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lluminagdo de Espacos Publicos Esportivos

ILUMINACAO DE ESPACOS PUBLICOS ESPORTIVOS

1. INTRODUGAO

1.1. Objetivo

Este manual fem por objetivo apresentar critérios e procedimentos destinados
a orientar os inferessados Nno cumprimento das etapas para obtencdo de
financiamento de projetos para iluminacdo de espacos publicos esportivos,
no dmbito do Programa Nacional de lluminacdo Publica Eficiente - Reluz.

Serdo detalhados os pardmetros bdsicos para iluminacdo desses espacos,
apresentadas consideracdes luminotécnicas, elétricas, lista de materiais e
demais informacoes necessarias.

Maiores informacdes sobre o Reluz podem ser obtidas no Manual de Instrucdes
do Procel Reluz, ou no site da Eletrobras.

1.2. Contextualizacdo do leitor

Avangos na engenharia de projeto da iluminacdo e na tecnologia dos materiais
tém proporcionado o aumento da pratica de esportes no periodo noturno.
Durante a Ultima década, a eficiéncia das fontes de luz aumentou de forma
significativa; assim o consumo de energia necessaria para a pratica noturna
de esportes foi drasticamente reduzido.

Pesquisas elaboradas junto a moradores proximos a espacos ja iluminados
indicam reducdo do indice de criminalidade em até 70%, além de proporcionar
arealizacdo de praticas de esporte e lazer e contribuir para a diminuicdo do
consumo de entforpecentes. Outro beneficio indicado nas pesquisas foi o
aumento da convivéncia entre os moradores das proximidades dos espacos
esportivos.
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A iluminacdo de espacos esportivos tem por objetivo facilitar a pratica de
esportes pela comunidade, com sua utilizacdo no periodo da noite. Para
iluminacdo desses espacos é utilizada a técnica de iluminacdo por projecdo
(com projetores).

Assim, neste manual serdo apresentadas as melhores praticas para elaboracdo
e execucdo de projetos de iluminacdo para espacos publicos esportivos.

Para maiores informacdes sobre assuntos ligados ao tfema iluminacdo eficiente,
recomenda-se a leitura do Guia Técnico Procel Reluz - lluminacdo Pdblica
Eficiente, recentemente revisado e editado pela Eletrobrds.

Dentre as principais normas e estudos utilizados para a elaboracdo deste
Relatdrio destacam-se a NBR 8837 - lluminacdo Esportiva - Especificacoes e a
NBR 5461 - Terminologia.

Foram utilizadas também as curvas fotométricas para projetores fornecidas
por alguns dos principais fabricantes nacionais e utilizado o soffware Dialux
para elaboracdo dos cdlculos luminotécnicos.

Destacam-se ainda, consultas realizadas em manuais de fabricantes (Schereder,
Indalux - lluminacdo técnica, Philips e Tecnowatt) e o Relatdrio da CELESC -
Centrais Elétricas de Santa Catarina, citado na Bibliografia.
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2. DEFINICOES

2.1. Espaco publico esportivo

Define-se como espaco publico esportivo aquele local de dominio publico,
de uso comum e livre acesso, de responsabilidade de pessoa juridica de direito
publico ou por esta delegada, mediante concessdo, autorizacdo ou
comodato, destinado a praticas recreativas ou esportivas diversas como futebol,
volei, basquete, "bate-bola" etc, independentemente de haver ou ndo uma
marcacdo especifica para esse fim.

A iluminacdo de um espaco publico esportivo visa proporcionar lazer No
periodo noturno e bem-estar aos usudrios desse espaco.

2.2. Acesso

Tendo em vista a necessidade de acesso de um caminhdo para construcdo e/
ou manutencdo da iluminacdo, € muito importante que os responsdveis
manftenham adequadas condicoes de acesso aos espacos publicos esportivos.
Deverdo ser evitados degraus ou meio-fios altos o que impossibilitaria o acesso
dessa viatura.

2.3. Nivel de iluminancia

Parailuminacdo dos espacos foi considerada uma ilumindncia média no plano
horizontal, Eh, igual a 100 lux (a 1 metro do chdo). De acordo com a NBR -
8837 esse valor € compativel com a pratica recreativa de esportes.
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A aparéncia final da iluminacdo de um espaco esportivo depende também
da distribuicdo horizontal da iluminédncia. Recomenda-se uma relacdo de
1:3 entre niveis minimo e mdaximo. Entretanto, uniformidade de ilumindncia ndo
significa, necessariamente, uniformidade de brilho. Isso acontece porque a
lumindncia, isso €, aquilo que o olho humano enxerga, depende do tipo do
piso (areia, grama, terra, efc), do dngulo de incidéncia da luz e da direcdo a
partir da qual o espaco é observado.

O importante & assegurar que um objeto (usualmente uma bola), ou qualquer
outro objeto em movimento, seja visto quando ele estiver no ar ou rolando no
piso.
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3. PRINCIPAIS COMPONENTES DA ILUMINAGCAO DOS ESPACOS
PUBLICOS ESPORTIVOS

3.1. Introducao

A ufilizacdo de equipamentos eficientes reduz os gastos do municipio com o
consumo de energia, melhorando a qualidade e o desempenho do sistema
de iluminacdo de um espaco publico esportivo.

A seguir serdo apresentadas algumas caracteristicas dos principais materiais a
serem ufilizados para este deste projeto.

