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1 INTRODUCAO

O Projeto de iluminagdo comtempla as ruas no municipio de Navirai, foi elaborado
obedecendo as Normas Técnicas da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas ¢ da
Concessionaria de energia local, ENERGISA, bem como, a manuais e especifica¢des técnicas
de fabricantes, de forma a assegurar confiabilidade e facilidade de percepcao visual, em funcao
dos critérios, nivel e uniformidade da iluminancia, grau de limitagdo de ofuscamento, aparéncia
e reproducdo de cor e, efetividade da orientagdo visual.

As informagdes contidas neste Memorial Descritivo complementam as pranchas
relativas ao Projeto de iluminagdo. Por ser um complemento do Projeto, a leitura deste
Memorial é obrigatéria para o construtor e responsaveis pela execugio das instalagdes. E
importante observar durante a execugdo, os detalhes e notas explicativas nas plantas e as

consideragdes contidas neste documento.

1.1 TROCA DE LUMINARIAS EM DIVERSAS RUAS

Nas avenidas e ruas citadas logo acima serdo trocadas luminarias, divididas em varios
tipos de postes, conforme o projeto em anexo, sendo postes duplo T, ornamentais, concreto

circular, dentre outros.

1.1.1 RETIRADA DOS POSTES ORNAMENTAIS DE DUAS PETALAS

- Avenida Iguatemi: retirada de 30 postes ornamentais de duas pétalas no trecho entre a

Avenida Pantanal e Praga Euclides.



1.1.2  IMPLANTACAO DE POSTE RETO COM 12 METROS LIVRES

- Avenida Iguatemi: 41 Postes com suporte para 4 luminarias de 150W. Vide projeto

nas pranchas 2 e 3/12. (164 luminarias)

1.1.3 SUBSTITUICAO DE POSTE RETO COM 12 METROS LIVRES

- Avenida Ponta Pora: 1 Postes com suporte para 4 luminarias de 150W. Vide projeto

nas pranchas 5/12. (4 luminérias)

1.1.4 IMPLANTACAO DE POSTE TELECONICO CURVO DUPLO 9 METROS
LIVRES

- Avenida Pantanal: 43 postes com suporte para 2 luminarias de 150w. Vide prancha 3
e 4/12 do projeto. (86 luminarias)
- Avenida Jodo Rigonatto: 2 postes com suporte para 2 luminérias de 150w . Vide

prancha 10 e 11/12 do projeto. (4 luminarias)

1.1.5 TROCA DE POSTE TELECONICO CURVO DUPLO 9 METROS LIVRES

- Avenida Jodo Rigonatto: 7 postes com suporte para 2 lumindrias de 150w. Vide

prancha 10 e 11/12 do projeto. (14 luminarias)



1.1.6 TROCA DE LUMINARIAS EM POSTE TELECONICO CURVO DUPLO
EXISTENTE

- Avenida Joao Rigonato: 29 postes com suporte para 2 luminarias de 150w. Vide

prancha 10 e 11/12 do projeto. (58 lumindrias)

1.1.7 TROCA DE LUMINARIAS EM POSTE RETO

- Avenida Ponta Pora: 20 postes Trocas de lumindrias para LED 4x 150W. Vide prancha
5/12 do projeto. (80 luminarias)

1.1.8 TROCA DE LUMINARIAS EM POSTE DE CONCRETO CIRCULAR E DUPLO
T EXISTENTE

- Rua Emilia Z. Napolitano: 8 postes em toda extensao da rua. Trocas de luminarias para
150W. Vide prancha 5/12 do projeto. (8 luminarias)

- Rua Alagoas: 8 postes em toda extensao da rua. Trocas de lumindrias para 150W. Vide
prancha 5/12 do projeto. (8 luminarias)

- Rua México: 8 postes em toda extensao da rua. Trocas de luminarias para 150W. Vide
prancha 5/12 do projeto. (8 luminarias)

