux)

Pista de rodagem 1 (C1)

Resultados para o campo de avaliacdo

Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 1 (C1) Em 4212 Ix 2 30.00 Ix
Us 0.58 2040
100m
35
39 31 30
\ 2 ; | ; 48 52 "
L ‘5652 48 44 o 5 56 %
61 P G
—
65 &
300m
9 g
2000m
;‘;‘::::gt”mo Projeto de Modelagem do Processo para Concessdo do
Rodoanel da Regido Metropolitana de BH
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4.1.5.2. Trecho tipico 02

O trecho tipico 02 é adequado as vias e alcas, com largura da pista de rodagem entre
8,0 e 12 metros.

O espacamento entre luminérias adotado como padréo para esta topologia é de 30m,
cujos postes possuem altura de 10m.

Para trechos em aclive/declive e curvas, as distancias devem ser ajustadas, de acordo
com o item 6.2.1 da NBR 5101, para obter-se uma melhor uniformidade na iluminéncia
das vias.

A luminaria utilizada nessa topologia é Simon - Nath L RJ optic 24300lm 5000K 204W.

Pista de rodagem 1 (M1), 360.00 m? 1200m
Pavimento: CIE C2, q0: 0.070
30.00 m
RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concesséo do

METROPOLITANO

DE BEL O HORIZONTE Rodoanel da Regido Metropolitana de BH
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B e i
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Distancia entre postes 30.000 m
(1) Altura de ponto de luz 10.000 m
(2) Saliéncia de ponto de luz 0.000 m
(3) Inclinacdo de brago extensor 0.0°

(4) Comprimento brago extensor 0.000 m

Horas de funcionamento anual

4000 h: 100.0 %, 204.0 W

Consumao

6732.0 W/km

ULR / ULOR

0.00/0.00

Intensidades luminosas méx.

Em todas as direcges que, em uma lumindria
correctamente instalada, formam o dngule dado
com as verticals inferlores.

z 707 805 cd/kim
z 807 80.2 cd/kim
z 90° 4.63 cd/kim

Classe de poténcia luminosa

0s valores de Intensidade luminosa em [ed/klm]
para o cdlculo da classe de intensidade luminosa
referem se ao fluxe lumineso das lumindrias de
acordo com EN 13201:2015.

G*3

Resultados para os campos de avaliagdo

Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 1 (M1) L 237 cdim? = 2.00 cdfm?

Ug 0.50 =040

U 073 =0.70

) & 1% -

Ref" 036 -

RODOANEL
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Resultados para o observador
Tamanho Calculado Nominal Check
Observador 1 L 2.37 cd/m? z 2.00 cd/m?
Posigo:
-60.000 m, 2.000 m, 1.500m U, 0.53 = 0.40
] 073 z0.70
™ 1% - -
Observador 2 [ 2.53 cd/m? z 2.00 cd/m?
Posigio:
=B0.000 m, 6.000 m, 1.500m e 0.51 =040
U 074 z0.70
T 10 % - .
Observador 3 Lm 2.66 cd/m? 2 2.00 cd/m?
Posiglio:
<B0.000 m, 10,000 m, 1,500 m e 0.50 2040
] 0.91 z0.70
™ 7% - -
1.4f - _ [14
7 17
19
- 1200 m
LK 22
25
22 57
25 3.0
— 35 33 27 33 a8
38 10 3.3
[

Moom

Observador 1: Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de isolux)

4.0

3.7 35

32

23

26
29

—2.0+

23

1200 m

26
28
32
35

37
40

3000m

Observador 2: Valor de manutengdo de luminéncia com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de isolux)
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1.5 15
— 18 18
21 2.1
24
24
27 32'07 .
30 33
38 35 33 o
41 d 38
35 41
2;“ 33 :

50.00m

Observador 3: Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de isolux)

Tamanhao Caleulado Nominal Check
Pista de rodagem 1 (C1) Emn 3934 Ix z 30.00 Ix
Ug 0.58 =040
25!
30 30
4t 34
. 38
g - I
43 43
7 30 s 12.00m
51 51
56 56
80 55
85 80/ g5
—
L

Hoom

4.15.1. Trecho tipico 03

O trecho tipico 03 é adequado as vias e alcas, com largura da pista de rodagem entre
6,5 e 8,0 metros.

O espacamento entre luminarias adotado como padréo para esta topologia é de 35m,
Cujos postes possuem altura de 11m.

Para trechos em aclive/declive e curvas, as distancias devem ser ajustadas, de acordo
com o item 6.2.1 da NBR 5101, para obter-se uma melhor uniformidade na iluminancia
das vias.

A luminéria utilizada nessa topologia € Simon - Nath L RJ optic 24300Im 5000K 204W.