3.2. Ldmpadas

Na iluminacdo dos espacos publicos esportivos serdo utilizadas as ldmpadas
a vapor de sédio alta pressdo - VSAP.

Dentre as IGmpadas da familia de descarga a alta pressdo, a ldmpada a
vapor de sédio € o tipo mais eficiente, possuindo o sédio como o principal
elemento de radiacdo. Essa ldmpada é normalmente fabricada nos formatos
ovoide ou tubular. Parailuminacdo dos espacos esportivos devem ser utilizadas
lGmpadas de 400 W tubulares, por apresentarem maior fluxo luminoso.

Suas principais caracteristicas sdo:

- emprego obrigatério de equipamento auxiliar (reator e ignitor);
- boa resisténcia a choques e vibragoes;

- vida mediana muito longa (16.000 a 33.000 horas);

- tempo de acendimento minimo de 1 minuto;

- tempo de re-acendimento minimo de 30 segundos.
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Entretanto, para ilumina¢cdo de campos onde houver a possibilidade de
televisionamento, poderdo ser utilizadas IGmpadas multi vapor metdlico, pois
possuem melhor reproducdo de cores quando comparadas com as a vapor
de sodio.

Essas IGmpadas fém seu uso consagrado nos mais modernos estadios de futebol,
proporcionando uma boa eficiéncia, sendo indicadas para campos
profissionais. Comparativamente, seu custo &€ mais elevado e sua vida mediana
menor.

Os projetores sdo um tipo especifico de lumindria, utilizados para iluminacdo
de uma grande area por projecdo.

SAo equipamentos que tém como funcdes principais controlar e distribuir o
fluxo luminoso de uma fonte luminosa utilizando-se, basicamente, do processo
dareflexdo, proporcionando ventilacdo adequada e mantendo a temperatura
de operacdo nos limites estabelecidos.

Seu dimensionamento leva em consideracdo o tamanho e a poténcia da(s)
lGmpada(s) utilizada(s), verificando se ads) mesmalgs) ird(do) trabalhar dentro
de suas caracteristicas nominais. O seu perfil deverd ser tal que o fluxo luminoso
e o calor ndo sejam re-direcionados para a propria ldmpada, o que reduziria
significativamente sua vida mediana.

Recomenda-se apenas, a ufilizacdo de projetores com corpo Unico, em
aluminio injetfado a alta pressdo e com alojamento para equipamento
incorporado. O refletor deverd ser polido quimicamente, anodizado e selado.
O porta l&dmpadas deverd ser do tfipo E-40 com dispositivo anti-vibratdrio.
Parafusos, porcas e arruelas externos deverdo ser em aco inoxidavel. Ndo
poderdo ser utilizados refletores repuxados ou com corpo em pldstico de
engenharia ou em aluminio ndo injetado a alta pressdo.
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Rendimento ético
O rendimento minimo aceitavel para uso de um projetor serd de 65%.

Para a utilizacdo dentro desse programa os projetores deverdo possuir uma
intensidade maxima minima de 460 ¢d/1.000 limens.

Grau de prote¢cdo

O grau de protecdo minimo para o grupo otico (refletor) e o corpo do projetor
devera ser igual ou superior a IP65.

Sugestdo de descricdo de equipamento

Projetor, corpo Unico para conjunto 6tico e alojamento para equipamento
auxiliar, em liga de aluminio injetado a alta pressdo, para instalacdo de reator
com chassis, com refletor em aluminio polido quimicamente, anodizado e
selado, pintura na cor preta texturizada, bronze escuro ou cinza claro, acesso
frontal com porta com vidro plano femperado, com junta de vedacdo em
EPDM, soquete em porcelana reforcada, rosca E-40 com dispositivo de focagem
para a lédmpada, com dispositivo de mira visual, suporte de fixacdo "U" em
aco zincado a quente com escala graduada para indicacdo de dngulo de
montagem de 5 em 5 graus, parafusos ou presilhas de fechamento em aluminio
ou aco inoxiddavel, grau de protecdo minimo IP65, para lémpada de poténcia
de 400 W, garantia minima de 5 anos.

Parainstalacdo da iluminacdo poderdo ser utilizados postes de aco, concreto
ou ainda de madeira. A altura de montfagem deve ser limitada a 12 metros
visando facilitar o acesso dos veiculos de manutencdo aos projetores.

Os postes de madeira devem ser utilizados quando ndo houver possibilidade
de acesso dos caminhdes que transportam postes de concreto ou aco ao
campo. I1sso pode acontecer quando O espaco esportivo estiver localizado
em dreas como favelas ou periferias e o caminho se der por meio de becos ou
vielas.
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As lGdmpadas de descarga necessitam da instalacdo de reatores para o seu
funcionamento. Os de boa qualidade geralmente apresentam fator de
poténcia elevado e perdas reduzidas, consumindo menos energia no seu
funcionamento.

No caso de instalacdo integrada aos projetores deverdo ser utilizados os
reatores integrados com capacitor e ignitor incorporados. E interessante a
utiizacdo de chassis para integrar todos os equipamentos, o que poderd facilitar
0 processo de manutencado.

Recomenda-se a ufilizacdo de equipamentos aprovados pelas normas ABNT e
com certificados do INMETRO.
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4. DESCRICAO DETALHADA DO PROJETO

4.1. Introducao

Nesse manual serdo apresentados frés tamanhos de dreas ja devidamente
projetadas. Caso seja necessdrio, o interessado poderd recorrer a softwares
especificos para elaboracdo de projetos em areas com dimensdes diferentes
das aqui especificadas.