- Rua Baltazar: 6 postes em toda extensao da rua. Trocas de luminarias para 100W. Vide
prancha 6/12 do projeto. (6 luminarias)

- Rua Alcides Alves Corréa: 12 postes em toda extensao da rua. Trocas de lumindrias
para 100W. Vide prancha 6/12 do projeto. (12 luminarias)

- Rua Bunji Tadano: 23 postes em toda extensdo da rua. Trocas de lumindrias para

100W. Vide prancha 6/12 do projeto. (23 luminarias)



- Rua Joaquim das Neves: 26 postes em toda extensdo da rua. Trocas de lumindrias para
100W. Vide prancha 7/12 do projeto. (26 luminarias)

- Rua Belirio Pereira: 16 postes em toda extensdo da rua. Trocas de lumindrias para
100W. Vide prancha 7/12 do projeto. (16 luminarias)

- Rua Paris: 12 postes em toda extensdo da rua. Trocas de luminarias para 100W. Vide
prancha 7/12 do projeto. (12 luminarias)

- Rua Tuguslavia: 22 postes em toda extensdo da rua. Trocas de luminarias para 100W.
Vide prancha 8/12 do projeto. (22 luminarias)

- Rua Italia: 16 postes em toda extensdo da rua. Trocas de luminarias para 100W. Vide
prancha 8/12 do projeto. (16 luminarias)

- Rua dos Jardins: 32 postes em toda extensao da rua. Trocas de luminarias para 100W.

Vide prancha 9/12 do projeto. (32 luminarias)

2  NORMAS APLICADAS

ABNT NBR 5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao e demais normas atinentes;
ABNT NBR 5101 - [luminagdo publica e demais normas atinentes;

ENERGISA Norma de Distribuigdo Unificada — NDU-006 — Critérios Basicos Para
Elaboragao De Projetos De Redes De Distribuicao Aéreas Urbanas.

ENERGISA Norma de Distribui¢do Unificada — NDU 002 Revisdo 5.2 junho/2019 -
Fornecimento De Energia Elétrica Em Tensao Primaria.
ENERGISA/C-GTD-NRM/N°048/2019 — Ilumina¢ao Publica NDU 035 Versao 0.0 —
Setembro/2019



3 CONDICOES GERAIS

Para o Projeto de Iluminagdo das pistas de rolamento serdo utilizados postes novos,
sendo eles: Poste Teleconico Reto Engastado com suporte de 4 pétalas, com 12 m de altura 1til,
com espagamentos maximos de 35m, e Postes Curvos Duplos com 9 m de altura util, com
espagamentos maximos de 30 m, com essas configuragdes foi possivel atender todo o trajeto.
Equipados com lumindrias para iluminacdo viaria baseada na tecnologia LED (Light Emitting
Diode — Diodo Emissor de Luz) com poténcia de 150 W que proporciona performance confiavel
e significativa economia de energia. Nao foi considerado neste projeto a alteracdo da rede
existente da concessionaria ENERGISA, exceto nos locais sem acesso a baixa tensdo que sera

construida a rede para instalagao das novas luminarias.

4 SELECAO DAS LUMINARIAS

4.1 DESCRICAO

Tendo em vista tratar-se de um Projeto de Iluminag¢do envolvendo via urbana com
separagdo de pistas, que exige o cumprimento de determinados padrdes, sugerimos a instalagao

de pontos de luz com luminarias LED de 140/150W



4.2 ESPECIFICACOES TECNICA

4.2.1 ESPECIFICACOES DAS LUMINARIAS DE 140/150W CONTROLADA POR
RELE

- Poténcia: 140W/150W

- Tensdo Nominal de entrada: 220-240 ou 120-277 Vac.

- Frequéncia de entrada: 50/60Hz.

- TCC: 4000K e 5000K

- IRC: >70.

- Eficacia Luminosa minima (Im/W): 150Im para luminaria de 140W e 140lm para
luminaria de 150W.

