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Resumo

A iluminagao publica (IP) tem refletido praticas de mercado e a evolugao tecnolégica das
fontes de luz. A tecnologia a vapor de Mercurio a alta pressao, no inicio dos anos 1990
comecgou a dar lugar, no Brasil, a tecnologia a vapor de Sodio a alta pressao - VSAP. Na
cidade de Sao Paulo, onde é estimado existir mais de meio milhdo de pontos de luz, cerca
da metade ainda € a vapor de Mercurio. Existe registro de poucas instalagbes a partir de
diodo emissor de luz (do inglés, LED) e algum interesse para ampliagdo. Nesse trabalho
estdo apresentados resultados preliminares de atividade realizada em campo e com foco
na formacéo de pessoal. Equipamento VSAP, a LEDs, e a IP como um sistema estao
considerados. O aumento da eficiéncia energética no uso final, a minimizagcado do custo da
energia luminosa util e a redugédo do impacto ao ambiente s&o premissas consideradas. A
avaliagao da eficiéncia na IP nao dever ficar restrita a redu¢ao de poténcia instalada, além
dos usuarios deve considerar a luz restituida pelo pavimento viario.

Abstract

Public lighting (IP) has reflected market practices and technological sources of light
evolution. The high pressure mercury vapor lamp, in the early 1990s, began to be
replaced, in Brazil, by the high pressure sodium (HPS) technology. In Sao Paulo, where it
is estimated there is more than half a million points of light, half of it is still mercury vapor
technology. There are little records showing results from light emitting diode (LED)
installations and interest to expand it can be found. In this work, a particular vision and
results from field work for the training of personnel are presented. Equipments (HPS,
LEDs), and IP as a system are considered. Increased energy efficiency at end use, the
cost of useful light energy and the impact to the environment reductions are assumptions
considered.

Palavras-chave: lluminagdo Publica. Lampada elétrica a descarga. Refletdncia do
pavimento. Coeficiente de luminancia. Referenciais para a cor branca. BaSO4. PTFE.
LEDs.
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Introducgao

A iluminagdo das vias publica ou lluminagdo Publica (IP) recente tem
refletido praticas de mercado e acompanhado, de certa forma, a evolugao
tecnolégica das fontes de luz elétrica artificial. No passado mais distante,
predominava a tecnologia das lampadas incandescente. Esta tecnologia comegou
a ser substituida pela tecnologia das lampadas a Vapor de Mercurio a Alta Presséo
(VMAP), a qual comecou a dar lugar, no Brasil, numa taxa significativa, a partir do
inicio dos anos 1990, para a tecnologia a Vapor de Sédio a Alta Pressédo (VSAP).
Na cidade de Sao Paulo, onde pode existir mais de meio milhdo de pontos de luz,
cerca da metade ainda € a VMAP. Em particular na area rural da regido sul do pais
ainda existe registros sobre pontos de IP com a tecnologia a vapor de mercurio a
baixa pressao (fluorescente), porém néo existe registro de instalagcdo atual para
pontos de luz a vapor de Sodio a baixa pressdo e sobre ndo termos mais fontes
incandescentes instaladas para IP. A tecnologia “Light Emitting Diode” (LED) tem
recebido muita atencédo e pode ser considerada emergente na IP. Neste trabalho
estdo reunidos dados dos primeiros levantamentos em campo de instalagdes
atuais, a VSAP, LED e informacgdes relacionadas a IP na atualidade. Ao longo das
ultimas duas décadas a discussao setorial estava centrada na questao sobre qual
deveria ser a origem dos recursos para o custeio da IP, num momento que pode
ser definido pods-privatizagdo do setor elétrico brasileiro. A declaragdo de
inconstitucionalidade da taxa de IP impulsionou a criagdo da contribuicido para
custeio do servigco de iluminagao publica (Cosip). O municipe passou a custear a
IP pela conta de energia elétrica, sendo o valor é variavel em fungdo do consumo
mensal de eletricidade e classe (residencial/comercial). A previséo era de que a
Cosip pudesse gerar arrecadacao, cujo recurso seria investido em manutengao
(como troca de lampadas, luminarias, postes) e na compra desses materiais. O
acervo foi transferido, em muitos casos, da municipalidade para a concessionaria.
Atualmente uma portaria da ANEEL fixa, conforme o caso, retorno ou reintegragéo
do acervo para a municipalidade. Existe argumento, de um lado, que as prefeituras
nao dispdem de recursos ou orgamento previsto para manter o funcionamento e
implementar melhorias ao acervo de IP; e de outro, que o servigo talvez possa ser
terceirizado, qual tem sido feito por algumas concessionarias. E fato que sera
necessario ampliar o conhecimento e o treinamento de pessoal técnico-
administrativo, num periodo relativamente curto, pois ja houve postergacao para
Out./2011 da primeira data limite prevista pela ANEEL [1]. Alguns elementos para
um melhor entendimento sobre sistemas de IP, que possibilite analise comparativa
da eficiéncia entre sistemas de IP em uma base comum, ndo exclusivamente em
diminuicdo de poténcia nominal de equipamento instalado, sdo metas fixadas para
esse trabalho.