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do
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Pista de rodagem 1 (M1), 280.00 m?
Pavimento: CIE C2, q0: 0.070

200 m

’

3500 m

Distancia entre postes 35.000 m
(1) Altura de ponto de luz 11.000 m
(2) Saliéncia de ponto de luz 0.000m
(3) Inclinagdo de brago extensor 0.0°

(4) Comprimento brago extensor 0.000m

Horas de funcionamento anual

il

4000 h: 100.0 %, 204.0W

Consumo

5916.0 W/ikm

ULR / ULOR

0.00/0.00

Intensidades luminosas max.

2 707 805 cd/klm

Em todas as direcgdes que, em uma lumindria 2 807 80.2 cd/Klm
correctamente Instalada, formam o dngulo dado 3 90°: 4.63 cd/kim

com as verticals inferlores,

Classe de poténcia luminosa

G*3

Os valores de intensidade luminosa em [cd/kim]
para o cilculo da classe de intensidade luminosa
referem se ao fluxo luminoso das lumindrias de

acordo com EN 13201:2015.

RODOANEL
METROPOLITANO
DE BELO HORIZONTE
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Resultados para os campos de avaliagdo
Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 1 (M1) L 2.16 cd/m? = 2.00 cd/m?
Us 067 2040
U Q.70 =0.70
TI 9% <10%
Ret"! 0.67 =
Resultados para o observador
Tamanho Calculado Nominal Check
Observador 1 Lm 2.16 cd/m? = 2.00 cdfim?®
Posigdo:
50,000 m, 2.000 m, 1.500 m Uy 0.67 2 0.40
] 0.71 z0.70
Tl 9% =10%
Observador 2 Lm 2.32 cdim? = 2.00 cd/m?
Fosigio:
-60.000 m, 6.000 m, 1.500 m Ug 0.68 = 0.40
u 0.70 2070
Tl 9% =10%
15—
18
g 7 ' 24
20 E— 23 25
— 7F 27 25 22 27 .
30 53 28 '

Observador 1: Valor de manuten¢de de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de isolux)

—
20
T 32
23
53 3028 27
23

2.0y

23 g

28 10
3.2

Observador 2: Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de isolux)

RODOANEL
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Tamanho Calculado MNominal Check
Pista de rodagem 1 (C1) Em 32,66 Ix 2 30.00 Ix
Ue 050 =040
22
4545 41 37 34 30 3 i g 26l 5g 34 ar.41 A4S

53

49
53

Valor de manutencdo de iluminancia horizontal [Ix] (Linhas de isolux)

4.15.1. Trecho tipico 04

O trecho tipico 04 é adequado as vias e algas com largu
menores ou iguais a 6,5 metros.

ra da pista de rodagem entre

O espacamento entre luminarias adotado como padréo para esta topologia é de 25m,

cujos postes possuem altura de 9m.

Para trechos em aclive/declive e curvas, as distancias devem ser ajustadas, de acordo

com o item 6.2.1 da NBR 5101, para obter-se uma melho
das vias.

A lumindria utilizada nessa topologia é Simon - Nath L RJ

r uniformidade na iluminancia

optic 15100lm 5000K 134W.

= Pista de rodagem 1 (M1), 162.50 m?

Pavimento: CIE C2, q0: 0.070

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do
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Distancia entre postes
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(1) Altura de ponto de luz

9.000 m

(2) Saliéncia de ponto de luz

0.000 m

(3) Inclinacdo de brago extensor

0.0°

(4) Comprimento brago extensor

0.000 m

Horas de funcionamento anual

4000 h: 100.0 %, 134.0W

izl

Consumo

5360.0 W/km

ULR / ULOR

0.00/0.00

Intensidades luminosas max.

Em todas as direcgdes que, em uma lumindria
correctamente Instalada, formam o dngulo dado

com as verticais Iinferlores,

2 70 805 cd/klm
z 80™ 80.2 cd/klm
2 907 4.63 cd/kKlm

Classe de poténcia luminosa

Os valores de Intensidade luminosa em [cd/klm]
para o cdlculo da classe de intensidade luminosa
referem se ao fluxo luminoso das lumindrias de

acordo com EN 13201:2015.

G*3

Resultados para os campos de avaliagdo

Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 1 (M1) Len 2.41 cdim? = 2.00 cd/m?
Us 070 2040
U 074 =070
I 9% <10%
Ret"! 0.44 - -
:l‘;'::g:gt”mo Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do

DE BELO HORIZONTE

Rodoanel da Regido Metropolitana de BH
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Resultados para o observador
Tamanho Calculado Nominal Check
Observador 1 Lm 241 cdim? z 2.00 cd/m?
Posigdo:
=60.000 m, 3.250 m, 1.500 m Uy a.70 = 0.40
U 074 z0.70
TI 9% =10%
(1) informativo, ndo faz parte da avaliagio
- 1.8t
1.9 21
23
’ 2.1 24
23 57
5g) 2T 2_14 ©o28 30 32
§ v
Observador 1: Valor de manutengdo de lumindncia com via de rodagem seca [cd/m?] (Linhas de isolux)
Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 1 (C1) Em 3471 Ix = 30.00 Ix
U 0.62 2040
26
— 44 4138 35 % 35 38 41 44gq7
32 2 33
123
% 50
B ?