- Fluxo Luminoso minimo (Im): 21.000

- Com tomada: para relé¢ fotoelétrico, porém ja preparado para Telegestdo (BASE 7
PINOS)

- Lentes/ Refrator dos LEDs: em policarbonato com aditivo com tratamento UV.

- Corpo: Aluminio injetado a alta pressdao, ndao sendo aceitos nenhuma parte da
mecanica/corpo da luminéria em plastico ou polimero.

- Grau de protecio contra impactos: IK08

- Eficiéncia energética: classe A

- Manutencao do fluxo luminoso: 102.000 horas (L80)

- Equipamentos auxiliares: Driver de corrente constante incorporado internamente a
luminéria (IN_On/Offou 0-10V).

- Fator de poténcia minimo: 0.92

- Seguranca: Equipamento de prote¢do contra sobretensdes de 10kV/12kA

- Grau de proteciao: P66 para o corpo Optico e alojamento dos equipamentos
auxiliares. Com filtro de alivio de pressdo no grupo Optico para manter constante apressam e
evitar a entrada de umidade.

- Didmetro externo da luminaria: de 30mm a 63mm.



- Temperatura de uso: -05°C a +50°C.

-Acabamento do corpo da luminaria: em pintura eletrostatica, e respectivos parafusos
externos das lumindrias com acabamento anticorrosao.

- Garantia minima: 5 anos.

- Cabos de alimentacio: em material isolante de borracha, em conformidade 4 portaria
62 do INMETRO e a norma NBR NM 287 (correspondente a norma IEC 60245) e tendo como

tensao maxima de isolagao 750V 90C.

4.2.2 ESPECIFICACOES DAS LUMINARIAS DE 100W CONTROLADA COM
RELE

- Poténcia: 100W

- Tensdo Nominal de entrada: 220-240 ou 120-277 Vac.

- Frequéncia de entrada: 50/60Hz.

- TCC: 4000K e 5000K

- IRC: >70.

- Eficacia Luminosa minima (Im/W): 160

- Fluxo Luminoso minimo (Im): 16.000

- Com tomada: para relé fotoelétrico, porém ja preparado para Telegestao (BASE 7
PINOS)

- Lentes/ Refrator dos LEDs: em policarbonato com aditivo com tratamento UV.

- Corpo: Aluminio injetado a alta pressdo, ndo sendo aceitos nenhuma parte da
mecanica/corpo da luminaria em plastico ou polimero.

- Grau de protecio contra impactos: IK08

- Eficiéncia energética: classe A

- Manutencio do fluxo luminoso: 102.000 horas (L80)

- Equipamentos auxiliares: Driver de corrente constante incorporado internamente a
luminaria (IN_On/Offou 0-10V).

- Fator de poténcia minimo: 0.92

- Seguranca: Equipamento de prote¢do contra sobretensdes de 10kV/12kA



- Grau de proteciio: IP66 para o corpo Optico e alojamento dos equipamentos
auxiliares. Com filtro de alivio de pressdo no grupo Optico para manter constante apressam e
evitar a entrada de umidade.

- Diametro externo da luminaria: de 30mm a 63mm.

- Temperatura de uso: -05°C a +50°C.

-Acabamento do corpo da luminaria: em pintura eletrostatica, e respectivos parafusos
externos das lumindrias com acabamento anticorrosao.

- Garantia minima: 5 anos.

- Cabos de alimentacio: em material isolante de borracha, em conformidade 4 portaria
62 do INMETRO e a norma NBR NM 287 (correspondente a norma IEC 60245) e tendo como

tensao maxima de isolagao 750V 90C.

4.3 ESTRUTURA PREVISTA

Teleconico Reto Engastado 12 metros, com suporte de 4 pétalas com base engastada,

aterrado e concretado:



Dados técnicos dos postes
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4.4.1

DADOS TECNICOS DO PROJETO

Avenida Iguatemi

Os dados técnicos encontram-se abaixo e, igualmente utilizados, nas simulagdes

efetuadas.