4.2. Projeto Tipo 1 - drea de (60 a 75 ) por (90 a 110 ) metros

Projeto luminotécnico - Tipo 1

Para a execucdo desse projeto, deverdo ser instalados 54 projetores distribuidos
em 6 postes, com altura de montagem de 12 metros, conforme apresentado
na Figura 4.1:

AN R
W pg

303 PE

by

Figura 4.1 - Representacdo grafica do espaco a ser iluminado-Projeto Tipo 1.
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A figura 4.2 mostra a correta disposicdo dos projetores nos postes:

Emp e e S

Braco 4 7 Suporte TL

0,8m

! I L
DQW Mco francesa plana

Figura 4.2 - Disposicdo dos projetores nos postes - Projeto Tipo 1.

ATENCAO
O PROJETOR 1, EM TODAS AS SITUACOES, CORRESPONDERA AQUELE
LOCALIZADO A ESQUERDA DO POSTE COM O OBSERVADOR DENTRO
DA QUADRA, OLHANDO PARA OS POSTES.
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A seguir sdo apresentadas as coordenadas de localizacdo dos postes no espaco
publico esportivo, bem como as coordenadas de focalizacdo dos projetores.
Para essa disposicdo, espera-se um nivel de ilumindncia médio maior ou igual
a 100 lux, com uniformidade média de, no minimo, 0,41. De acordo com a
Figura 4.1 a coordenada (0, 0) se encontra no canto superior esquerdo dessa
figura.

Projeto Tipo 1
. ~ |Tabela de Coordenadas de Focalizac&do dos Projetores
Coord (X, Y)|Poste Localizagdo Projetor
' do Poste J
1 2 3 4 5 6 7 8 9

X p1 -3,00 7,00 |14,00/23,00|34,00{34,00|34,00|34,00|31,00{27,00
Y 16,67 4,00 | 5,00 | 7,00 | 9,00 |15,00/20,00|26,00{30,00|34,00
X P2 -3,00 5,50 [14,50|21,50|33,50|33,50|33,50|21,50|14,50| 5,50
Y 50,00 27,00/30,00/35,00/40,00|50,00{60,00(65,00/70,00|73,00
X P3 -3,00 27,00/31,00(34,00|34,00|34,00|34,00/23,00|14,00| 7,00
Y 83,33 66,00/70,00/74,00/80,00|85,00{91,00(93,00/95,00|96,00
X pa 73,00 43,00{39,00|36,00|36,00|36,00|36,00({47,00/56,00|63,00
Y 16,67 34,00/30,00(26,00/20,00|15,00| 9,00 | 7,00 | 5,00 | 4,00
X P5 73,00 64,50/55,50(48,50/36,50|36,50|36,50|48,50|55,50|64,50
Y 50,00 27,00/30,00(/35,00/40,00|50,00{60,00(65,00(70,00|73,00
X P6 73,00 63,00/56,00(47,00/36,00|36,00{36,00|36,00|39,00/43,00
Y 83,33 96,00/95,00(93,00/91,00|85,00{80,00|74,00(70,00|66,00

Figura 4.3 - Tabela de coordenadas de focalizacdo dos projetores
Projeto Tipo 1.

Na Figura 4.4, encontra-se a disposicdo dos cabos e eletrodutos no espaco
publico esportivo. Para a identificacdo das especificacdes desses materiais,
deve-se verificar alegenda da figura.
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LEGENDA

Poste de concreto DT 12-600 daN

Caixa de inspegdo ZB

Padrdo de entrada + quadro de distribuicdo

— O m

XX Cabo de aluminio isolado unipolar XLPE 1KV = 3# xx +16T mm?
xx mm__|[Eletroduto PVC rigido (barra 3m) @ xx mm
sendo:@ 50 mm= 1.1/2"

@ 60 mm=2"
Subida dos postes ¢/ cabo quadruplex 3x16+16 mm?2

Figura 4.4 - Disposicdo dos cabos e eletrodutos no espaco publico esportivo
Projeto Tipo 1
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Abaixo é apresentado o diagrama unifilar para os Projetos Tipo 1.
Quadro de Distribuicdo

3450 + 16T mm’
60A XLPE 1kv (cabo de aluminio unipolar)

Postes P1, P2, P3

120A
3#50(50)mm? 3#25 + 16T mm?
750V 60A XLPE 1KV (cabo de aluminio unipolar)

—0" O

Postes P4, P5, P6

Figura 4.5 - Diagrama unifilar projeto
Projeto Tipo 1.

O padrdo a ser ligado no espaco publico esportivo deve ser instalado em um
muro ou mureta de alvenaria. Nas Figuras 4.6, 4.7 e 4.8 estGo apresentados
detalhes da ligacdo do padrdo.

I‘:'Jil L (AT el
=8 distribuicéo

u__u !

@ tedicEo
=¥  Para caixazh

] e
| _
b e

Figura 4.6 - Ligacdo do padrdo na rede aérea.
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Condutor de subida do poste —
cabo quadruplex CA 16mm?

/

T
Arame zincado 12 BWG
8 voltas
Massa de calafetar
Eletroduto PVC 50mm — Poste
1 barra de 3m
Solo

Caixa ZB J Curva PVC

Figura 4.7 - Detalhe de subida dos condutores nos postes.