Valor de manutengao de iluminancia horizontal [Ix] (Linhas de isolux)

4.2. lluminacao de tuneis e trincheiras

4.2.1. Alimentacdao elétrica das luminéarias

Para este projeto foram adotadas as tensfes fornecidas pela concessionaria local

(CEMIG), 220V/127V.

Para o sistema de iluminacao foi adotado o sistema bifasico em 220V, para um melhor
dimensionamento (economia) de cabos e disjuntores.

z

Nos tuneis, conforme disposto no item 6.1 da ABNT 5181, é recomendado que a
alimentacédo primaria do sistema de iluminacao seja em circuito duplo, oriundo de fontes

distintas.

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do

METROPOLITANO
DE BELO HORIZONTE

Rodoanel da Regido Metropolitana de BH
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4.2.2. Alimentacéo elétrica de emergéncia para luminarias instaladas em
tuneis

De acordo com a NBR 5181, é necessario sistema ininterrupto de iluminagcdo de
emergéncia, alimentado por gerador, ligado em paralelo com a alimentacdo da
concessionaria em um quadro de transferéncia automatica (QTA).

No caso de interrupcao de fornecimento de energia pela concessionaria, o gerador deve
ser acionado e a interrupcao da iluminacéo deve ser inferior a 0,5s.

O sistema ininterrupto deve ter autonomia conforme item 4.2.3.

4.2.3. Queda de tensao

O limite maximo de queda de tensao adotado para cada circuito foi de 5%.

E aconselhavel que todos os circuitos, atendidas as premissas de temperatura
ambiente, carga, demanda e fator de poténcia, atendem a condi¢do de capacidade de
corrente e queda de tensao abaixo dos 5% estipulados.

4.2.4. Nivel de luminancia para tuneis e trincheiras

Os niveis de luminancia noturnos requeridos para trincheiras e tuneis com sentido Unico
de fluxo, de acordo com a ABNT 5181 é de 2,5cd/m2.

A luminéncia diurna deve ser realizada preferencialmente em luz natural, e na auséncia
dessa, sistemas artificiais devem ser previstos. Em tuneis de alto trafego, com
velocidade média de 60km/h, o nivel de luminancia deve ser de 6¢cd/m2.

Em trincheiras e tuneis com comprimento menores que 50m, ndo € necessario sistema
de iluminacgéo artificial diurno, ou sistemas de iluminacéo de emergéncia.

Os tuneis com mais de 50 metros, necessitam de sistema ininterrupto de iluminacéo de
emergéncia, alimentado pelo gerador. O nivel de iluminamento deve ser de 10lux com
autonomia de 1 hora, sendo que posterior a esse tempo, deve ser mantido no minimo 1
lux de iluminancia de forma continua.

4.2.5. Equipamentos de iluminagao para tuneis e trincheiras

Os célculos luminotécnicos foram feitos com base nas luminérias referenciadas neste
documento. Para especificagdo de outros modelos de luminaria, diferentes dos
especificados neste ou em outro documento pertencente a este projeto, a selecdo deve
ser feita com base nas caracteristicas técnicas e curvas fotométricas, que devem ser

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do

METROPOLITANO x ;
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similares as especificadas. Em caso de incompatibilidade técnica, o estudo
luminotécnico seré invalidado.

Qualquer alteragdo devera ser previamente aprovada pela Accenture.

Para os calculos luminotécnicos de vias, tomou-se como referéncia, as seguintes
luminarias, instaladas em poste:

e Simon - Milos M RJ optic 1600Im 5000K 13W

FIGURA 7 - MILOS M RJ OPTIC 1600LM 5000K 13W

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concessdo do
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Folha de dados

Poténcia 13W
Fluxo luminoso da ldampada 1600Im
Fluxo luminoso da luminaria 1600Im
Rendimento 100%

Cct 5000K

Cri 100

Rendimento Luminoso 123.1Im/W

Data: 08/12/2020
Versao: 02

TABELA 5 - FOLHA DE DADOS MILOS M RJ OPTIC 3000LM 5000K 27W

105* 105*
= 20-
75 7a°
ga” g0°
300
43" 400 43"
500
00
K 15* 0" 15" 30°
cd/klm n= 100%

Cco-C180 =——Cal-C270

FIGURA 8 - FOTOMETRIA MILOS M RJ OPTIC 3000LM 5000K 27W
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e Simon - Milos M RJ optic 3000lm 5000K 27W