- Tipo de instalagdo: Posicionamento.

- Largura das pistas: 7,50 m (para cada via da pista)
- Largura do canteiro: 7 m

- Espacamento médio entre postes: 35 m.

- Tipo de estrutura: Poste Reto Teleconico de aco galvanizado fogo — 12 m util, base
engastada, com 04 lumindrias (150 W para pista de rodagem)

- Altura util das lumindrias: 12 m para 140/150 W
- Comprimento dos Bragos (ponteiras): 1000 mm
- Angulacao dos bragos: 10°

- Tipo de luminaria: Lumindria a LED, poténcia de 140/150 W, com corpo em aluminio

injetado a alta pressdo composta por LEDs de poténcia brancos com temperatura de cor de

6000K, com sistema de refrigeracao por aletas de dissipagao de calor incorporadas ao corpo da

luminaria, fluxo luminoso de 21.000 lumens.

4.4.2

Avenida pantanal

Os dados técnicos encontram-se abaixo e, igualmente utilizados, nas simulagdes

efetuadas.
- Tipo de instalagdo: Posicionamento.

- Largura das pistas: 7,00 m (para cada via da pista)



- Largura do canteiro: 7,5 m

- Espacamento médio entre postes: 35 m.

- Tipo de estrutura: Poste Curvo Duplo de aco galvanizado fogo — 9 m til, base
engastada, com 02 lumindrias (150 W para pista de rodagem)

- Altura 1til das lumindrias: 9 m para 140/150 W

- Comprimento dos Bragos (ponteiras): 1750 mm

- Angulacao dos bragos: 15°

- Tipo de luminaria: Lumindaria a LED, poténcia de 140/150 W, com corpo em aluminio

injetado a alta pressdo composta por LEDs de poténcia brancos com temperatura de cor de
6000K, com sistema de refrigeracao por aletas de dissipagao de calor incorporadas ao corpo da

luminaria, fluxo luminoso de 21.000 lumens.

4.5  ESTUDOS FOTOMETRICO

a) Quanto ao trafego de veiculos:

Todos os resultados obtidos nas simulacdes foram alcancados seguindo as
especificagdes da tabela 4 da Norma ABNT NBR 5101 de 2012, as diversas ruas foram

classificadas como V1.



Tabela 4 - Classes de iluminacao para cada tipo de via

_ | =
Descrigao da via CIas_se d_e
iluminagao
Vias de transito rapido, vias de alta velocidade de trafego, com separagio de '
pistas, sem cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito rapido
em geral; Auto-estradas
| Volume de trafego intenso V1
olume de trafego médio V2
Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separacéo de pistas; vias de
mao dupla, com cruzamentos e fravessias de pedestres eventuais em pontos bem |
definidos; vias rurais de mao dupla com separagao por canteiro ou obstaculo
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
Tabela 4 (continuagao)
[
Descricao da via ICIasse d.e
iluminagao
Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de interligagao
entre bairros, com trafego de pedestres elevado
Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4
Vias locais; vias de conexao menos importante; vias de acesso residencial
Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5

Com base na tabela 5 da Norma ABNT NBR 5101 de 2012 foi se obtidos os valores de

[luminancia média minima e Fator de uniformidade minimo para a via.

Tabela 5 — lluminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminagéo

Classe de lluminancia média minima Epeg min | Fator de uniformidade minimo
iluminacao lux U= Emin/Emed
V1 30 0,4 P
Va2 20 0,3
V3 15 0,2
V4 10 0.2
V5 5 0,2




Para essa classe de iluminag¢do V1 a [luminancia média minima (Eméd,min) exigida ¢
de 30 Lux, ja o Fator de uniformidade minimo (Emin/Eméd) necessario ¢ 0,4. Todos os valores

de iluminincia média minima e fator de uniformidade minimo.

b) Quanto ao trafego de pedestres:

Pela largura da calgada ser pequena e a mesma ja possuir iluminagao, ndo foi levado no

estudo.