WOLLCURS DF COHCRETD PARR

kR0 CE FERRD T&MPA OE FERFD HACAD Db, THAPA C/ARGD
PIRDIOD FUNDIDG ARTIGLLADS,  TRAGD —1; 5cg

gl

¢ .
Parede da caixa em
anel premoldado em
concreto ou alvenaria

J‘:I el

FOo

BRITA: H—1

BT TR

S84

Figura 4.8 - Detalhe da caixa ZB.
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Os elefrodutos a serem embutidos no solo deverdo ser instalados de acordo

com a Figura 4.9,

Travessia pas=seio

Terfa eompackada 754"

el
Falka ot adverknclo /§
cariinug,

:k
aletredute ogo, PYC m‘l

rigda oy gmiarke

2

GETALHE A

{medides em mm)

Travessia rua

Travessia rua

s

|
|
$00100

253

. T
Term St . Terro
compackadad ‘«5 e [Rrg s s ]
er E B
e Fafwn 98
Envalops e aovarAnoo i
[ ==] Ly 2 b

[zeriTrug)

230

wlabodute PYE

rigida cu amionhbo |_£-|

DETALHE B

{medidaa em mm)

o,
elztradyte oga

Figura 4.9 - Detalhe da instalacdo dos eletrodutos embutidos

A seguir sdo apresentadas as Listas de Materiais necessarios para a execucdo

do projeto de iluminacdo de espacos publicos esportivos - Projeto Tipo 1.

MATERIAL QUANTIDADE | UNIDADE
CB ACO MR CLA 6,4mm 7 F 15 kg
ARAME ACO 2,76mm (12) 6 kg
FITA AD.ISOL.PVC 19mmX20m 4 Tl
PARAF.CAB.ABAUL.M16X 45mm 6 pC
PARAF.CAB.QUAD.M16X350mm 24 pC
MASSA CALAFETAR COR PRETA 3 kg
POSTE CONC DT 12m 600DAN 6 pC
CB CU 1X 1,5mm? 1KV XLPE 350 m
FITA ISOL. A. AGL.19mmX10m 2 rl
CB QUAD CA 3X1X 16+16 1kV 100 m
CONECTOR TERM ACO 6,4/21 2 pC
ALCA PREF CA/CAL 16mm’ 6 pC
CONECTOR ATER FERRAGEM [P 12 pC
OLHAL P/PARAFUSO 70kN 6 pC
SAPATILHA 6 pC
LAMP VS 400W AP E-40 TUB 54 pC
REATOR LAMP VS 400W INT 54 pC
ELET PVC 1.1/2P C/ILUVA 6 pC
CON CUNHA IT3 + COB ISOL3 40 pC
CON CUNHA CU IT4 10 pC
BRACO TIPO J - RDP 24 pC
PROJ VS 400W TUBULAR 220V 54 pC
CURVA PVC RIGIDO 1.1/2" 90g ROSCAVEL 6 pC
PARAF. ACO ZINC. CAB. QUAD. @11mm X 50mm (C/ 46 oc
ARRUELA LISA E PRESSAO)

PARAF. ACO ZINC. CAB. QUAD. @11mm X 90mm (C/ g
ARRUELA LISA E PRESSAO) pe
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=  Circuitos do quadro de distribuicdo:

MATERIAL QUANTIDADE | UNIDADE
ATERRAMENTO NORMAL 3 g
CONEXAO ESTAI 6,4 CB 4 2 cj
FITA AD.ISOL.PVC 19mmX20m 7 rl
FITA ISOL.AUTO-A 19mmX10m 5 rl
ELETRODUTO PVC 1.1/2" @50mm C/ LUVA (BR 3M) 78 PG
ELETRODUTO PVC 2" @60mm C/ LUVA (BR 3M) 208 PG
HASTE ATERRAMENTO 2,40m 8 PG
CB AL 1X 25mm? 1kV 780 m
CB AL 1X 50mm?” 1kV 480 m
CONECTOR TERM 54mm?/70mm? 3 PG
CONECTOR TERM ACO 6,4/21 4 PG
CONECTOR H 38mm 12 p¢
CONECTOR H 44mm 5 p¢
CONECTOR CUNHA CU 34mm2 106 peC
DISJ TRIP 60A 220V 10kA 2 PG
ELET PVC 2P C/LUVA 1 PG
CURVA PVC RIGIDO 2" @60mm 90G C/ LUVA 2 PG
QUADRO DE DISTR. TRIF. S/ BAR. 24 DISJ 1 PG
QUADRO PVC P/ 6 CIRCUITOS 1 PG

=  Padrdo:

MATERIAL QUANTIDADE | UNIDADE

CONEXAO JAMPE 70X70mm?* 1 cj
RAMAL QUAD. 35mm 1 cj
EST SEC S3 ISOL NV1 DT300 1 cj
CBACOMRCL.A6,4mm7F 1,5 kg
ARAME ACO 2,76mm (12) 1 kg
CONTRAPOSTE CONC DT 7m 300DAN 1 PG
HASTE ATERRAMENTO 2,40m 2 PG
CB CU 1X 50mm? 750V (NEUTRO IDENTIFICADO 35 m
NEUTRO COM FITA AZUL)