FIGURA 9 - MILOS M RJ OPTIC 3000LM 5000K 27W

Folha de dados
Poténcia 27W
Fluxo luminoso da ldampada 3000Im
Fluxo luminoso da luminaria 3000Im
Rendimento 100%
Cct 5000K
Cri 100
Rendimento Luminoso 111.1Im/W

TABELA 6 - FOLHA DE DADOS MILOS M RJ OPTIC 3000LM 5000K 27W

:qcé?:g:gtrmno Projeto de Modelagem do Processo para Concessdo do
DE BEL O HORIZONTE Rodoanel da Regido Metropolitana de BH
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105" 105"
90¢ 90°
75° 75°
80° 60°

300
45 400 45°
500
800
30° 15° 0" 15° 30°
cd/klm n= 100%
CO-C180 = C90-C270

FIGURA 10 - FOTOMETRIA MILOS M RJ OPTIC 3000LM 5000K 27W
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e Simon - Milos S RE optic 4600Im 5000K 39W

FIGURA 11 - MILOS S RE OPTIC 4600LM 5000K 39W

Folha de dados
Poténcia 39W
Fluxo luminoso da ldampada 4600Im
Fluxo luminoso da luminaria 4600Im
Rendimento 100%
Cct 5000K
Cri 100
Rendimento Luminoso 117.9Im/W

TABELA 7 - FOLHA DE DADOS MILOS S RE OPTIC 4600LM 5000K 39W

Z‘E??S:gbmo Projeto de Modelagem do Processo para Concessdo do
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e Simon - Milos M RJ optic 11400lm 5000K 96W

FIGURA 13 - MILOS M RJ OPTIC 11400LM 5000K 96W

Folha de dados
Poténcia 96W
Fluxo luminoso da lampada 1140Im
Fluxo luminoso da lumindria 11400Im
Rendimento 100%
Cct 5000K
Cri 100
Rendimento Luminoso 118.7Im/W

TABELA 8 — FOLHA DE DADOSMILOS M RJ OPTIC 11400LM 5000K 96W
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4.2.6. Célculos Luminotécnicos de tuneis e trincheiras

Os calculos luminotécnicos foram desenvolvidos de acordo com as dimensdes tipicas
de tunel, trincheiras e os critérios normativos estabelecidos neste documento.

As luminéarias especificadas neste documento possuem garantia de manutencdo do
fluxo luminoso original de 102.000 horas. No entanto, devido as condi¢des de poluicdo
no interior dos tuneis e trincheiras, o fator de manutencdo para os célculos
luminotécnicos foi estabelecido em 0,8 em todas os célculos.

Para eliminacg&o do efeito flicker e o consequente desconforto visual acarretado por este,
a frequéncia de passagem dos motoristas aos equipamentos de iluminacao ndo deve
estar no interior da faixa de 4 a 11Hz. Para isto, considerando velocidades de até
100km/h, a disténcia entre luminarias deve ser superior a 7 metros.
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4.2.6.1. Trincheirade 9 metros de largura e até 4 metros de
altura.

Para trincheiras de 9 metros de largura, com altura de até 4 metros, espacamento entre
luminarias adotado como padrédo para esta topologia € de 13m, com luminarias em
ambos os lados das trincheiras, instaladas no teto.

A luminéria utilizada nessa topologia € Simon - Milos M RJ optic 3000lm 5000K 27W

Propriedades @ min méx g 02 indice
Objecto de resultado de superficie 1 (Piso/tecto) 38.11x 16.0 Ix 60.4 Ix 0.42 0.26

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.000 m

Objecto de resultado de superficie 1 (Piso/tecto) 216 cd/m?> 091 cd/m? 343 cd/m’ 042 0.27
Densidade de luminancia
Altura: 0.000 m
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4.2.6.2. Trincheirade 9 metros de largura e até 7 metros de
altura.

Para trincheiras de 9 metros de largura, com altura de até 7 metros, espagcamento entre
luminarias adotado como padrao para esta topologia € de 11m, com luminarias em
ambos os lados das trincheiras, instaladas no teto.

A luminéria utilizada nessa topologia é Simon - Milos M RJ optic 4600lm 5000K 39W

Superficies

Propriedades %] min max [+ 92 indice
Objecto de resultado de superficie 4 (Piso/tecto) 36.2 Ix 26.7 Ix 41.5 1 0.74 0.64

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.000 m

QObjecto de resultado de superficie 4 (Piso/tecto) 2.06 cd/m? 152 cd/m? 236cd/m* 0.74 0.64
Densidade de luminancia
Altura: 0.000 m
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4.2.6.3. Trincheirade 9 metros de largura e até 12 metros de
altura.

Para trincheiras de 9 metros de largura, com altura de até 12 metros, espacamento entre
luminérias adotado como padrdo para esta topologia é de 11m, com lumindrias em
ambos os lados das trincheiras, instaladas no teto.