46  ESTUDO LUMINOTECNICOS DAS RUAS

As vias foram classificadas como via de transito intenso (Classe de Iluminagdo V1) e,
considerando, a mesma inserida em localidade de menor importancia, verifica-se através das
Tabelas 4 e 5 da Norma ABNT NBR 5101, apresentadas acima, que o valor de [luminancia
M¢dia Minima (Emed,min) ndo deve ser inferior a 30 lux e, que o Fator de uniformidade

minimo (U = Emin/Emed) deve ser maior ou igual a 0,4.

4.6.1 Resultados luminotécnicos Avenida Iguatemi

Nas simulagdes foram obtidas [luminancia Média Minima (Emed) de 45,25 lux para as
vias e 61,06 lux para o canteiro, ja o Fator de Uniformidade Minimo (Uo = Emin/Emed) foi de
0,57 para as vias e 0,67 para o canteiro, numa amostra de 35 m (visto que essa ira ser a distancia
de um poste para outro). Comparando com os valores minimos exigidos, ¢ possivel notar que
as solugdes propostas para o projeto atendem perfeitamente aos requisitos exigidos pela Norma
vigente, proporcionando iluminag¢do adequada, confidvel e de facil percep¢do visual. Mais

detalhes no ANEXO 1.
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Resultados luminotécnicos da avenida

IES - SIGMA M 150W 48X 5000K.IES (unilateral em baixo, 4 per pole)

Distancia entre postes 35.000 m —p_,
m 2

(1) Altura de ponto de luz 12.000 m

(2) Saliéncia de ponto de luz 12.003m "

(3) Inclinacdo de brago extensor 10.0°

(4) Comprimento brago extensor 1.000 m S 5 I

Horas de funcionamento anual 4000 h: 100.0 %, 613.6 W

Consumo 17794.4 W/km

ULR/ULOR 0.00/0.00

Intensidades luminosas max. 2 70° 615 cd/kim

Em todas as direc¢bes que, em uma lumindria 280° 110 cd/klm

correctamente instalada, formam o dngulo dado 290" 6.19 cd/kim
com as verticais inferiores.

Classe de poténcia luminosa G*2
Os valores de intensidade luminosa em [cd/kim]

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

acordo com EN 13201:2015.

Classe de indice de encandeamento D.2

Configuragao dos postes — Dialux



Resultados para os campos de avaliagdo

e

%05, NAVIR AL (os®°

(A

Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 2 (C3) Em® 4525 Ix =30.00 Ix

Uy 0.57 2040
Canteiro (C3) Emi® 61.06 Ix = 30.00 Ix

Upt? 0.62 2040
Pista de rodagem 1 (C3) Em® 45,251 = 30.00 Ix

Us? 0.57 =040

Resultados da simulagao da via — Dialux

4.6.2 Resultados luminotécnicos Avenida Pantanal

Nas simulagdes foram obtidas [luminancia Média Minima (Emed) de 31,32 lux para as
vias e 44,13 lux para o canteiro, ja o Fator de Uniformidade Minimo (Uo = Emin/Emed) foi de
0,59 para as vias e 0,74 para o canteiro, numa amostra de 30 m (visto que essa ird ser a distancia
de um poste para outro). Comparando com os valores minimos exigidos, ¢ possivel notar que
as solugdes propostas para o projeto atendem perfeitamente aos requisitos exigidos pela Norma
vigente, proporcionando iluminacdo adequada, confidvel e de facil percepcdo visual. Mais

detalhes no ANEXO 1.
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Resultados luminotécnicos da avenida

IES - SIGMA M 150W 48X 5000K.IES (unilateral em baixo, 2 per pole)

Distancia entre postes 30.000 m
(1) Altura de ponto de luz 9.000 m
(2) Saliéncia de ponto de luz 12.466 m
(3) Inclinagao de brago extensor 15.0¢
(4) Comprimento braco extensor 1.750 m
B
Horas de funcionamento anual 4000 h: 100.0 %, 306.8 W
Consumo 10124.4 W/km
ULR/ULOR 0.00/0.00
Intensidades luminosas max. 2 70°: 618 cd/kim
Em todas as direcgdes que, em uma luminaria 2 80°: 265 cd/kim

correctamente instalada, formam o angulo dado 290° 10.5 cd/kim
com as verticais inferiores.