Metodologia

A fonte VSAP possui espectro de emissdo condicionado pelo elemento
Sodio, propiciando tom amarelado, porém a eficiéncia luminosa (até 122 Im/W)
tem sido o ponto de destaque. As fontes VMAP e/ou fluorescente (T5 que pode
apresentar até 100 Im/W) podem propiciar luz branca, porém esta associado a
presenca do elemento Mercurio (Hg) entre outros, os quais poderao representar
risco ao ser humano e ao meio ambiente, em particular, apés utilizagdo ou
descarte. A tecnologia LED tem sido indicada como fonte de luz branca alternativa,
por esse motivo estd sendo investigada, comparativamente, em campo na
CUASQO. Afigura 1 apresenta situacao de registro fotografico (digital) realizado em
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campo, durante inspegao noturna realizada em 18/Agosto/2011.

Figura 1 — Registro de situacao presente na Av. Prof. Almeida Prado,
CUASO/USP, nos planos mais préoximos estao luminarias a LED e ao fundo VSAP,
no pavimento existe marcacdes de pontos para verificagao de iluminancia.

A inspecao deve ser atividade rotineira na gestdo em IP, ela foi a primeira
atividade, em campo, realizada no ambito do trabalho aqui reportado. A segunda
atividade, inicialmente prevista para ser um acompanhamento do levantamento de
ilumindncia no campo de prova considerado (ver fig. 1), a ser conduzido por
terceiros, apods verificagdo da metodologia utilizada, o levantamento passou a ser
realizado pelos alunos e com instrumento proprio, cujo fotelemento foi posicionado
ao nivel do pavimento, nos pontos previamente definidos ou marcados na via (ver
fig. 1) e sob 12°C. Para quinze luminarias (doze a LEDs, numeros 1 a 12, e trés a
VSAP) foram feitas leituras de iluminancia (fotbmetro marca Minipa, # 1818) e nos
pontos onde a luminaria ocupa o zénite, também luminancia (fotbmetro marca
Minolta, LS110), tanto para o pavimento quanto para dois elementos de referéncia
(“teflon” ou PTFE e sulfato de Bario, BaSQO,). O coeficiente de luminancia foi
calculado para treze pontos de pavimento em asfalto e dois pontos de pavimento
em bloco de concreto/cimento, localizados sob fonte VSAP (luminarias n. 14 e 15).

Resultados e Discusséao

Algumas cidades do Estado do Parana, como Cornélio Procopio, Paranavai;
Mogi das Cruzes e Suzano no Estado de Sao Paulo ja receberam o acervo de IP.