A luminéria utilizada nessa topologia é Simon - Milos M RJ optic 4600lm 5000K 39W

Superficies

Propriedades a min max O [¢F] indice
Objecto de resultado de superficie 1 (Piso/tecto) 36.2 Ix 26.6 Ix 413 Ix 0.73 0.64

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.000 m

Objecto de resultado de superficie 1 (Piso/tecto) 206 cd/m®> 151 cd/m?> 235cd/m? 073 0.64
Densidade de luminancia
Altura: 0.000 m
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4.2.6.4. Trincheira de 15 metros de largura e até 4 metros de
altura.

Paratrincheiras de 15 metros de largura, com altura de até 4 metros, espagamento entre
luminarias adotado como padrédo para esta topologia € de 10m, com luminarias em
ambos os lados, instaladas no teto a dois metros das paredes.

A luminéria utilizada nessa topologia € Simon - Milos M RJ optic 1600lm 5000K 13W

Superficies
Propriedades @ min max g [ Indice
Objecto de resultado de superficie 3 (Parede) 18.8 Ix 4.44 |x 33.21x 0.24 0.13

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.100 m

Objecto de resultado de superficie 3 (Parede) 257 cd/m?  0.61cd/m? 453 cd/m’ 0.24 0.13
Densidade de luminancia
Altura: 0.100 m
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4.2.6.5. Trincheira de 15 metros de largura e até 7 metros de
altura.

Para trincheiras de 15 metros de largura, com altura de até 7 metros, espacamento entre
luminérias adotado como padrao para esta topologia € de 9m, com luminarias em ambos
os lados das trincheiras, instaladas no teto.

A luminéria utilizada nessa topologia é Simon - Milos M RJ optic 4600lm 5000K 39W

Superficies
Propriedades (%) min max g1 [+ Indice
Objecto de resultado de superficie 6 (Piso/tecto) 359 Ix 21.0 1x 43.8 Ix 0.58 0.48

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.000 m

Objecto de resultado de superficie 6 (Piso/tecto) 204 cd/m? 1.19cd/m* 249 cd/m?  0.58 0.48
Densidade de luminancia
Altura: 0.000 m

0.200 m 5.000 m
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4.2.6.6. Trincheira de 15 metros de largura e até 12 metros de
altura.

Para trincheiras de 15 metros de largura, com altura de até 12 metros, espacamento
entre luminarias adotado como padréo para esta topologia é de 8,5m, com luminérias
em ambos os lados das trincheiras, instaladas no teto.

A luminéria utilizada nessa topologia é Simon - Milos M RJ optic 4600lm 5000K 39W

Superficies
Propriedades %] min max g1 gz Indice
Objecto de resultado de superficie 3 (Piso/tecto) 38.2Ix 21.8 Ix 471 I 0.57 0.46

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.000 m

Objecto de resultado de superficie 3 (Piso/tecto) 217 cd/m? 124 cd/m? 268 cd/m? 057 0.46
Densidade de luminancia
Altura: 0.000 m

0.200 m 8.500 m
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4.2.6.1. Tunel de 10,2 metros de largura e até 11 metros de
altura — lluminacéao Diurna

Para os tuneis de 10,2 metros de largura, com altura de até 11 metros, espagamento
entre luminarias adotado como padrdo para esta topologia é de 11m, com luminarias
em ambos os lados do tlnel, instaladas no teto.

Dessa forma obteve-se o indice de luminancia maior que 6cd/m2, necessario para o
periodo diurno, com veiculos a 60km/h.

A luminéria utilizada nessa topologia € Simon - Milos M RJ optic 11400lm 5000K 96W

Propriedades 5] min max a1 gz indice
Objecto de resultado de superficie 5 (Piso/tecto) 106 Ix 73.41x 118 Ix 0.69 0.62

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.000 m

Objecto de resultado de superficie 5 (Piso/tecto) 6.03cd/m? 417 cd/m® 672cd/m®> 0.69 0.62
Densidade de luminancia
Altura: 0.000 m
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4.2.6.1. Tunel de 10,2 metros de largura e até 11 metros de
altura — lluminagédo Noturna

Para os tuneis de 10,2 metros de largura, com altura de até 11 metros, espagamento
entre luminarias adotado como padrdo para esta topologia é de 22m, com luminarias
em ambos os lados do tunel, instaladas no teto de forma intercalada.
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Sendo assim, no periodo noturno devem ser acionadas metade das luminarias
disponiveis, ja instaladas para o periodo diurno.

Dessa forma obteve-se o indice de luminancia maior que 2,5cd/m?, necessario para a
iluminacao noturna de tuneis com vias de um sentido.