Classe de poténcia luminosa -
Os valores de intensidade luminosa em [cd/kim]
para o calculo da classe de intensidade luminosa
referem se ao fluxo luminoso das luminarias de
acordo com EN 13201:2015.

Classe de indice de encandeamento D.0

Configuracao dos postes — Dialux



AVENIDA PANTANAL - Alternativa 6

Yo

/ <ma
e, NAVIR/

TRAB)

Resumo (em direcgao EN 13201:2015)

Resultados para 0s campos de avaliacao

Tamanho Calculado Nominal Check
Pista de rodagem 2 (C3) Em? 31.32 Ix 2 30.00 Ix Vv’

U 0.59 20.40 Vv
Canteiro (C3) Em“ 4413 Ix 2 30.00 Ix v

U 0.74 20.40 Vv
Pista de rodagem 1 (C3) Em? 31.32 Ix 2 30.00 Ix v

Uo 0.59 20.40 Vv

Resultados da simulagao da via — Dialux

47  QUEDA DE TENSAO

A queda de tensdo foi sem duvidas um dos problemas mais significativos que precisou
ser contornado na elaboracao do projeto, apesar das poténcias dos circuitos serem relativamente
baixas, a distancia percorrida dos mesmos ndo sdo, com isso em mente foi necessario dividir os
84 postes junto com as 250 luminarias em 7 quadros de protecao, afim de diminuir a distancia
dos circuitos, para atenuar a diversidade da queda de tensdo. A queda de tensdo méxima adotada

para o projeto foi de 5%. Em circuitos com vérias cargas distribuidas, deve-se calcular a queda

de tensdo trecho a trecho.
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4.8  CONDUTORES

Os condutores utilizados deverao obedecer as exigéncias da Norma ABNT NBR 7286 -
Cabos de poténcia com isolagao extrudada de borracha etileno propileno (EPR) para tensoes de
1,0 a 35,0 kV - Requisitos de desempenho, a qual fixa as condi¢des exigiveis para cabos de
poténcia, unipolares, multipolares ou multiplexados, para instalagdes fixas, isolados com
borracha etileno propileno (EPR), com cobertura. Igualmente, deverdo ser obedecidas as
determinagdes da Norma ABNT NBR NM 280 -Condutores de cabos isolados (IEC 60228,
MOD), a qual especifica as se¢des nominais padronizadas de 0,5 a 2.000,0 mm?, bem como, o
numero e didmetros dos fios e valores de resisténcia elétrica para condutores de cabos elétricos
e corddes flexiveis, isolados. Os circuitos de alimentag¢ao deverdo fornecer energia elétrica aos
postes de iluminagdo através de trés (03) cabos, dois fases e o terra, na tensao de 220/127 V,
sendo os referidos circuitos compostos de condutores de cobre formados por JARDIN de cobre
nu, témpera mole, encordoamento com formacgao classe 4 € 5, unipolares, isolagdo em composto
termofixo HEPR (EPR/B) — 90°C (regime permanente — 90°C, regime de sobrecarga — 130°C ¢
regime de curto-circuito — 250°C), cobertura de PVC antichama (PVC ST2), isolamento para
0,6/1,0 kV. Cabe ressaltar, por importante, que ndo serdo permitidas emendas nos condutores
dos circuitos de alimentacdo e, também, nos condutores utilizados para as derivagdes.

