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1 RESUMO

Esta Instrucdo de Projeto apresenta os procedimentos, critérios e padrdes a serem adotados
para a elaboracéo de projetos elétricos de iluminacdo do sistema viario para o Departamento
de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

2 OBJETIVO

Definir e padronizar os procedimentos a serem adotados para elaboracéo de projetos elétri-
cos de iluminacéo de sistema viario no ambito do DER/SP.

3 DEFINICOES
Para efeitos desta instrucdo de projeto sdo adotadas as seguintes definicdes:
3.1 lluminacao Viaria
Iluminacdo publica das vias em areas abertas.
3.2 lluminacéo de Pedagios
lluminacdo externa do cone de aproximacao e saida do pedagio.
3.3 lluminacédo de Tuneis
lluminacdo interna do tdnel e dos trechos externos da via de aproximacao e de saida.
3.4 Circuitos Elétricos
Conjunto de cabos de fases, neutro e terra.
3.5 Aterramento
Malha de cabos e hastes.
3.6 Sistema de Protec&o contra Descargas Atmosféricas (SPDA)
Conjunto de captores, descidas e aterramento.
3.7 Altura de Montagem
Distancia vertical entre a superficie da rodovia e o centro da fonte de luz.
3.8 Diagrama de Distribuicéo
Descricao, em forma de diagrama, da intensidade da luz da luminaria.
3.9 Espacamento
Distancia entre sucessivas unidades de iluminacao, medida sobre o eixo longitudinal da via.
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Fator de Uniformidade da lluminancia

Raz&o entre a ilumin&ncia minima e a iluminancia média de um plano.

_ Emin
~ Emed

Onde:
Emin = iluminancia minima;
Emed = iluminancia média.

Linha Isocandela

Linha tracada em uma esfera imaginaria com a fonte de luz posicionada em seu centro. Esta
linha une todos os pontos correspondentes as dire¢cGes nas quais as intensidades luminosas
sdo iguais; é usualmente apresentada num plano.

Linha Isolux

Lugar geomeétrico dos pontos de uma superficie onde a iluminancia possui 0 mesmo valor.
Velocidade de Trafego

Velocidade méaxima permitida para o trafego de veiculos.

FASES DO PROJETO

O projeto de iluminacédo deve ser elaborado em duas fases:

- projeto bésico;
- projeto executivo.

Projeto Basico

Nesta fase devem ser desenvolvidas solugdes conceituais do sistema de iluminacdo que de-
finem os critérios a serem adotados no desenvolvimento do projeto.

lluminacao Viaria
O projeto deve obedecer & norma NBR 5101 de iluminacéo publica.
Os parametros minimos definidos no projeto sao:

- classificagdo das vias;

- niveis de iluminamento e o fator de uniformidade adotado;
- tipos de luminarias, lampadas e postes;

- tensdo nos circuitos;
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- tipo de instalacédo, apresentando cabos, dutos e caixas;

- calculo e estudo luminotécnico;
- distribuicdo das luminarias.

4.1.2 lluminagéo de Pedagios
Os parametros minimos definidos no projeto sao:

- niveis de iluminamento e o fator de uniformidade adotado;
- tipos de luminarias, lampadas e postes;

- tens&o nos circuitos;

- tipo de instalacéo, apresentando cabos, dutos e caixas;

- célculo e estudo luminotécnico;

- distribuicdo das luminarias;

- grau de ofuscamento;

- fator de depreciacdo do conjunto luminaria e lampada;

- acendimento das luminarias em grupos, com intervalos de tempo pré-determinados,
de modo a ndo sobrecarregar 0s equipamentos elétricos como o grupo gerador durante
a partida.

4.1.3 lluminacédo de Tuneis

O projeto deve obedecer as normas NBR 5101 de iluminacéo pblica e NBR 51812 de i-
luminacdo de taneis.

Os pardmetros minimos definidos no projeto s&o:

- velocidade de trafego;

- niveis de iluminamento e o fator de uniformidade adotado;
- tipos de luminarias;

- tensdo nos circuitos;

- tipo de instalacéo, apresentando cabos, dutos e caixas;

- calculo e estudo luminotécnico;

- distribuicdo das luminérias, evitando-se a freqiiéncia de intermiténcia entre 5 Hz e
10 Hz, isto é, efeito flicker;

- diagrama unifilar geral;

- iluminacdo das proximidades da entrada e saida do tanel, conforme os critérios da i-
luminacéo viéria.
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Projeto Executivo

A fase de projeto executivo é o detalhamento das solugdes definidas no projeto bésico. Es-
sencialmente, consiste no refinamento e detalhamento do projeto basico, complementando-o
com memorial descritivo, memorial de célculo, lista de materiais e especificacdes técnicas
dos equipamentos.

