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Este trabalho tem como finalidade estudar a iluminacdo publica de Piabiru, situado no estado
do Parana. Objetivou-se analisar a obra de Mazetto (2017), quando verificou a eficiéncia
luminosa a vapor do sodio de alta pressao e do LED. Os estudos seguiram métodos descritivo
de acordo com a NBR 5101:1992. Havendo a comparacéo, foi elaborado o célculo do tempo de
retorno realizado no municipio para que haja a substituicdo da iluminacdo publica antiga em
alguns trechos da cidade para LED. Nesse sentido foi verificado qual sistema é mais eficiente
na cidade, uma vez que ja apresenta os dois tipos de iluminacdo e qual o tempo de retorno
financeiro caso fosse feito a substituicdo das lampadas a vapor de sédio pelas lampadas a LED.
Dessa forma, este trabalho objetiva realizar o devido estudo comparativo entre lampada a vapor
de Sddio e LED, verificando a iluminagdo mais eficiente e de melhor viabilidade econébmica na
substituicdo das lampadas, analisar se 0s niveis de iluminancia estdo de acordo com as normas
técnicas e se o atestado pelo fabricante das lampadas € confirmado na prética. Notando se o
planejamento nas cidades € levado em consideracdo de forma a reduzir os gastos de consumo e
das taxas no valor da iluminacéo publica.
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Em varios aspectos do dia a dia, a luz € uma energia essencial para o ser humano, seja
a luz solar ou a luz artificial. Serve como item de sobrevivéncia pois a partir dela 0 homem tem
mais conforto em meio a escurid&o.

Define-se LUZ como a energia radiante que é capaz de excitar a retina do olho
humano e produzir, por consequéncia uma sensagao visual, desencadeando o
processo visual. A compreensdo completa da luz implica ndo somente o
conhecimento das leis da fisica sobre sua natureza como também as respostas
do ser humano perante esse fenémeno. (GODOY, Plinio, 2009, p. 19).

Se tratando especificamente da luz artificial e publica, devemos considerar toda sua
importancia em transmitir sensacdo de seguranca, ajudar no periodo da noite a condutores de
automoveis e pedestres, favorecer a arquitetura de determinados predios e dentre outros
aspectos.
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Deste modo o Planejamento para aplicacdo e uso dessa iluminagéo deve ser totalmente
revisado e bem calculado, para proporcionar a quantidade de luz necessaria, sem ofuscamento
exagerado e com um custo beneficio favoravel.

E notdrio que os avangos tecnoldgicos na area da iluminac&o tém proporcionado a opgéo
de otimizacdo energética através dos mais variados tipos de lampadas. Sdo as mais comuns as
de vapor de sodio em alta pressdo, vapor de mercurio em alta pressao, fluorescente de inducéo
magnética e a ldmpada de multivapores metélicos, estas comecaram a ser comparadas com a
lampada LED (diodo emissor de luz) a fim de entender quais destas se mostram mais eficientes
e de melhor custo beneficio.

Os aspectos negativos e positivos do LED ainda serdo abordados, pois o presente
trabalho avaliado realiza a comparagdo entre dois sistemas de iluminag&o publica na cidade de
Peabiru-PR: o de lampadas a vapor de Sodio e os de LED. Nesse sentido foi verificado qual
sistema é mais eficiente na cidade, uma vez que ja apresenta os dois tipos de iluminacéo e qual
o tempo de retorno financeiro caso fosse feito a substituicdo das lampadas de Sodio pelas
lampadas a LED.

No Brasil, 0 aumento no valor da energia elétrica faz com que todos os métodos
possiveis de economia sejam aceitos para avaliar sua possivel implantacdo, para essa reducdo
de gastos vém sendo levantadas as pautas de quais pontos sdo relevantes para a otimizacdo da
iluminacdo publica.

Como ja vém sendo conhecida, a tecnologia de iluminagdo LED j& é utilizada em
grandes metrépoles do exterior, nesse sentido SHULZ, Willy, (2012, p. 19), afirma:

Seattle, no noroeste dos Estados Unidos, esta investindo US$ 6 milhdes (seis
milhGes de ddlares) em fundos federais para substituir todas as suas 40.000
lampadas comuns por LED. A peguena Bangor, no Estado de Maine, anunciou
gue vai implantar LED nos postes e economizar por ano mais de US$ 30.000
(trinta mil dolares). (SHULZ, Willy, 2012, p. 19).

A eficiéncia do LED é um dos seus pontos desfavoraveis se comparadas as lampadas de
vapor de so6dio, uma vez que essas tém a eficiéncia de 80 a 150Im/W e o LED apenas cerca de
80Im/W (Manual de Illuminacdo Pdblica COPEL, 2012). Por esses diversos fatores e
caracteristicas de ambas as lampadas (& vapor de Sédio e LED) é que o estudo comparativo se
faz necessario para constatar qual tecnologia melhor se aplica em situacdes especificas de
iluminacg&o publica.