CONECTOR TERM ACO 6,4/21 6 PG
CABECOTE P/ELETROD.1.1/2P 1 PG
CAIXA MED DIRETA CM-2 1 peC
ELET PVC 1.1/2P @50mm C/LUVA 2 PG
DISJ TRIP 120A 220V 10kA 1 PG
FITA AD. ISOL. PVC AZUL 1 rl
CURVA PVC RIGIDO 1.1/2" 90g C/ 02 LUVAS 2 PG
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4.4. Projeto Tipo 2 - area de (50 a 65) por (70 a 95) metros

Projeto luminotécnico - Tipo 2

Para a execucdo desse projeto, deverdo ser instalados 36 projetores distribuidos
em 4 postes, com altura de montagem de 12 metros, conforme apresentado
na Figura 4.10:

Figura 4.10 - Representacdo grafica do espaco a ser iluminado
Projeto Tipo 2.
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A figura 4.11 mostra a disposicdo correta dos projetores nos postes:

g gt ]

Braco J 7 Suporte 1L

0,8m

! I L
CQW M&o francesa plana

Figura 4.11 - Disposicdo dos projetores nos postes - Projeto Tipo 2.

ATENCAO
O PROJETOR 1, EM TODAS AS SITUACOES, CORRESPONDERA AQUELE
LOCALIZADO A ESQUERDA DO POSTE COM O OBSERVADOR DENTRO
DA QUADRA, OLHANDO PARA OS POSTES.

A seguir, sdo apresentadas as coordenadas de localizagdo dos postes no
espaco publico esportivo, bem como as coordenadas de focalizacdo dos
projetores. Para essa disposicdo, espera-se um nivel de ilumindncia médio
maior ou igual a 100 lux, com uniformidade média de, no minimo, 0,41. De
acordo com a Figura 4.10, a coordenada (0, 0) se encontfra no canto superior
esquerdo dessa figura.
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Projeto Tipo 2

Localizag&o Tabela de Coordenadas de Focalizacao
Coord (X, Y)|Poste do Poste Projetor
1 2 3 4 5 6 7 8 9
X p1 -3,00 12,50(22,00({27,00(28,00(28,00(28,00|28,00(25,00({15,00
y 20,00 2,00 | 3,00 | 7,00 |14,00(20,00{27,00|33,00{39,00|39,00
X P2 -3,00 15,00/25,00(28,00|28,00|28,00|28,00/27,00{22,00{12,50
y 60,00 41,00/41,00/47,00/53,00/60,00|66,00|73,00/77,00/78,00
X P3 63,00 45,00/35,00(32,00|32,00|32,00(32,00{33,00|38,00(47,50
y 20,00 39,00|39,00/33,00|27,00{20,00{14,00| 7,00 | 3,00 | 2,00
X P4 63,00 47,50(38,00(33,00|32,00/32,00({32,00{32,00|35,00(45,00
y 60,00 78,00/77,00/73,00/66,00(60,00{53,00/47,00{41,00|41,00

Figura 4.12 - Tabela de coordenadas de focalizacdo dos projetores

Projeto Tipo 2.

Na Figura 4.13, encontra-se a disposicdo dos cabos e eletrodutos no espaco

publico esportivo. Para a identificacdo das especificacdes desses materiais,

deve-se verificar alegenda da figura.
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XX Cabo de aluminio isolado unipolar XLPE 1KV = 3# xx +16T mm?
xx mm__|[Eletroduto PVC rigido (barra 3m) @ xx mm
sendo:@ 50 mm= 1.1/2"

@ 60 mm= 2"
Subida dos postes c/ cabo quadruplex 3x16+16 mm?2

Figura 4.13 -Disposicdo dos cabos e eletrodutos no espaco publico esportivo
Projeto Tipo 2
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Abaixo é apresentado o diagrama unifilar para o Projetos Tipo 2.

Quadro de Distribuicao

3#50 + 16T mnv?
60A XLPE 1kv (cabo deauminio unipolar)

Postes P1, P2

120A
3#50(50)mm? 3#25 + 16T mm?
750V XLPE 1KV (cabo de aduminio unipolar)

Postes P3, P4

Figura 4.14 - Diagrama unifilar projeto - Projeto Tipo 2.

O padrdo a ser ligado no espaco publico esportivo deve ser instalado em um
muro ou mureta de alvenaria. Nas Figuras 4.15, 4.16 e 4.17 estdo apresentados
detalhes da ligacdo do padrdo.

“-tﬂ:nﬁ/' T a8 |

=2 distribuicio

== =

] = MeicEo
1 =% Para caixs zh

=t || 0

Figura 4.15 - Ligacdo do padrdo na rede aérea.
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Massa de calafetar

Condutor de subida do poste —
cabo quadruplex CA 16mm?®

/
&

Arame zincado 12 BWG
8 voltas

Eletroduto PVC 50mm — Poste

1 barra de 3m

Caixa ZB

Solo

/ Curva PVC

Figura 4.16 - Detalhe de subida dos condutores nos postes.
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Figura 4.17 - Detalhe da caixa ZB.
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Os elefrodutos a serem embutidos no solo deverdo ser instalados de acordo

com a Figura 4.18.
Travessia rua

Term

compactada \-5 ':' g

AldEi )

Travessia passeio

Terra gompachkada B

0
o= B 3
Fatem o adverkéncin e
Tml—/é {1
Y
)

aletreduto ogo, PYE
rigdo oo gmiark=

CETALHE A

[medidaa em mm)

Erwala R
de cancrele 5y o LN
St
g v

230

mhebrodutes PYIE

rigida cu amimoka |-.£—|

Travessia rua

Terro

O OCEodn

Fotin 48 -~
advyermk|ncio

[zordTrun)

eletradutc oga

DETALHE B

madidaa em mm)

SN0

Figura 4.18 - Detalhe da instalacdo dos eletrodutos embutidos

A seguir sdo apresentadas as Listas de Materiais necessarios para a execucdo

do projeto de iluminacdo de espacos publicos esportivo - Projeto Tipo 2.