ELABORACAO DO PROJETO
lluminagéo Viaria

A iluminacg&o publica das vias deve propiciar melhoria da seguranca ao tradfego de veiculos e
de pedestres.

A primeira tarefa é a defini¢do dos niveis de iluminamento e sua uniformidade em funcéo da
classificagdo das vias, conforme a norma NBR 5101, Em seguida deve-se elaborar o estu-
do e o célculo luminotécnico, atendendo aos pardmetros e critérios definidos previamente
para a escolha do tipo de luminarias, tipo e altura dos postes e seu espagcamento.

lluminancia da Pista
Os parametros e valores adotados para os calculos de iluminamento da pista sdo:

a) rodovias exclusivas para trafego motorizado de Classe Al:
- pavimento escuro, como o de asfalto: Emed = 30 lux, U = 0,3;
- pavimento claro, como o de concreto: Emed = 20 lux, U = 0,3.

b) vias coletoras de Classe A2: Emed = 20 lux, U =0,3.
- pavimento escuro, como o de asfalto: Emed = 20 lux, U = 0,3;
- pavimento claro, como o de concreto: Emed = 15 lux, U = 0,3.

Luminaria para Rodovia

Para iluminacédo da pista de rolamento deve-se adotar luminaria fechada propria para ilumi-
nacdo vidria, instalacdo em poste, com compartimento para equipamentos auxiliares, para
uma lampada a vapor de sodio de alta pressdo, de bulbo tubular de 250 W ou 400 W.

A luminaria deve apresentar as seguintes caracteristicas mecénicas e elétricas:

a) Corpo e aro

A estrutura basica e o aro devem ser de aluminio injetado ou fundido, resistentes a de-
formacdes e a corrosao, abrigando a lampada e seus equipamentos auxiliares e pinta-
dos na cor cinza RAL7035.

b) Vidro

Vidro claro transparente temperado plano, a prova de choques térmicos e mecanicos,
ndo podendo apresentar fissuras, riscos, bolhas ou opacidades que possam comprome-
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ter o desempenho Optico da luminaria, fechando a parte dptica com moldura reforca-
da.

c) Refletor
Refletor especial semi controlada em chapa de aluminio de alta pureza - 99,85%, es-
pessura minima de 0,6 mm, com superficie polida de alto brilho e anodizado.

d) Vedacéo
A vedacdo de borracha de silicone esponjoso deve apresentar resisténcia ao calor, na
temperatura de 150 °C, e ao envelhecimento. O compartimento Optico da luminéria
deve ser a prova de chuva e umidade, com perfil de vedacdo EPDM - Etileno-
propileno-dieno-mondmero. O grau de protecdo exigido para a vedacéo é IP 65.

e) Fechos e dobradicas

A fixacéo do aro ao corpo deve ser feita através de fechos de pressdo e dobradicas de
eixo de aco inoxidavel, permitindo o rapido acesso ao compartimento optico e a lam-
pada.

f) Porta-lampada
O porta-lampada deve ser de porcelana, rosca E40, contato central e dispositivo anti-
vibratdrio, para impedir o auto-desrosqueamento da lampada, com isolamento de mica
reforgado ou similar e contatos niquelados.

g) Fiacdo interna
A fiacdo interna deve ser feita com cabos de, no minimo, 1,5 mm? de secéo, com re-
vestimento de silicone e sobrecapa de fibra de vidro, resistente a alta temperatura.

h) Equipamentos auxiliares

Os equipamentos elétricos auxiliares devem fixar-se em chassi alojado no interior do
corpo da luminéria em posicdo de facil acesso e manutencdo. Os equipamentos s&o
compostos por:

- reator de alto fator de poténcia 220V e 60Hz para uma lampada a vapor de sodio
de bulbo tubular de 250 W ou 400 W de alta presséo;

- ignitor.

i) Fixacdo ao poste

A fixacdo da luminaria ao poste, com entrada de didmetro interno de 60,5 mm, deve
incluir um parafuso passante de seguranca que impeca qualquer rotacdo ou despren-
dimento da luminaria decorrente de oscilagdes sofridas pelo poste.