A luminéria utilizada nessa topologia € Simon - Milos M RJ optic 11400lm 5000K 96W

Superficies
Propriedades %} min max [} gz indice
Objecto de resultado de superficie 5 (Piso/tecto) 52.7 Ix 23.11Ix 63.8 Ix 0.44 0.36

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.000 m

Objecto de resultado de superficie 5 (Piso/tecto) 299 cd/m? 1.31cd/m? 362cd/m? 044 0.36
Densidade de luminancia
Altura: 0.000 m
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4.2.6.1. Tunel de 10,2 metros de largura e até 11 metros de
altura — lluminacdo de Emergéncia

Para os tuneis de 10,2 metros de largura, com altura de até 11 metros, espagamento
entre luminarias adotado como padréo para a iluminagéo de emergéncia € de 44m, com
luminarias em ambos os lados do tlnel, instaladas no teto de forma intercalada.

Dessa forma obteve-se o indice de iluminancia maior que 10lux.

A lumindaria utilizada nessa topologia é Simon - Milos M RJ optic 11400lm 5000K 96W

Superficies
Propriedades %] min max g gz indice
Objecto de resultado de superficie 5 (Piso/tecto) 13.7 Ix 6.23 Ix 309 Ix 0.45 0.20

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo)
Altura: 0.000 m

Objecto de resultado de superficie 5 (Piso/tecto) 0.78 cd/m?  0.35cd/m?>  1.75cd/m?® 0.45 0.20
Densidade de luminancia
Altura: 0.000 m

i 1 22 23 .23 23 23 77 I
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4.2.7. Resumo dos trechos com iluminacgéo e suas topologias

Alca Sudoeste:

e lluminacdo dos 10Km iniciais da alca:
o Topologia 1: 2 vias de 10km, totalizando 20km de instalagéo de topologia 01.

o 7 (sete) transposicBes de sistema viario local:
o Trincheiras 9m x 4m de altura: 102m;
o Trincheiras 15m x 4m de altura: 51m;
o Trincheiras 15m x 7m de altura: 62m;
o Trincheiras 15m x 12m de altura: 51m.

e lluminacéo da Intersecdo FIAT — REGAP:
o Topologia 2: 1,8km;
o Topologia 3: 1,4km.

e lluminacao da Intersecdo MG-040 - niveis diferentes e area maior de iluminacao:
o Topologia 3: 4,33km;
o Topologia 4: 620m.

e lluminacao de area rural:
o Topologia 1: 2 vias de 12km, totalizando 24km de instalagéo de topologia 01.
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5. Especificacao da implantacao

5.1. Levantamento de cargas

Alca Sudoeste:

¢ lluminacdo dos 10Km iniciais da alca: 136kW;

e 7 (sete) transposi¢Oes de sistema viério local:
o Trincheiras 9m x 4m de altura: 105W por trincheira;
o Trincheiras 15m x 4m de altura: 66W por trincheira;
o Trincheiras 15m x 7m de altura: 134W por trincheira;

o Trincheiras 15m x 12m de altura: 165W por trincheira.
e lluminacéo da Intersecédo FIAT — REGAP: 20,4kW;

e lluminacdo da Interse¢cdo MG-040 - niveis diferentes e area maior de iluminagéo:
28,646kW

e lluminacao de area rural: 163,2kW

RODOANEL Projeto de Modelagem do Processo para Concess&o do
METROPOLITANO

DE BEL O HORIZONTE Rodoanel da Regido Metropolitana de BH



@MBC A EIETQ‘}\?S fsTavo accen?ureconsulting

EFICIENTE.

Estudos de Engenharia - lluminacao Data: 08/12/2020
Alca Sudoeste Versao: 02

5.2. Alimentacéo Elétrica

O sistema de iluminacdo a ser implantado serd alimentado diretamente da rede de
energia da CEMIG através de entradas de energias trifsicas, distribuidas ao longo do
trecho. Seréo entradas de energia tipo C1, com carga maxima de 15kW, construidas
conforme critérios especificos contidos nas normas Cemig.

Na auséncia de rede de baixa tensdo nas proximidades do ponto de entrada de energia,
sera necessario a construcao desde o ponto de derivacdo em 13,8kV mais proximo até
a area a ser alimentada. No local da alimentacdo, sera instalado um transformador
rebaixador trifasico, 13,8-0,22/0,127kW, para a instalacdo da medicdo em baixa tenséo,
conforme entrada tipo D, Cemig.

5.3. Geradores

Para atendimento da iluminacdo de emergéncia nos tuneis, devem ser previstos
motogeradores trifasicos, com quadro de transferéncia automatico (QTA), de instalacdo
ao tempo e poténcia compativel com as poténcias dos tuneis.

Os geradores devem ser instalados em area cercada, com dispositivos anti-furto.
5.4. Comandos

As luminarias projetadas serdo acionadas por comando individual acionado por Relé
Fotoelétrico localizado em cada uma das luminarias.

5.5. Condutores

Os condutores aplicados serdo proprios para a instalacdo subterrdnea através de
condutores de cobre com isolagdo EPR 90°C para 0,6/1kV, instalados em tubulacdo
subterrdnea ou diretamente no solo entre os postes e luminéarias, salvo indicagéo
contraria.

