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A Associacao dos Engenheiros de Jundiai, com o apoio do Crea-5P,
convida vocé para participar do CICLO DE PALESTRAS 2023, que

visa contribuir com a valorizagao e a capacitacao dos
profissionais das areas relacionadas. Participe!

PAINEL 2

20:30 - Diretrizes Normativas para lluminacao Puablica

Moderador: jones H. Martins (Gestor Adjunto Finangas da Prefeitura de Jundiai)
Adilson Rosa (Gestor UGISP - Prefeitura de Jundiai)

Prof. Dr. Elve Calixto Burini |r (USF)

Dr. Elvo Calixto Burini Jr.
MSc. José Carlos Martinez Melero
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ESTRUTURA DA APRESENTACAO

Bloco 1 — Objetivo e definicao de lluminacao Publica (IP)
e seus principais componentes.

Bloco 2 — O modelo de regulacao adotado para a
iluminacao publica e seus componentes no
Brasil.

Bloco 3 — Descricao do estagio atual da IP no Brasil.

oco 4 — Barreiras e desafios da IP.

Bloco 5 — Alguns resultados de pesquisa, implantacao e de
medicoes de produtos

Bloco 6 — Possiveis caminhos e propostas para a IP viaria.
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1. Objetivos

* Apresentar e discutir conhecimentos,
conceitos, normas, regulamentos que
orientam a iluminacao viaria e de pedestres.

* Difundir capacitacao, conceitos e dados
amostrados de luminarias do mercado
brasileiro.
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2. Introducao

PEDESTRIAN & CYCLIST CITY HEALTHY AND ENVIRONMENTALLY
RESPONSIBLE SUSTAINABLE CITY

CAR CITY

Figura - Abordagens sobre o desenvolvimento da iluminacdo urbana: (a) cidade para os
automovel (apds 1945); (b) cidade para os pedestre e ciclista (desde a primeira década do
século XXI até os dias atuais); (c) cidade sustentavel, saudavel e ambientalmente responsavel
(desde a segunda década do século XXI até aos dias de hoje). Fonte: Fig. 1, Zielinska-
Dabkowska, et al. Rethinking Sustainable Cities at Night: Paradigm Shifts in Urban Design and
City Lighting. Sustainability 2022, 14, 6062. 34p. https://doi.org/10.3390/su14106062 [29] .
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2. Introducao
* O que éiluminacao publica?

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 5101

Vaélida a partir de
04.05.2012

lluminacgao publica — Procedimento

Public road lighting — Procedure

3.9

iluminacao publica

servico que tem por objetivo prover de luz, ou claridade artificial, os logradouros publicos no perfodo
noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive aqueles que necessitam de iluminagao
permanente no periodo diurno



CERTIFICACAO PARA CIDADES SUSTENTAVEIS,
IEE Jundiai, 03/out./2023

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

2. Introducao

Funcoes da lluminacao Publica:

* Propiciar a visualizacao de pessoas e objetos;

e Garantir a seguranca aos transportes e ao trafego dos
diferentes tipos de veiculos;

* Facilitar a orientacao do trafego;

e Destacar efeitos festivos, cenograficos e simbalicos;

* Transmitir mensagens;

* Valorizar o patrimdnio historico urbano;

* Oferecer conforto visual e qualidade estética; e

e Desestimular a criminalidade e o vandalismo.
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2. Introducao

7.24
7.3

7.3.1
7.3.2
7.4

7.4.1
7.4.2
743
7.5

7.5.1
7.5.2
7.6

7.6.1

CERTIFICACAO PARA CIDADES SUSTENTAVEIS,
Jundiai, 03/out./2023

ABNT NBR 1SO 37120:2021

Interpretacao dos dados... Sy |
Porcentagem de habltantes da a:ldade com fnrnea:lmento regular de energia eletrlca
(residencial) (indicador @SSencial) ... 2
Generalidades... eeeeeeeessmssssmessesestesesseseesesesseereesesessssssssssssssemseseesessemeasaseeeeareasaresranssnansed |
Requisitos do mdu:adnr essencml ceveraennenenne @1
Numero de conexoes de servico de dlstrlbmgao de gas por 100 ﬂﬂﬁ hahltantes
(residencial) (indicador @SSencial) ... cciccce e s e s s e B2
Generalidades... e teeeeesesesEeeiersssssssssessesesssesesiesessresessasesssssaresasesssnnesnes OB
Requisitos do mdlcador essenclal eeamearereereseeseeseeeeeaaneeearaaranasranaanannasareneannaneeseneann D
Interpretagdo dos dados... e .
Consumo final de energia de edlflcms publlcos por ano [GJ!mZ}

(INdicador @SSENCIAL).........e e et s esrsae e e e eesne e e e s assnsaansanssnnsnnnnnnseansneees B
Generalidades... A__EEm = s D
Requisitos do mdlcadnr essenmal 23
Consumo de energia elétrica da |Ium|nav;au de vias puhllcas por qmlumeh‘o de via
iluminada (kWh/ano) (indicador de apoio) ... ... 20
Generalidades. . ... et s ee e e e cm e emeeemeee e ee e e e ma e DD