5.1.3 Poste de lluminacao

Poste de aco galvanizado a fogo, fabricado conforme NBR 14744%). O poste deve possuir as
seguintes caracteristicas minimas:
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- poste de aco conico continuo ou telecdnico, reto, curvo simples ou duplo, com base
flangeada ou engastada, fornecido com quatro chumbadores quando flangeada;

- fabricado em chapa de ago SAE 1010/1020, de secdo circular, com solda longitudi-
nal;

- deve suportar ventos de até 45 m/s, Classe 170;

- juntamente com o poste, quando necessario, deve ser fornecido suporte adaptador tu-
bular de aco galvanizado para instalacdo de luminarias com encaixe de diametro de
60 mm. A base adaptadora deve ser compativel com o topo do poste, fixada por para-
fusos passantes, a fim de evitar que a base gire devido a acdo do vento;

- tratado por galvanizagdo a fogo em toda a sua extensdo, interna e externamente, com
550 g/mz;

- ajanela deve localizar-se a uma altura de 3,0 m da base, com dimensdes minimas de
80 mm x 250 mm;

- 0 compartimento de fusiveis deve poder instalar até 3 fusiveis do tipo DIAZED, bem
como um terminal de aterramento.

Cabos

Os cabos ao longo da via devem ser enterrados diretamente no solo, a uma profundidade
minima de 800 mm, envoltos em areia peneirada isenta de material cortante. Nos viadutos e
travessias de vias devem encontrar-se em eletrodutos embutidos.

Os tipos de cabos adequados sao:

- cabos de cobre, com isolacdo de Cloreto de Polivinila - PVC - para 0,6 / 1,0 kV, com
capa, conforme NBR 7288");

- cabos de cobre nu, témpera meio dura para aterramento, conforme NBR 5111®.
Transformadores

Os transformadores para iluminacdo viaria sdo do tipo de distribuicdo classe 15 kV, sendo
monofasicos ou trifasicos, conforme a disponibilidade de circuitos no local. Contam com
6leo isolante e séo protegidos na alta tensdo por chave fusivel tipo “Matheus” e para-raios
do tipo de distribuigao.

O secundario deve ser para voltagem de 220V para alimentacao dos circuitos de iluminacéo,
protegidos por fusivel tipo NH e disjuntor, alojados em caixa de chapa de ago com pintura
contra a agdo da intempérie ou caixa em aluminio fundido a prova de tempo.

Aterramento

Todos os postes metalicos devem ser aterrados por cabos de cobre nu e secdo de 25 mmg2,
enterrados a, no minimo, 0,6 m de profundidade ou em eletrodutos nos viadutos, lancados
juntamente com os cabos de energia e interligando todos os postes e hastes de aco com re-
vestimento de cobre.
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Todas as conexdes enterradas devem ser executadas com solda exotérmica.

Especificagcbes Técnicas

Os materiais, componentes e equipamentos utilizados na instalacdo elétrica de suporte ao
sistema de iluminagdo devem obedecer a todas as especificagdes constantes no memorial
descritivo e justificativo e na lista de material, bem como na parte grafica do projeto.

As especificacOes individuais de cada elemento sdo indicadas a seguir:

- eletroduto rigido de agco-carbono sem costura, tipo classe LI, com revestimento prote-
tor antioxidante, galvanizado com zincagem por imersao a quente, rosca conforme a
norma NBR 8133© e fornecido em barras de 3,0 m de comprimento. Fabricado e en-
saiado conforme as normas NBR 5624, NBR 6154®, NBR 6388, NBR 73979,
NBR 7400"" e NBR 8133®;

- eletroduto rigido de PVC, de chama auto-extinguivel, fornecido em barras de 3,0 m
de comprimento, com rosca nas extremidades, com a marca, o tipo e o diametro indi-
cados em seu corpo de forma indelével. Fabricado e ensaiado conforme a norma
NBR 6150?;