MATERIAL QUANTIDADE |UNIDADE
CBACOMRCLAG,4mm7F 15 kg
ARAME ACO 2,76mm (12) 4 kg
FITA AD.ISOL.PVC 19mmX20m 4 rl
PARAF.CAB.ABAUL.M16X 45mm 4 PG
PARAF.CAB.QUAD.M16X350mm 16 pc
MASSA CALAFETAR COR PRETA 3 kg
POSTE CONC DT 12M 600DAN 4 pc
CB CU 1X 1,5mm” 1kV XLPE 350 m
FITAISOL. A. AGL.19mmX10m 2 rl
CB QUAD CA 3X1X 16+16 1kV 87 m
CONECTOR TERM ACO 6,4/21 2 peC
ALCA PREF CA/CAL 16mm? 4 PG
CONECTOR ATER FERRAGEM IP 8 pC
OLHAL P/PARAFUSO 70kN 4 pc
SAPATILHA 4 pc
LAMP VS 400W AP E-40 TUB 36 pc
REATOR LAMP VS 400W INT 36 pc
ELET PVC 1.1/2P C/LUVA 4 PG
CON CUNHA IT3 + COB ISOL3 40 peC
CON CUNHA CU IT4 10 peC
BRACO TIPO J - RDP 16 peC
PROJ VS 400W TUBULAR 220V 36 peC
CURVA PVC RIGIDO 1.1/2" 90g ROSCAVEL 4 PG
PARAF. ACO ZINC. CAB. QUAD. @11mm X 50mm (C/ 46 PG
ARRUELA LISA E PRESSAO)

PARAF. ACO ZINC. CAB. QUAD. @11mm X 90mm (C/ 8 PG
ARRUELA LISA E PRESSAO)
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=  Circuitos do quadro de distribuicdo:

MATERIAL QUANTIDADE | UNIDADE
ATERRAMENTO NORMAL 3 IS
CONEXAO ESTAI 6,4 CB 4 2 g
FITA AD.ISOL.PVC 19mmX20m 7 rl
FITA ISOL.AUTO-A 19mmX10m 5 rl
ELETRODUTO PVC 1.1/2" @50mm C/ LUVA (BR 3M) 78 pc
ELETRODUTO PVC 2" @60mm C/ LUVA (BR 3M) 208 PG
HASTE ATERRAMENTO 2,40m 7 pc
CB AL 1X 25mm? 1kV 679 m
CB AL 1X 50mm? 1kV 136 m
CONECTOR TERM 54mm?/70mm? 3 pC
CONECTOR TERM ACO 6,4/21 4 pc
CONECTOR H 38mm 12 pc
CONECTOR H 44mm 5 peC
CONECTOR CUNHA CU 34mm? 92 pC
DISJ TRIP 60A 220V 10kA 2 [
ELET PVC 2P C/LUVA 1 PG
CURVA PVC RIGIDO 2" @60mm 90g C/ LUVA 2 PG
QUADRO DE DISTR. TRIF. S/ BAR. 24 DISJ 1 [
QUADRO PVC P/ 6 CIRCUITOS 1 pC

=  Padrdo:

MATERIAL QUANTIDADE [ UNIDADE

CONEXAO JAMPE 70X70mm? 1 cj
RAMAL QUAD. 35mm 1 g
EST SEC S3 I1SOL NV1 DT300 1 g
CBACOMRCLAG64mm7F 1,5 kg
ARAME ACO 2,76mm (12) 1 kg
CONTRAPOSTE CONC DT 7m 300DAN 1 pc
HASTE ATERRAMENTO 2,40m 2 peC
CB CU 1X 50mm? 750V (NEUTRO IDENTIFICADO . m
NEUTRO COM FITA AZUL)

CONECTOR TERM ACO 6,4/21 6 pC
CABECOTE P/ELETROD.1.1/2P 1 pC
CAIXA MED DIRETA CM-2 1 pc
ELET PVC 1.1/2P @50mm C/LUVA 2 peC
DISJ TRIP 120A 220V 10kA 1 peC
FITA AD. ISOL. PVC AZUL 1 rl
CURVA PVC RIGIDO 1.1/2" 90g C/ 02 LUVAS 2 peC
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4.6. Projeto Tipo 3 - drea de (40 a 55 ) por (50 a 75 ) metros

Projeto luminotécnico - Tipo 3

Para a execucdo desse projeto, deverdo ser instalados 24 projetores distribuidos
em 4 postes, com altura de montagem de 12 metros, conforme apresentado
na Figura 4.19:

v

Figura 4.19 - Representacdo grafica do espaco a ser iluminado

Projeto Tipo 3.
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A figura 4.20 mostra a disposicdo correta dos projetores nos postes:

Figura 4.20 - Disposicdo dos projetores nos postes - Projeto Tipo 3.