Dessa forma, este trabalho objetiva realizar o devido estudo comparativo entre lampada
a vapor de Sodio e LED, verificando a iluminacdo mais eficiente e de melhor viabilidade
econbmica na substituicdo das lampadas, analisar se os niveis de iluminancia estdo de acordo
com as normas técnicas e se o atestado pelo fabricante das lampadas € confirmado na pratica.

O presente estudo trata-se de uma revisao bibliogréfica, descritivo, a partir da obra
de Mazetto (2017) que trata de avaliar a eficiéncia luminosa a vapor do sodio de alta presséo e
do LED. A pesquisa iniciou-se com uma busca na ferramenta Google Académico com o termo
arquitetura luminotécnica, utilizando-se os filtros de disponibilizacdo na forma de texto
completo, publicados na lingua portuguesa e que a metodologia contemplasse a proposta do
estudo, optou-se pela utilizacdo da obra supracitada.
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Embora seja de extrema importancia a compreensdo das principais caracteristicas e
elementos da iluminagdo, essa parte do trabalho ndo ira tratar com grande rigidez de
exemplificar e informar defini¢des, mas sim discutir os resultados e métodos utilizados para
comparar a eficiéncia das lampadas a vapor de sodio de alta pressdo e LED na iluminacgéo
publica.

Nessa pesquisa foram utilizadas informacdes referentes: a fluxo luminoso, eficiéncia
luminosa, iluminancia, temperatura de cor, indice de reproducéo de cor (IRC), vida mediana e
distorcdo harmonica total. Para a préatica do estudo, foi utilizado um dispositivo que capta a
iluminancia dos espacos, chamado luximetro, 0 modelo referente a ele é o LD-510, da ICEL.
Também se fez necessario um estudo de classificacdo das vias e a determinacdo do tipo de
trafego, analisando dessa forma os requisitos minimos de iluminacdo por tipo de trafego e os
niveis de ofuscamento de cada lampada, sempre avaliando até esse ponto o definido pela NBR-
5101(1992).

A aplicacdo do referente estudo foi feita em trechos de vias com caracteristicas
semelhantes, porém com utilizacdo de lampadas diferentes, nas medi¢des foram levantados os
seguintes dados: iluminancia média minima e fator de uniformidade de iluminancia simples.
Com tal levantamento a comparacdo dos dados possibilita a verificacdo da tecnologia que se
mostra mais eficiente. Nas figuras x e y abaixo sdo exemplificados os esquemas desenhados
dos postes em cada via:

Figura 1 — Situagdo do trecho de lampada a vapor de sodio

Fonte: Guilherme Pulzatto Mazetto (2017).

Neste trecho da figura 1, localizado na Av. Dr. Didio Boscardin Bello, quadra 11,
Peabiru-PR. na cidade de Peabiru-PR, as lampadas séo as de vapor de sddio de alta pressao,
com poténcia de 150W. Nas medi¢des da via as relacdo de distancia entre as lampadas é de
X=37,2 e a distancia entre a lampada e o fim da via é de L=12,4m.

Figura 2 — Situacédo do trecho de LED

Fonte: Guilherme Pulzatto Mazetto(2017)

Neste trecho, da figura 2, localizado na rua Casemiro Radominski, quadra 10, na cidade
de Peabiru-PR, a utilizacdo atual é de LED, com poténcia de 100W. Nas medicdes da via a

unicatdlica

Centro Universitario Catélica de Quixada



ENCONTRO DE EXTENSAO, DOCENCIA E
INICIACAO CIENTIFICA » ISSN 2445-6042

relacdo de disténcia entre as lampadas é de X=33,2m e a distancia entre a ldmpada e o fim da
viaéde L=12,6me

As medicOes feitas nos dois casos seguem o esquema descrito na NBR 5101(2012), a
partir disso os valores sdo somados e aplicados em média aritmética que geram o valor de
iluminancia do trecho da via. O fator de uniformidade de iluminancia média se da através da
razdo entre iluminancia minima e média. Apos reunir esses dados o préximo passo tomado foi
o de verificar os niveis minimos referentes ao tipo de via, nos dois casos foram classificadas
como vias locais e sem trafego, diante disso 0 Manual da Copel fornece os devidos dados de
limites fotométricos.