- fios e cabos constituido de condutores sélidos de cobre eletrolitico nu, témpera mole,
unipolar, isolado em PVC, sem chumbo anti-chama, classe 0,6 / 1,0 kV, trazendo a
marca, se¢do e tipo impressos a intervalos regulares na capa. Fabricado e ensaiado
conforme as normas NBR 6245%% NBR-NM280™Y, NBR-NM-IEC-60332-3-
101909 NBR-NM-1EC60332-3-21"%  NBR-NM-IEC60332-3-22",  NBR-NM-
IEC60332-3-23"®  NBR-NM-IEC60332-3-24%%, NBR-NM-IEC60332-3-25%7, e
NBR 7288%:

- fios e cabos de cobre nu; témpera meio dura, fabricados e ensaiados, conforme as
normas NBR 5111® e NBR 75753

- as luminarias devem ser fornecidas em conjuntos completos, montados e testados em
fabrica, todas de mesmo padréo.

lluminacdo de Ped&gios
lluminancia do Cone de Aproximacgao

O nivel de iluminacdo do cone de aproximacdo deve aumentar a medida que se aproxima
das cabines de cobranca. Os niveis de iluminamento devem variar de 30,0 lux a 80,0 lux,
com uniformidade minima U = 0,5.

No trecho dos 100 m antes do inicio do cone, a via deve ser iluminada de acordo com 0s
mesmaos criterios abordados no projeto basico, item 4.1.

Os projetores podem ser instalados em poste metalico ou em concreto.
Aterramento

Todos os postes metalicos sdo aterrados por cabos de cobre nu e se¢do de 25,0 mm?, enter-
rados a, no minimo, 0,6 m de profundidade e interligando todos os postes e hastes de aco
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com revestimento de cobre.

Todas as conex0es enterradas devem ser executadas com solda exotérmica.

Os postes em concreto devem possuir captor tipo Franklin, conectado a malha de aterra-
mento atraves da descida com cabo de cobre nu ou ferro, com secdo definida conforme a
norma NBR 5419,

lluminacédo de Tuneis
Os taneis sao classificados como curtos ou longos:

- tunel curto: tnel onde a saida é claramente visivel antes de adentrar seu interior. Para
efeito de iluminacéo, tuneis curtos possuem comprimentos até 50 m. Tdneis de até
100 m podem ser considerados curtos se forem retos, nivelados e de saida visivel an-
tes de adentra-los;

- tdnel longo: tanel com mais de 50 m ou de saida ndo visivel claramente antes de a-
dentra-lo.

Normas e Padrbes Aplicaveis

- NBR 5181®: Iluminag&o de tdneis;

- NBR 5410®: Execucdo de instalag@es elétricas de baixa tensio;

- NBR 5413®": [luminancias de interiores;

- NBR 13570 Instalagdes elétricas em locais de afluéncia de publicos;
- NBR 5461®: [luminagdo — Terminologia.

Tuneis Curtos
Periodo diurno
Usualmente, tdneis curtos ndo necessitam de sistema de iluminacéo no periodo diurno.

Taneis de comprimento em torno de 50 m podem exigir iluminacdo. Se a iluminacao solar
for restrita devido as condigdes geométricas da rodovia ou & proximidade de edificacdo em
area urbanas, o tunel deve ser tratado como longo.

Periodo noturno

Em tuneis curtos, de até 25 m em vias iluminadas, pode-se dispensar iluminacéo propria se a
luz da rodovia penetrar em seu interior no mesmo nivel de iluminamento e fator de unifor-
midade.

Em rodovias com largura acima de 15 m ou com a existéncia de colunas ou septo no centro
do tunel, as luminarias da rodovia devem ser posicionadas bilateralmente em oposi¢do aos
trechos imediatamente adjacentes as extremidades do tdnel.

Para taneis cujos comprimentos estejam na faixa de 25 m a 50 m, sdo necessarios sistema de
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iluminacdo noturna. Deve-se prever nivel de iluminamento de aproximadamente 2 vezes, e
n&o maior do que 3 vezes, ao da rodovia de acesso iluminada.

Tdneis Longos

Devem-se evitar altas luminancias das fontes de luz e variagdo de tipos e padrdo das fontes
de luz.

O posicionamento das luminérias deve ser em fila, a fim de que se possa obter um guia opti-
co para 0s motoristas. O espacamento entre luminarias deve evitar a freqtiéncia de intermi-
téncia entre 5 e 10 ciclos/segundo sobre os veiculos que trafegam a velocidade de projeto do
tunel.