ATENCAO
O PROJETOR 1, EM TODAS AS SITUACOES, CORRESPONDERA AQUELE
LOCALIZADO A ESQUERDA DO POSTE COM O OBSERVADOR DENTRO
DA QUADRA, OLHANDO PARA OS POSTES.

A seguir, sdo apresentadas as coordenadas de localizagcdo dos postes no
espaco publico esportivo, bem como as coordenadas de focalizacdo dos
projetores. Para essa disposicdo, espera-se um nivel de ilumindncia médio
maior ou igual a 100 lux, com uniformidade média de, no minimo, 0,41. De
acordo com a Figura 4.19, a coordenada (0O, 0) se encontra no canto superior
esquerdo dessa figura.
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Projeto Tipo 3

Tabela de Coordenadas de Focalizagado

Coord (X, Y) |Poste Lc(;céalljléa;%:o Projetor
1 2 3 4 5 6
X b1 -3,00 11,00/19,00{19,00|19,00|18,50|14,50
y 15,00 3,00 | 5,00 [12,00|19,00|26,0028,50
X P2 -3,00 14,50|18,50{19,00|19,00/19,00/11,00
y 45,00 31,00(34,0041,00|48,00|54,50|57,00
X 3 43,00 25,50(21,00/21,00|21,00|21,00|29,00
y 15,00 29,00(26,00/19,00|12,00| 5,00 | 3,00
X P4 43,00 29,00(21,00/21,00|21,00|21,00|25,50
y 45,00 57,00(54,5048,00|41,00|34,00|31,00

Figura 4.21 - Tabela de coordenadas de focalizacdo dos projetores

Projeto Tipo 3.

Na Figura 4.22, encontra-se a disposicdo dos cabos e elefrodutos no espaco

publico esportivo. Para a identificacdo das especificacdes desses materiais,

deve-se verificar alegenda da figura.
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xx mm __|[Eletroduto PVC rigido (barra 3m) @ xx mm
sendo:@ 50 mm= 1.1/2"

@ 60 mm= 2"
Subida dos postes c/ cabo quadruplex 3x16+16 mm?2

Figura 4.22 -Disposicdo dos cabos e eletrodutos no espaco publico esportivo
Projeto Tipo 3
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Abaixo é apresentado o diagrama unifilar para os Projetos Tipo 3.

Quadro de Distribuicao

3#50 + 16T mnv?
60A XLPE 1kv (cabo de auminio unipolar)

Postes P1, P2,

120A
3#50(50)mm? 3#25 + 16T mm?
750V XIIEE 1KV (cabo de aluminio unipolar)

Postes P3, P4

Figura 4.23 - Diagrama unifilar projeto - Projeto Tipo 3.

O padrdo a ser ligado no espaco publico esportivo deve ser instalado em um
muro ou mureta de alvenaria. Nas Figuras 4.24, 4.25 e 4.26 estdo apresentados
detalhes da ligacdo do padrdo.
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Figura 4.24 - Ligacdo do padrdo na rede aérea.
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Condutor de subida do poste —
cabo quadruplex CA 16mm?°

/

7]

Arame zincado 12 BWG
8 voltas
| Massa de calafetar
Eletroduto PVC 50mm — Poste
1 barra de 3m
Solo
Caixa ZB J Curva PVC

Figura 4.25 - Detalhe de subida dos condutores nos postes.
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Figura 4.26 - Detalhe da caixa ZB.
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Os elefrodutos a serem embutidos no solo deverdo ser instalados de acordo
com a Figura 4.27.
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Figura 4.27 - Detalhe da instalacdo dos eletrodutos embutidos

A seguir sdo apresentadas as Listas de Materiais necessarios para a execucdo

do projeto de iluminacdo de espacos publicos esportivo - Projeto Tipo 3.

MATERIAL QUANTIDADE | UNIDADE
CBACOMRCLA64mm7F 15 kg
ARAME ACO 2,76mm (12) 4 kg
FITA AD.ISOL.PVC 19mmX20m 4 rl
PARAF.CAB.ABAUL.M16X 45mm 4 PG
PARAF.CAB.QUAD.M16X350mm 16 PG
MASSA CALAFETAR COR PRETA 3 kg
POSTE CONC DT 12M 600DAN 4 PG
CB CU 1X 1,5mm? 1kV XLPE 350 m
FITAISOL. A. AGL.19mmX10m 2 rl
CB QUAD CA 3X1X 16+16 1kV 70 m
CONECTOR TERM ACO 6,4/21 2 PG
ALCA PREF CA/CAL 16mm? 4 PG
CONECTOR ATER FERRAGEM IP 8 PG
OLHAL P/PARAFUSO 70kN 4 PG
SAPATILHA 4 peC
LAMP VS 400W AP E-40 TUB 24 PG
REATOR LAMP VS 400W INT 24 PG
ELET PVC 1.1/2P C/LUVA 4 PG
CON CUNHA IT3 + COB ISOL3 40 peC
CON CUNHA CU IT4 10 pC
BRACO TIPO J - RDP 16 PG
PROJ VS 400W TUBULAR 220V 24 PG
CURVA PVC RIGIDO 1.1/2" 90g ROSCAVEL 4 pc
PARAF. ACO ZINC. CAB. QUAD. @11mm X 50mm (C/ 46 PG
ARRUELA LISA E PRESSAO)

PARAF. ACO ZINC. CAB. QUAD. @11mm X 90mm (C/ 8 PG
ARRUELA LISA E PRESSAQ)
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=  Circuitos do quadro de distribuicdo:

MATERIAL QUANTIDADE | UNIDADE
ATERRAMENTO NORMAL 3 IS
CONEXAO ESTAI 6,4 CB 4 2 IS
FITA AD.ISOL.PVC 19mmX20m 7 rl
FITA ISOL.AUTO-A 19mmX10m 5 rl
ELETRODUTO PVC 1.1/2" @50mm C/ LUVA (BR 3M) 55 pc
ELETRODUTO PVC 2" @60mm C/ LUVA (BR 3M) 146 PG
HASTE ATERRAMENTO 2,40m 6 pc
CB AL 1X 25mm? 1kV 546 m
CB AL 1X 50mm? 1kV 109 m
CONECTOR TERM 54mm?/70mm? 3 pC
CONECTOR TERM ACO 6,4/21 4 PG
CONECTOR H 38mm 12 pc
CONECTOR H 44mm 5 PG
CONECTOR CUNHA CU 34mm? 74 PG
DISJ TRIP 60A 220V 10kA 2 PG
ELET PVC 2P C/LUVA 1 PG
CURVA PVC RIGIDO 2" @60mm 90g C/ LUVA 2 PG
QUADRO DE DISTR. TRIF. S/ BAR. 24 DISJ 1 peC
QUADRO PVC P/ 6 CIRCUITOS 1 pC
=  Padrdo:

MATERIAL QUANTIDADE | UNIDADE
CONEXAO JAMPE 70X70mm? 1 ¢
RAMAL QUAD. 35mm 1 IS
EST SEC S3 1SOL NV1 DT300 1 cj
CBACOMRCLAG64mm7F 1,5 kg
ARAME ACO 2,76mm (12) 1 kg
CONTRAPOSTE CONC DT 7m 300DAN 1 PG
HASTE ATERRAMENTO 2,40m 2 pC
CB CU 1X 50mm? 750V (NEUTRO IDENTIFICADO 35 m
NEUTRO COM FITA AZUL)
CONECTOR TERM ACO 6,4/21 6 PG
CABECOTE P/ELETROD.1.1/2P 1 PG
CAIXA MED DIRETA CM-2 1 pC
ELET PVC 1.1/2P @50mm C/LUVA 2 peC
DISJ TRIP 120A 220V 10kA 1 PG
FITA AD. ISOL. PVC AZUL 1 rl
CURVA PVC RIGIDO 1.1/2" 90g C/ 02 LUVAS 2 PG
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5. DICAS GERAIS

5.1. Cuidados na instalacao

Durante a conexdo elétrica das Idmpadas ao seu respectivo reator, deve ser
observada a polaridade do mesmo, ou seja, o cabo do ignitor que sai do
reator deve ser ligado ao contato central da I[Gmpada, sob pena de mau
funcionamento do conjunto.

5.2. Cuidados no uso

Tendo em vista as caracteristicas das I@mpadas ufilizadas para iluminacdo dos
espacos publicos, apds o desligamento da iluminacdo ao final do uso, deve-
se aguardar um periodo de, pelo menos, 30 minutos para nova energizacdo.

As lGmpadas dos projetores necessitam de, no minimo, quatro minutos para se
acenderem completamente. Em caso de falta de energia durante o uso da
iluminacdo, as lGmpadas precisam de um fempo variando de 30 segundos a
até alguns minutos para re-acenderem.

5.3. Cuidados na manutencao

Manter as instalacdes de forma adequada contribui para um aumento de sua
vida Ufil e reduz os custos com manutencdo e operacdo. Quando da
manutencdo da iluminacdo, sugere-se que esse tfrabalho seja executado por
um profissional qualificado.

A seguir sGo apresentadas algumas dicas importantes para a manutencdo.
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Projetores

As superficies internas dos projefores devem ser mantidas limpas,
proporcionando boas condi¢cdes de reflexdo. Quando se tornarem
amarelecidos ou ocorrerem falhas na sua pintura, pode ser interessante substitui-
los por outros novos. Na aquisicdo ou substituicdo, deve-se escolher um modelo,
observando as caracteristicas de reproducdo de luz.

Lampadas

Para a limpeza das Idmpadas usadas, mas ainda em bom estado, remova,
limpe e recoloque-as no projetor. Use sabdo e dgua, pois detergentes podem
remover a camada de silicone que reveste aldmpada. Deixe aldmpada secar
sozinha, ndo usando pPano, pois pode-se criar eletricidade estatica e atrair
poeira.

Uma lémpada deverd ser substituida quando apresentar pelo menos uma das
seguintes caracteristicas:

- mudang¢a marcante em sua tonalidade;
- perda significativa de seu brilho;
- apagam-se e acendem-se significativamente.

Na substituicdo das IGmpadas deve ser observado o modelo da ldmpada
gueimada. Como existem no mercado ldmpadas da mesma familia, mas que
possuem pequenas diferencas como temperatura de cor, posicdo de
funcionamento, indice de reproducdo de cores, na aquisicdo de umaldmpada
nova, deve-se ufilizar o mesmo codigo da Iémpada antiga.

Equipamentos auxiliares

O equipamento auxiliar utilizado para a manutencdo deverd ter dimensdes
compativeis com o alojamento do projetor. Suas caracteristicas elétricas devem
seridénticas ds do equipamento substituido.

Para proteger os equipamentos auxiliares, as l@mpadas devem ser substituidas
assim que apresentarem qualquer defeito.
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