A utilizacdo de dispositivos emissores de luz (LEDs) tem ocorrido em varios
paises e também no Brasil. O LED possui aplicagdo no setor de sinalizagao viaria,
estd avancando na iluminagdo em interiores e algumas agbes em iluminagéo
publica tém ocorrido. Na Av. Prof. Almeida Prado estdo energizadas doze luminaria
(projeto P&D, EPUSP). S&o seis conjuntos de duas luminarias contiguas sob teste
em campo. Na vistoria realizada pbéde ser visualizada tanto a instalagdo a LED,
pavimento em asfalto no sentido da Coordenadoria do campus quanto a instalagao
VSAP e pavimento em blocos de concreto. As leituras possuem incerteza
conforme declarada pelo fabricante do instrumento (iluminante A), ndo foi utilizado
qualquer fator de correcdo. A vistoria visual, realizada entre (19h20 e 20h00) min.
ficou documentada a partir de registro fotografico por imagens. Na iluminagao das
vias pode ser verificada a existéncia luminaria VSAP com refrator (cuba) em vidro,
denominado boro silicato, cujo fechamento (com o corpo) ou estanqueidade possui
eficiéncia bastante reduzida (é possivel visualizar a presenca de insetos no lado
interno). Na figura 2 é apresentada imagem de luminaria (n. 13), possivelmente
equipada com lampada VSAP 400 W nominal (lado esquerdo) e a superficie do
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pavimento, com blocos e referenciais para a cor branca (BaSO4e PTFE).

Figura 2 — Registro de situagao presente na CUASO, a esquerda luminaria VSAP
(n.13) e a direita o pavimento (blocos) e referenciais (BaSO4 e PTFE).

Na tabela 1 estdo apresentados os trés sistemas considerados, sendo que no
caso dos LEDs sdo apresentadas as faixas de luminancia e iluminancia e o
coeficiente de luminancia médio multiplicado por “pi” (3,141516).

Tabela 1 — Coeficiente de luminancia por sistema: tipo de fonte luminosa (LED e
VSAP) e pavimento (asfalto e bloco de cimento).

lluminante Pavimento Luminancia Illuminancia Coeficiente de Luminancia

(tipo) (tipo) (cd/m?) (lux) (cd/Im)

VSAP bloco 1,4 28 0,15,

VSAP asfalto 1,7 49 0,107

LED (#1a12) asfalto (0,4 a1,0) (18 a 62) 0,074 (média)

Notas: - A faixa obtida para o coeficiente de luminancia (.1r) para os sistemas LEDs e asfalto foi de
(0,065 a 0,105) cd/Im; e - A relagéo entre luminancias (PTFE/BaSQ,) para os sistemas LEDs e
asfalto ocorreu na faixa de (0,975 a 1,04) cd/Im; e VSAP e asfalto na faixa de (0,974 a 0,99¢) cd/Im.

Conclusoées

Ampliar nosso conhecimento sobre a capacidade de restituir luz artificial
pelos diferentes materiais que podem ser utilizados como a cobertura superficial
do pavimento, em funcao do tipo de fonte ou lampada na IP € um ponto focal da
atividade relatada. Como pratica a formagao de recurso humano para atuacéo na
gestdo de sistema para IP foi estabelecido registro que possibilita dimensionar o
impacto da utilizacao de diferentes fontes de luz primaria: VSAP e LED, irradiando
pavimentos com caracteristicas de refletdncia distintas (bloco de concreto e
asfalto). O resultado da atividade permite entendimento quanto a resposta de
sistemas de IP, inclusa a emiss&o luminosa por dispositivo tipo LED clamada para
o retorno da IP com base na denominada “luz branca”. O coeficiente de luminancia
obtido para o sistema VSAP e bloco é superior em relacdo ao sistema VSAP e
asfalto, o qual tem melhor desempenho em relacdo ao sistema LED e asfalto.
Portanto, a avaliacido da eficiéncia na IP n&o dever ficar restrita a reducédo de
poténcia, além dos usuarios deve considerar a luz restituida pelo pavimento viario.
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