Periodo diurno

A relacdo entre os niveis de iluminamento das zonas adjacentes a entrada, na pista de rola-
mento do interior do tanel, deve se apresentar na razdo maxima de 3:1, na transicdo entre o
maior para 0 menor nivel de iluminamento, com duragédo de 4 segundos ou mais até o inicio
da zona central.

As iluminancias médias minimas da pista estdo indicadas na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — lluminancias Médias da Pista para lluminagédo Diurna

Trecho Tempo de Adaptacdéo (s) lluminancia (1x)
Zona 1 2 3.800
Entrada Zona 2 2 1.200
Zona 3 1 400
Zona Central - 150

Periodo noturno

A iluminagdo noturna deve manter a mesma iluminancia média diurna da zona central, ou
seja ,150 lux. Os trechos de rodovia adjacentes a entrada e saida do tunel devem ser ilumi-
nados com variacao de 100 lux, préximo ao emboque, a 20 lux, tltimo poste, numa extensao
de 150 m.

Sistema de lluminacao

O sistema de iluminacdo adotado ¢ o sistema bilateral, no qual as luminarias dispdem-se em
linhas simétricas ao eixo longitudinal do tdnel. Na determinacdo de seus espacamentos, de-
vem-se evitar as frequéncias de 5 Hz a 10 Hz, pois esta faixa de valores pode causar o efeito
“flicker” de intermiténcia. Os espacamentos a serem evitados sdo calculados em funcgéo da
velocidade maxima projetada para o trafego.

As luminarias instaladas no interior do tunel devem ser do tipo dispersivo e devem possuir
altura de montagem acima do gabarito dinamico do tunel, sendo direcionadas de tal forma
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- adistribuicdo de iluminéncias horizontais na pista seja 0 mais uniforme possivel; fa-
tor de uniformidade U conforme NBR5101;

- cada luminaria ilumina a parede oposta, evitando iluminar a propria parede onde esta
instalada, de modo a impedir a criacdo de manchas claras e escuras, alternadas ao
longo da parede do tunel;

- em tuneis estreitos, com até duas faixas de rolamento, as luminarias devem ser dis-
postas alternadamente nas paredes.

Para obedecer as recomendacdes anteriores sobre o espacamento é imprescindivel o direcio-
namento correto das luminérias, conforme as indicacdes constantes na apresentacdo gréfica
do projeto.

A iluminacdo noturna no interior do tunel deve ser completada com a iluminacéo do trecho
da rodovia adjacente as extremidades do mesmo. Podem ser instaladas luminarias em pos-
tes, com espacamentos e alturas obedecendo aos critérios do item 5.3.3.2.

lluminacdo de Emergéncia

Na falta de energia normal deve entrar em funcionamento grupo gerador que alimente os
circuitos de iluminacao noturna, ou seja, manter o nivel de iluminamento de 150 lux ao lon-
go do tunel

lluminacao de Balizamento

Na falta de energia normal, devem acender as luminarias de balizamento, energia suprida
por no-break ou baterias, com autonomia minima de 1 hora.

As lampadas podem ser: fluorescente compacta, Light Emitting Diod - LED ou dicroica.

As luminarias devem ser a prova de gases, vapores e pos; devem estar dispostas em cada la-
do do tunel conferindo um guia seguro ao motorista.

Semaforo de Adverténcia

E acionado quando a iluminagdo do tiinel esta apagada, por alguma falha no sistema elétri-
co, alertando motoristas da situacdo de perigo com luz intermitente, pisca-pisca.

O circuito do semaforo deve ser ligado ao no-break, ou baterias.
As lampadas podem ser do tipo LED ou incandescentes.

Deve ser duplo, a prova de gases, vapores e pés; grau de protecdo IP-65 lente na cor amare-
la; deve estar instalado na parte central e superior da entrada.

Luminarias

Devem ser adotadas luminarias do tipo projetor, fechadas, a prova de gas vapores e poeira,
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préprias para instalacdo em ambiente altamente poluido, com compartimento para equipa-
mentos auxiliares para uma lampada a vapor de sddio de alta pressdo, de bulbo tubular de
100 W a 400 W, com distribuicdo fotométrica assimeétrica, de modo a conferir elevado con-
forto visual.