Para identificagdo dos circuitos de alimentacdo, os condutores fase utilizados serdo
sinalizados com fitas de marcacdo apropriadas nas cores preto, branco (ou cinza) e vermelho.
Os condutores neutros deverdo ter as mesmas caracteristicas (se¢do nominal, classe de
isolamento e tipo) dos cabos fase, com o isolamento na cor azul-claro. Todos os circuitos de
alimentagdo deverdo possuir seu proprio condutor de protecdo. Da mesma forma, satisfazendo
as necessidades de seguranca e funcionais das instalagdes, os componentes metalicos, nao
condutores de energia, serdo devidamente aterrados.

Toda a massa de condutores de alimentacao do circuito passara por dentro de eletrodutos
adequados para prote¢do a abrasdo de fendmenos naturais. Os condutores subterrdneos serdo

envelopados por uma camada de concreto protegendo e evitando furtos indevidos.
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4.9  ATERRAMENTO

Todo o aterramento sera feito em conformidade com as normas da concessionaria local,
bem como normas citadas. A malha de aterramento sera feita com cabo de cobre nu, sendo sua
seccdo transversal de S0mm?. As hastes de aterramento serdo interligadas com a malha de
aterramento com solda exotérmica, sendo necessario a limpeza adequada tanto da haste quanto
do cabo de cobre nu, garantindo que solda exotérmica venha exercer perfeitamente sua
finalidade. Ser4a uma haste por poste de iluminagao. Todos os postes de iluminagao terdo suas

estruturas lixadas e conectadas ao aterramento por solda.

4.10 INSTALACAO

A execugdo da entrada de servigo de energia elétrica devera seguir rigorosamente as
normas da Concessionaria, bem como, as Normas citadas e, devera preencher satisfatoriamente
as condi¢des de utilizagdo, eficiéncia, durabilidade, confiabilidade e seguranga.

As instalacdes deverdo ser executadas por profissionais habilitados, os quais ficardo
responsaveis pelo perfeito funcionamento delas, sendo que s6 poderdo ser consideradas
terminadas, quando entregues em perfeitas condi¢des de funcionamento e ligadas a rede da
Concessionaria de energia local. As referidas instalagdes devem seguir as recomendacoes e
verificagdes enumeradas a seguir antes da colocagdo em servico, tanto quando nova como apds
qualquer alteragao ou reparo:

- Ensaio de funcionamento dos dispositivos de comutagao;

- E terminantemente proibida a execucdo de emendas em condutores;

- Nos condutores de se¢do superior ou igual a 10,0 mm? s6 serdo permitidas ligagdes

através de conectores apropriados;
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4.11 VALA DE ELETRODUTOS

Foi previsto no projeto em questdo, a escavagao de valas com profundidade de 70cm e
largura de 30cm para assentamento de eletrodutos PEAD, bem como a execugao de servigos de
reaterro e recuperagdo do asfalto onde o mesmo sofrer cortes. Recomenda-se que antes do inicio
da obra a empresa executora solicite aos 0rgdos responsaveis os cadastros da rede de agua,
esgoto, energia, telecomunicacdes ¢ demais, a fim de que sejam compatibilizadas possiveis
interferéncias identificadas, visando evitar danos as instalacoes.

Nos trechos entre caixas de passagens que forem travessias de pista foi previsto o
envelopamento em concreto do duto PEAD no trecho onde corta a pista (dimensdo do
envelopamento conforme projeto), j4 nos trechos que ndo sdo travessias de pista (canteiros
centrais) os mesmos sofrerdo apenas o reaterro compactado. Os dutos deverao ser sinalizados
com fita de sinalizacio indicativa de “CUIDADO REDE ELETRICA ABAIXO”, a 25cm de
profundidade do solo em toda a sua extensdo. O aterro da vala devera ser feito em camadas
sucessivas de 20cm, sendo cada camada bem compactada antes que a proxima seja lancada. O
material utilizado para o reaterro deverd ser isento de pedras de grande porte, pedagos de
concreto e materiais estranhos, tal como entulho, etc.