Com todos os dados colhidos o resultado da iluminancia média das lampadas de vapor
de sddio foi de 9,3 Zzx e o fator de uniformidade de iluminancia simples foi de 0,54 enquanto
o resultado de iluminancia media a partir da média aritmética das medi¢6es da LED foi de 15,27
/ux e a iluminancia simples com o valor de 0,33. Fonte da equacédo: autoria de Guilherme
Pulzatto Mazetto (2017)

Para confirmacdo do custo beneficio da aplicacdo e troca das lampadas de vapor de
sodio pelo LED se fez entdo o célculo do payback (tempo de retorno) que objetiva avaliar por
fim se todo o investimento na troca das lampadas de vapor de sddio pelo LED tem seu tempo
de retorno suficiente de forma que nao gere prejuizos, mas especificamente qual o tempo de
retorno do investimento.

O primeiro dado para esse calculo foi obtido a partir da analise do Pregdo Presencial n°
038/2016, instaurado pelo municipio de Peabiru — PR, que informa que o valor pago na
substituicdo das 574 luminarias com lampadas de vapor de sédio pelas de LED foi de R$
819.932,70, a relacdo entre a quantidade e o valor determina que o valor unitério da troca é de
aproximadamente R$ 1.428,45 para cada conjunto de luminaria LED instalada. Fonte da
equacao: autoria de Guilherme Pulzatto Mazetto(2017)

De acordo com a Portaria DNAEE n° 466 (1997), “Para fins de faturamento de energia
elétrica destinada a iluminacdo publica [...] sera de 360 (trezentos e sessenta) o nimero de horas
a ser considerado como tempo de consumo de energia elétrica mensal.”. A substitui¢do das
lampadas de sodio (150W) pelo LED (100W) demonstra a reducao de 50W, multiplicados pelas
360 horas resultam na economia de 216.000 Wh ou 216 kWh, foi multiplicado o valor
economizado de poténcia (216kWh) pelo valor da tarifa cobrada (0,38412 V P), resultando em
uma economia em reais de R$ 82,96. Fonte da equacdo: autoria de Guilherme Pulzatto
Mazetto(2017)

Utilizando a equacdo de playback descontado, com a taxa de juros Selic valendo i =
10,25% a.a (G1, 2017), tem-se: VF = VP. (1 + i) n 1428,45 =82,96. (1 + 0,1025) nn =
29,16 ano. Fonte da equacdo: autoria de Guilherme Pulzatto Mazetto (2017). Por fim, o
dado obtido € de que seria necessario um tempo de 29 anos, 1 més e 27 dias aproximadamente
para que o retorno do investimento na troca das lampadas seja pago, dando lucros. Para obter o
valor final do resultado devemos levar em consideracdo a vida média do LED que de acordo
com o Manual de lluminacéo Publica da Copel (2012), é de cerca de 50.000 horas em relagéo
ao tempo de consumo de energia elétrica mensal de 360 horas recomendadas pela Portaria
DNAEE n° 466 (1997) multiplicados pelo nimero de meses em um ano (12 meses) temos:

VM= 360h x 12 meses = 4.320 horas/ano

50.000h dividido por 4.320 horas/ano = 11,57 anos

Fonte da equacéo: autoria de Guilherme Pulzatto Mazetto (2017)

Dessa forma, o analisado € de que a lampada de LED dura, em média, cerca de 11 anos,
6 meses e 25 dias.
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Com os resultados a partir das equacdes fornecidas pelo Manual de lluminagdo Publica
da Copel (2012) e os estabelecimentos da NBR 5101:1992, foi concluido que embora a
Lampada de LED tenha apresentado maior valor de iluminancia comparado a lampada a vapor
de sédio em alta pressdo, ambas continuam a atender o estabelecido pela NBR 5101:1992,
porém a lampada a vapor de sodio em alta pressdo apresentou dentro das experiéncias e
medicdes realizadas maior fator de uniformidade, significando que sua luz possui uma
distribuicdo mais homogénea na via. A LED, durante os levantamentos apresentou maior
ofuscamento do que as a vapor de sodio, sendo assim um pouco mais desconfortavel a sua
percepcao ao olhar de quem trafega pela via em que estdo situadas. Em relacdo ao tempo de
retorno do investimento que aqui foi estudado a substituicdo da iluminacéo publica ja existente
pela LED ndo seria viavel, uma vez que o retorno na troca so viria em cerca de 29,16 anos,
enquanto a vida média do LED s6 dura cerca de 11,57 anos.

Foi possivel analisar que questdes de iluminacdo publica também sdo necessarias em
um planejamento da cidade, uma vez que os valores das verbas para gastos publicos sao pagos
pelos moradores de determinada cidade o valor da energia elétrica também gera insatisfacdo as
pessoas que supostamente se beneficiam desses investimentos. Foi concluido entdo que por
mais que a ldmpada LED seja uma tecnologia inovadora em relacdo a lampada de vapor de
sodio e tenha varios pontos positivos dentro do mercado, nesse caso especifico € mais viavel
financeiramente que as lampadas a vapor de s6dio ndo sejam substituidas pela LED.
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