As luminarias devem apresentar as seguintes caracteristicas mecanicas e elétricas:

a)

b)

d)

9)

h)

Corpo e aro

A estrutura basica e o aro devem ser de aluminio injetado ou fundido, resistentes a de-
formacGes e a corrosdo, abrigando a lampada e seus equipamentos auxiliares

Vidro

Vidro claro transparente temperado plano, a prova de choques térmicos e mecanicos,
ndo podendo apresentar fissuras, riscos, bolhas ou opacidades que possam comprome-
ter o desempenho dptico da luminéria, fechando a parte 6ptica com moldura reforga-
da.

Refletor

Refletor especial assimétrico, em chapa de aluminio de alta pureza - 99,85%, espessu-
ra minima de 0,6 mm, com superficie anodizada.

Vedacéo

A vedacdo de borracha de silicone esponjoso deve apresentar resisténcia ao calor, na
temperatura de 150 °C, e ao envelhecimento. O compartimento optico da luminaria
deve ser a prova de gases vapores e p6s, com perfil de vedacdo Etileno-propileno-
dieno-mon6mero - EPDM. O grau de prote¢éo exigido para a vedagéo é IP 65.

Fechos e dobradicas

A fixacdo do aro ao corpo deve ser feita atraves parafusos imperdiveis de aco inoxi-
davel ou de fechos de pressdo, dobradicas de eixo de aco inoxidavel permitindo o ra-
pido acesso ao compartimento Optico e a lampada.

Porta-lampada

O porta-lampada deve ser de porcelana, rosca E40, contato central e dispositivo anti-
vibratorio, para impedir o auto-desrosqueamento da lAmpada, com isolamento de mica
reforcado ou similar e contatos niquelados.

Fiagdo interna
A fiacdo interna deve ser feita com cabos de, no minimo, 1,5 mm?2 de se¢do, com re-
vestimento de silicone e sobrecapa de fibra de vidro, resistente a alta temperatura.

Equipamentos auxiliares

Os equipamentos elétricos auxiliares devem fixar-se em chassi alojado no interior do
corpo da luminaria em posicdo de facil acesso e manutencdo. Os equipamentos sao
compostos por:
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- reator de alto fator de poténcia 220 V e 60 Hz para uma lampada a vapor de sodio
de bulbo tubular de 100 W a 400 W de alta pressao;

- ignitor.

1) Léampada
Deve ser a vapor de sodio de alta presséo, de bulbo tubular de 100 W a 400 W, com
filamento duplo ou de acendimento répido, rosca E40.
J) Fixacéo
A fixagdo da luminaria deve ser feita por garfo aparafusado ao corpo, com angulos va-
ridveis ou suporte fixo, de facil manutencéo, com ligacdo por tomada e plug.
6 FORMA DE APRESENTACAO
6.1 Projeto Basico

O produto do projeto basico de iluminagdo constitui-se de memoriais descritivos, memoriais
de célculo e desenhos da disposic¢do das luminarias e postes, aproveitadas as plantas do pro-
jeto geométrico e suprimidas as informacdes ndo pertinentes ao projeto de iluminacéo.

A versdo definitiva deve ser apresentada apds a verificacdo pelo DER/SP e as eventuais cor-
reces efetuadas pelo autor. A apresentacdo do projeto basico de iluminacdo viéria deve
constituir-se pelos seguintes volumes:

Tabela 3 — Apresentacdo dos documentos referentes a iluminacao viaria

Volume Discriminagao Formato
1 Memorial Descritivo A-4
2 Memorial de Calculo A-4
3 Desenhos das plantas de locagéo de lumi- Al
nérias
4 Curva fotométrica A-4

A apresentacdo do projeto basico de iluminacdo de pedagios deve constituir-se pelos seguin-
tes volumes:

Tabela 4 — Apresentacdo dos documentos referentes a iluminacao de pedagios

Volume Discriminagao Formato
1 Memorial Descritivo A-4
2 Memorial de Calculo A-4
/continua
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/concluséo
Volume Discriminacao Formato
3 Desenhos das plantas de locacéo de lumi- Al
narias :
4 Curva fotométrica A-4

A apresentacdo do projeto basico de iluminacdo de tlneis deve constituir-se pelos seguintes
volumes:

Tabela 5 — Apresentacdo dos documentos referentes a iluminacéo de tuneis

Volume Discriminacgao Formato
1 Memorial Descritivo A-4
2 Memorial de Célculo A-4
3 Diagrama unifilar dos quadros de luz A-1
4 Desenhos das plantas de locagéo de lumi- Al
narias :

Todos documentos devem ser emitidos de acordo com as diretrizes das instrugdes de projeto
de Elaboracdo e Apresentacdo de Documentos Técnicos (IP-DE-A00/001), Codificacdo de
Documentos Técnicos (IP-DE-A00/002) e Elaboracdo e Apresentacdo de Desenhos de Pro-
jeto em Meio Digital (IP-DE-A00/003).

6.2 Projeto Executivo

Os produtos do projeto executivo de iluminacdo devem constituir-se de memoriais descriti-
vos, memoriais de célculo e desenhos da disposicdo das luminarias e postes, aproveitadas as
plantas do projeto geométrico e suprimidas as informacdes ndo pertinentes ao projeto de i-
luminacdo. Devem desenvolver e complementar o projeto basico utilizando-se de todos 0s
critérios, parametros e premissas adotados e aprovados no projeto basico.

A versdo definitiva deve ser apresentada apos a verificacdo pelo DER/SP e as eventuais cor-
reces efetuadas pelo autor. Tais documentos devem ser emitidos de acordo com as normas
de elaboracéo e apresentacdo de documentos técnicos, codificacdo e revisdo de documentos
técnicos e apresentacdo de projetos elaborados em meio digital.

A apresentacdo do projeto executivo de iluminag&o viéria deve constituir-se pelos seguintes
volumes:
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Tabela 6 — Apresentacdo dos Documentos — lluminacéo Viéria

Volume Discriminacédo Formato
1 Memorial Descritivo A-4
2 Memorial de Caélculo A-4
3 Diagrama unifilar do sistema elétrico e detalha- A-1
mento da instalacéo das luminarias
4 Desenhos das plantas de locagéo de luminarias A-1
5 Curva fotométrica A-4
6 Lista de materiais A-4

A apresentacdo do projeto executivo de iluminacdo de pedagios deve constituir-se pelos se-
guintes volumes:

Tabela 7 — Apresentacdo dos Documentos — lluminacédo de Pedagios

Volume Discriminacgao Formato

1 Memorial Descritivo A-4

2 Memorial de Caélculo A-4
Diagrama unifilar dos quadros de luz e deta-

3 . . A A-1
Ihamento da instalacdo das luminéarias

4 Desenhos das plantas de locagéo de luminarias Al
e focalizac&o de cada luminéria

5 Curva fotométrica A-4

6 Lista de materiais A-4

A apresentacdo do projeto basico de iluminacdo de tlneis deve constituir-se pelos seguintes
volumes:

Tabela 8 — Apresentacédo dos Documentos — lluminacéo de Tuneis

Volume Discriminagao Formato

1 Memorial Descritivo A-4

2 Memorial de Caélculo A-4
Diagrama unifilar dos quadros de luz e deta-

3 . N o A-1
Ihamento da instalacdo das luminarias

4 Desenhos das plantas de locagéo de luminarias A-1

5 Lista de materiais A-4
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Todos documentos devem ser emitidos de acordo com as diretrizes das instrucdes de projeto
de Elaboracdo e Apresentagdo de Documentos Técnicos (IP-DE-A00/001), Codificacdo de
Documentos Teécnicos (IP-DE-A00/002) e Elaboracdo e Apresentacdo de Desenhos de Pro-
jeto em Meio Digital (IP-DE-A00/003).
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LEGENDA: ILUMINACAO EXTERNA

QUADRO A QUE PERTENCE O CIRCUITO
NUMERO DO CIRCUITO
QUANTIDADE DE PROJETORES

xX

X0

BATERIA DE PROJETORES EM POSTE DE CONCRETO OU DE ACO

@ LUMINARIA EM POSTE RETO DE ACO
Q@D DUAS LUMINARIAS EM UM POSTE RETO DE ACO

%| INDICAGAO DE PONTOS DE FOCO DE PROJETOR EM BATERIA DE PROJETORES
A A 4 BATERIA DE ATE TRES PROJETORES EM CRUZETA FIXADA EM POSTE RETO DE AGCO