Apos a execucdo da escavagdo, e posterior reaterro para instalagdo dos eletrodutos o

acabamento superficial das pistas de rolamento que sofrerem interferéncia devera ser de
tal forma que combine e se ajuste as areas adjacentes. As escavagdes, construgcdes, reaterros €
reparos em superficies afetadas deverdo ser realizadas de forma continua, com cada fase sendo

completada o mais rapido possivel.

4.12 OBSERVACOES

O Projetista ndo se responsabiliza por altera¢des deste projeto durante sua execugdo. As
poténcias dos equipamentos previstos no Projeto ndo devem ser em hipdtese alguma,

extrapoladas sem prévia consulta e autorizacdo do Projetista. Recomenda-se que sejam



utilizados produtos de qualidade e confiabilidade comprovadas, pois o bom funcionamento das
instalacdes também depende do material empregado. Este projeto foi baseado nas informagdes
fornecidas e nas caracteristicas estruturais e geométricas da avenida. Na duvida com relagao a
locacao exata dos componentes da instalagao, o Contratante e os responsaveis pela Fiscaliza¢ao

da obra deverdo ser consultados.
5 ATERRO E COMPACTACAO DAS CAMADAS

5.1.1 Descri¢ao

O aterro ¢ a etapa que visa preencher depressdes do terreno com material previamente
selecionado e tratado, compactando-o para alcangar as propriedades de resisténcia e
estabilidade necessarias ao suporte das cargas. A compactagdo ¢ realizada em camadas, com

controle rigoroso de densidade e umidade.

5.1.2 Classifica¢ao dos Materiais

CAMADA FUNCAO PRINCIPAL

Subleito Melhorar a capacidade de suporte do solo
natural
Sub-base Distribuir as cargas para o subleito
Base Apoiar o trafego diretamente

5.1.3 Normas Aplicaveis
e NBR 7182 - Solo - Ensaio de compactagdo: Define os parametros para o ensaio
Proctor, usado para determinar a densidade méxima e a umidade ideal do solo.
e NBR 7185 - Solo - Ensaio de densidade in situ: Orienta o controle da

compactagdo
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5.1.4 Procedimentos

1. Preparagdo do Material para Aterro:
e Utilizar materiais livres de residuos organicos, com caracteristicas
granulométricas que garantam a coesao e a drenagem adequada.
e Rejeitar solos com alta plasticidade ou materiais expansivos, a menos que sejam

estabilizados previamente.

2. Execucao do Aterro:
e Realizar o aterro em camadas de até 20 cm de espessura.

e Distribuir o material uniformemente e compactar cada camada antes de

adicionar a proxima.

3. Compactagao:
e Ajustar a umidade do solo para atingir a condi¢do ideal de compactagao.
e Realizar o processo com equipamentos apropriados, como rolos compactadores

vibratorios ou compactadores de placa vibratoéria.

4. Ensaios de Controle de Qualidade:
e Realizar o ensaio Proctor em laboratério para determinar os parametros de
compactagao.
e Efetuar testes de densidade in situ a cada 100 metros lineares ou conforme

especificado no projeto.

5.1.5 Equipamentos para Compactagdo
e Rolos Compactadores: Vibratorios ou lisos, dependendo da camada a ser

compactada.

e Compactadores de Placa Vibratoria: Para areas confinadas ou proximas a

estruturas.

e Rolos Pneumaticos: Ideais para compactagao final de camadas superiores.



5.1.6 Cuidados Adicionais
e (Garantir que o material usado para aterro esteja dentro da faixa de umidade
Otima, evitando compacta¢do inadequada.

e Proteger a area de aterro contra intempéries, como chuvas, durante a execugao.

5.1.7 Normas e Referéncias Utilizadas
e NBR 10844 — Drenagem Urbana: Dimensionamento de dispositivos pluviais.
e NBR 12218 — Projeto de Drenagem Pluvial Urbana: Requisitos para galerias e
dispositivos de captacao.

e Manual DNIT — Drenagem: Diretrizes para métodos de calculo
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