5.6. Caixas de passagem

Foram previstas caixas de passagem no pé de cada poste e em travessias de ruas e
vias, visando facilitar a enfiacdo e possibilitando as derivagdes do ramal principal para
atender aos postes.

As caixas de passagem deverdo ser pré-moldadas ou construidas in loco, e suas
dimensbes estéo contidas na simbologia mostrada no projeto.

5.7. Aterramento

O sistema elétrico — alimentado pela rede — sera do tipo estrela com Neutro aterrado em
um unico ponto, conforme Esquema TN-S da NBR-5410.
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Todos 0s equipamentos e cargas serdo rigidamente ligados a terra através de
condutores de protecao “PE”, que acompanharao os seus respectivos alimentadores ou
circuitos. Este condutor NAO dever ser utilizado, em hipétese alguma, para obtencéo de
tensao de fase-neutro.

Massas metalicas dos equipamentos ou quadros elétricos de Baixa Tensdo séo
aterradas, obrigatoriamente, pelos condutores de protecao “PE”, que acompanham seus
respectivos alimentadores, além de eventuais outros pontos de conexao.

Em cada trajeto de passagem de multiplos circuitos serd langcado um Unico condutor
“PE”, independente do aterramento das massas metalicas dos condutos elétricos.

Os condutores de protegao “PE” ndo devem conter dispositivos que possam causar sua
interrupcao, e serdo instalados nos condutos dos circuitos, com isola¢éo na cor verde.

Devera ser do escopo de fornecimento da empresa contratada para a execucdo desse
sistema todos os materiais complementares para a sua completa instalagéo, testes de
resistividade do terreno, incluindo a exigéncia da realizacdo das medicdes e testes apés
a conclusao da execucao de todo o sistema de protecao contra descargas atmosféricas
e aterramento.

O aterramento dos postes metélicos deve ser feito conforme indicado em projeto,
respeitando-se o0s itens referentes a aterramento e protecdo contra descargas
atmosféricas, presentes nas normas vigentes — NBR 5410 e NBR 5419.

N&o se admite o uso de canalizacbes metalicas de agua nem de outras utilidades como
eletrodo de aterramento, o que ndo exclui as medidas de equipotencializa¢do prescritas
no item 6.4.2. (NBR 5410).

Nas entradas de energia previstas, deverdo ser instaladas trés hastes de aterramento
para interligacdo como o neutro da concessionaria. Todo o sistema de aterramento
devera ser interligado, de forma a garantir a equipotencializacao do sistema.

Os cabos de aterramento devem ser enterrados diretamente no solo, a uma
profundidade minima de 60cm, ndo devendo possuir cortes ou emendas. As conexdes
enterradas de cabos de cobre nu devem ser feitas através de solda exotérmica ou
conexdes por presséao.

5.8. Poste Metalico

Os postes adotados serdo do tipo teleconico, reto, de a¢o galvanizado a fogo, de 9 a 12
metros de altura (conforme especificacdo da topologia) e base flangeada retos para
luminarias simples.

De acordo com o fabricante de referéncia, a base para instalacao dos postes devera ter
dimensdo minima de 400x400x800mm, porém a caracteristica desta base deve ser
confirmada com o calculista estrutural da obra.

5.9. Método N&o Destrutivo (MND)
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Os chamados Métodos N&o Destrutivos utilizam maquinas especiais que perfuram o
subsolo horizontalmente, entre dois pogos de acesso, por onde serdo passadas as
tubulactes. Desta forma, ndo € necessario rasgar toda a extensao do piso por sob o
qual passara a instalacdo. Esse método é extremamente (til quando da travessia de
vias de grande trafego, uma vez que o transito de veiculos ndo sera prejudicado pelas
obras. A execucao por este processo também evita a reposicdo do pavimento por
abertura de valas, reposicdo esta que nem sempre € igual a situagdo original do
pavimento.

5.10. Especificacdo de infraestrutura
5.10.1. Valetas

Para o langamento dos eletrodutos serdo escavadas valetas com profundidade média
de 80cm, sendo posteriormente reaterradas com o préprio material retirado durante a
abertura.
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FIGURA 15 - BANCO DE DUTOS

5.10.2. Eletrodutos

Para as instalacdes subterrdneas serdo utilizados eletrodutos flexiveis em PEAD,
fabricados conforme a norma NBR 15715 e deverdo ter didmetro interno minimo de
@85mm (J3”) ao longo de todo o trecho.
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FIGURA 16 — ELETRODUTOS FLEXIVEIS

Para as instalacdes aparentes (sob viaduto) serdo utilizados eletrodutos rigidos em aco
galvanizado a fogo, fabricados conforme a norma NBR 5624 e seu diametro esta
especificado em planta.