PROJETOR INSTALADO NA PAREDE

v
D CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA
POCO DE VISITA DE ELETRICA

——————— ELETRODUTO EMBUTIDO NO PISO

PEAD POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE
(ELETRODUTO CORRUGADO)

/ INDICAGCAO DE ELETRODUTO COM CIRCUITO QUE SOBE

INDICAGCAO DE ELETRODUTO COM CIRCUITO QUE DESCE
—— - —— ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO EM INSTALAGAO APARENTE

===2==2=: ELETRODUTO EM ENVELOPE DE CONCRETO

0T INDICAGCAO DOS CONDUTORES : NEUTRO, FASE, RETORNO, E TERRA
RESPECTIVAMENTE

INDICAGAO DO QUADRO A QUE PERTENCE O CIRCUITO
——— INDICAGAO DE CIRCUITO
Xz
— T @20 INDICACAO DE DIAMETRO DO ELETRODUTO

W
L INDICACAO DE SECAO DO CONDUTOR
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LEGENDA: ILUMINACAO DE VIAS PUBLICAS

L@ LUMINARIA COM BRAGCO PROJETADA EM POSTE DE CONCRETO EXISTENTE
-« LUMINARIA COM BRAGCO EM POSTE DE CONCRETO PROJETADA
3 POSTE CURVO DE ACO COM LUMINARIA PROJETADA
g POSTE CURVO DE ACO COM LUMINARIA EXISTENTE
U= 2 POSTE CURVO DE ACO ATERRADO
% POSTE RETO DE ACO COM LUMINARIA EXISTENTE
’ POSTE RETO DE AGO COM LUMINARIA PROJETADA
{ POSTE CURVO DUPLO DE ACO COM LUMINARIA PROJETADA
% POSTE CURVO DUPLO DE AGO COM LUMINARIA EXISTENTE
@ POSTE DE ACO RETO COM3 LUMINARIAS A SER REMANEJADO
(“ POSTE DE CONCRETO EXISTENTE COM LUMINARIA
S A SER REMANEJADO
A
O e POSTE DE CONCRETO EXISTENTE A SER REMANEJADO
© POSTE DE CONCRETO EXISTENTE A PERMANECER
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ESTAGAO TRANSFORMADORA COMPLETA COM CHAVE FUSIVEL,PARA-RAIOS PARA

ILUMINACAO PUBLICA PROJETADA

ESTAGAO TRANSFORMADORA EXISTENTE

PONTO DE ATERRAMENTO PARA ESTACAO TRANSFORMADORA

FIACAO AEREA
ELETRODUTO EMBUTIDO NO PISO

INDICACAO DOS CONDUTORES ; NEUTRO, FASE, RETORNO E TERRA
RESPECTIVAMENTE

INDICACAO DO QUADRO A QUE PERTENCE O CIRCUITO
INDICACAO DE CIRCUITO

INDICAGCAO DE DIAMETRO DO ELETRODUTO

INDICACAO DE SECAO DO CONDUTOR

INDICACAO DE ELETRODUTO COM CIRCUITO QUE SOBE

INDICACAO DE ELETRODUTO COM CIRCUITO QUE DESCE

PONTO DE SOLDA EXOTERMICA

ELETRODUTO ENVELOPADO EM CONCRETO

CABO DE COBRE NU MALHA PRINCIPAL
ENTERRADO DIRETAMENTE NO SOLO

HASTE DE ATERRAMENTO

HASTE DE ATERRAMENTO EM CAIXA DE INSPECAO
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LEGENDA: TUNEIS

%
a PROJETOR COM LAMPADA 400W VAPOR DE SODIO
|Z PROJETOR COM LAMPADA 250W VAPOR DE SODIO
D PROJETOR COM LAMPADA 150W VAPOR DE SODIO

ELETROCALHA COM TAMPA
= PERFILADO

_ ELETRODUTO DE ACO EM INSTALACAO APARENTE

<] CAIXA DE PASSAGEM EM ACO GALVANIZADO
| QUADRO DE LUZ EM INSTALACAO EMBUTIDA NA PAREDE
L—] QUADRO DE LUZ EM INSTALACAO APARENTE
| | QUADRO DE FORGCA EM INSTALACAO EMBUTIDA NA PAREDE
e QUADRO DE FORCA EM INSTALACAO APARENTE
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