FIGURA 17 — ELETRODUTOS RIGIDOS

5.10.3. Caixas de Passagem
As caixas de passagem deverdo ser fabricadas em concreto, com tampa cega
refor¢cada, proprias para instalagdo em piso.

As caixas de passagem poderdo ser pré-moldadas ou construidas in loco, e suas
dimensbes estéo contidas na simbologia mostrada no projeto.

FIGURA 18 — CAIXA DE PASSAGEM
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5.10.4. Aterramento

Para atender ao sistema de aterramento previsto, seréo instaladas no interior de cada
caixa de passagem no pé dos postes, uma haste de aterramento com as seguintes
caracteristicas e fornecida com conector em bronze natural tipo cabo/haste modelo GAR
para cabos até #70mm?2;

Possuir nucleo de aco SAE1010/1020 com revestimento de cobre eletrolitico de pureza
minima de 95% sem tragos de zinco. A camada de cobre que constitui 0 revestimento
do aco é obtida através do processo de eletrodeposi¢cao anddica de modo a assegurar
uma unido inseparavel e homogénea entre os dois materiais.

Conforme NBR 13571 -

Ala Comada |

FIGURA 19 — ATERRAMENTO

5.10.5. Postes Metéalicos

Postes do tipo telecbnico, reto, de a¢o galvanizado a fogo conforme NBR 6323, simples,
9 a 12 metros de altura, base flangeada, fabricados de acordo coma as normas NBR
14744 e NBR 8800 em tubos de aco DIN 2440, fabricados para resistir ao esfor¢co do
vento conforme norma NBR 6123.

Os postes serdo de padrao Fonini, Conipost ou similar. Modelo de referéncia: Fonini
modelo KRB92 a 1202com diametro de base @114MM e diametro de topo J60mm,
fornecido com quadro chumbadores modelo CHJ16 (&5/8"x400mm).
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FIGURA 20 — POSTES METALICOS

5.10.6. Acessorios para Luminarias e Postes

Caso as luminarias necessitam para sua instalagdo de um suporte para sustenta-las,
estes suportes serdo em tubo de ac¢o galvanizado com diametro apropriado e deverdo
possuir tampa superior fixada ao nucleo por meio de parafusos de ago zincado.

As luminarias deveréo ser fixadas com angulo de 10°, formando um angulo de 100° com
relagéo ao eixo do poste.

Para postes simples, serdo utilizados nucleos modelos ZGP-6001, modelo da Fonini.

NUCLEOS

FIGURA 21 — ACESSORIO PARA LUMINARIAS E POSTES SIMPLES E DUPLOS

Para os casos onde for conveniente a instalacdo do poste em muros de contencéo, o
mesmo devera ser fixado a uma base de ago galvanizado propria para este fim. O
modelo de referéncia desta base é o SLV-280 da Fonini.
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FIGURA 22 — FIXACAO LATERAL EM MURETA

:AOEI::g:gtITANO Projeto de Modelagem do Processo para Concessdo do
DE BELO HORIZONTE Rodoanel da Regido Metropolitana de BH



@MBC A glE'#}\?S accen?ureconsulting

Estudos de Engenharia - lluminacao Data: 08/12/2020
Alca Sudoeste Versao: 02

5.10.7. Relé Fotoelétrico

A sua principal finalidade é de acender as lampadas ao anoitecer, quando o nivel de
iluminancia é insuficiente para o olho humano e apagar ao amanhecer quando a luz
solar for suficiente.

O modelo de referéncia € o RM-10 da Tecnowatt, com base e tampa injetado em
polipropileno preto estabilizado contra irradiagbes UV resistente a intempéries e
choques mecanicos, lente da fotocélula injetada em polipropileno transparente, protecao
eletrdnica com varistor, acionamento eletromagnético e capacidade de carga de 1000W
(220V).

FIGURA 23 - RELES FOTOELETRICOS

5.10.8. Condutores

Na instalacdo subterrnea deverdo ser utilizados condutores com classe de isolagéo
0,6/1kV, em composto EPR para 90°C, sendo as se¢fes nominais especificadas em
projeto.

No interior dos postes deverdo ser utilizados condutores multipolares com classe de
isolacéo 0,6/1kV e segéo 2x#4mmz.

Para o sistema de aterramento serdo utilizados condutores de cobre nu #50mmz2,
encordoamento classe 2 conforme norma NBR 6524.

5.11. Resumo e especificacao de quantidades de servigcos

A planilha de quantitativos e caracteristicas técnicas dos materiais a serem empregados
na implantac&o do projeto de lluminag&o Publica e Instalacdes Elétricas para o rodoanel
metropolitano.

As composicdes de custos apresentadas na planilha de quantitativos possuem como
base as tabelas empregadas em obras publicas no estado de minas gerais, tais como
SINAPI (Sistema Nacional de Precos e indices para a Construgéo Civil) e SETOP
(Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade).
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