ABNT NBER SO 37120:2021

724 Interpretagéc dos dados. w21

I E E 73 Porcentagem de habltantes da udade com forneclmemo regular de energia elétrica
(residencial) (i d ) w21
7.31 Generali ...21
INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE 732  Requisitos do indicad ial 21
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 74 Nimero de conexdes de servu;o de distribuicdo de gas por 100 000 habitantes
(resmenclall d ) .22
741 Generalidad a2
742 Requisitos do indi i 22
~ 743 Interpretagédc dos dados. 22
75 Consumo final de energia de edificios publicos por ano (GJ/m2)
Ntroducao e oo
L] 7.5.1 Generali .22
7 5 2 Requisitos do indicad ial 23
- S Cnn.sumn de energia Bleh'lﬂ da iluminagéo de vias publlm por quilémetro de via
7.6 Consumo de energia elétrica da iluminagéo de vias publicas por qmlumeiru de via Whiano) (ndicador de apoio) =
2s.

iluminada (kWh/ano) (indicador de apoio)
7.6.1 Generalidades

Para aqueles que implementarem este Documento, convém reportar este indicador em conformidade
com 0s seguintes requisitos.

MOTA 1  lluminagdo pablica pode abranger de 15 % a 50 % da eletricidade publica. Melhorar a eficiéncia
da iluminagdo puablica & um dos passos mais importantes e econdmicos que uma cidade pode tomar para
melhorar a eficiéncia energética. Melhorar a qualidade e a eficiéncia da iluminagio das vias pdblicas gera
multiplos beneficios, incluindo reducdo de custos de manutengdo, melhoria de segurancga publica e redugdo
das taxas de criminalidade, melhoria de vias e seguranca viaria, melhoria da qualidade do ar, aumento de
atratividade da cidade e identidade da comunidade e aumento da produtividade econdmica.

MOTA2 Este indicador reflete as areas de aci3o "Economia, producdo e consumo sustentaveis™ e
“Infraestruturas da comunidade”, conforme definidas na ABNT NBR IS0 37101. Ele pode permitir uma
avaliagdo da contribuicio para o propdsito de “Uso responsavel de recursos” da cidade, conforme definido
na ABNT NBR IS0 37101.

7.6.2 Requisitos do indicador de apoio

O consumo de energia elétrica da iluminagdo de vias publicas deve ser calculado como © consumo
fotal de energia elétrica da iluminacdo de vias publicas (numerador) dividido pela distancia total das
vias publicas onde a iluminacao esta presente (denominador). O resultado deve ser expresso como
consumo de energia elétrica da iluminacdo de vias publicas em quilowatt-hora por quildmetro por ano.

Para os fins desta Norma, & conveniente que a iluminacdo de vias publicas atenda aos padries
definidos local ou nacionalmente para iluminagdo e/ou aos requisitos estabelecidos pela Comissado
Internacional de lluminagao, Relatorio Técnico CIE 115:2010, “lluminagdo de Vias para Trafego de
Weiculos e Pedestres.”
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2. Introducao

Energia

(Segio 7)

Consumo final total
de energia per
capita (GJ/ano)
Porcentagem da
energia total final
provenients de
fontes renovaveis

Porcentagem

de habitantes

da cidade com
fomecimento
regular de energia
eletrica (residencial)

Numero de
conexbes de
servico de
distribuicdo de
gas por 100 000
habitantes
(residencial)

Consumeo final de
energia de edificios
publicos por ano
(GJIm?2)

7.24

7.31
732
74

741
742
743
7.5

751
7.5.2

7.6.1

Interpretagédc dos dados

ABNT NBER SO 37120:2021

w21

Porcentagem de habltantes da udade com forneclmento regular de energia elétrica

(residencial) (i

d )

Generali

Requisitos do i

Nimero de conexdes de SEI’VI(}O de distribuicdo de gas por 100 000 habitantes

(resmenclall d )

General

Requisitos doi

Interpretagédc dos dados

Consumo final de energia de edificios publicos por ano (GJ/m2)

(indi essenci;

Generali

Requisitos do i

Cansumo de energia eleh'lm da iluminagéo de vias puhllcas por quilémetro de via

de apoio)

23

Generalidad
Consumo de Graus-dia de
energia elétrica aquecimento
da iluminag&o de Graus-dia de
vias pablicas por resfriamento

quildmetro de via
iluminada (kWh/ano)
Duracao media

de interrupcao do
fornecimento de
energia elétrica em
horas por domicilio
por ano

Fonte: Tab. A-1, p.107, Norma NBR ISO 37120 [1] — Trecho referente a lluminacdo Publica.

.23
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ABNT NBER SO 37120:2021

724 Interpretagéc dos dados. 21
73 Porcentagem de habltantes da udade com forneclmemo regular de energia eletrlca
(resmenmall d ) w21
7.31 Gener ...21
732 Requisitos do indicad ial 21
74 Nimero de conexdes de servu;o de distribuicdo de gas por 100 000 habitantes
(resmenclall d ) .22
741 Generalidad a2
742 Requisitos do indi i 22
743 Interpretagédc dos dados. 22

~ 75 Consumo final de energia de edificios publicos por ano (GJ/m2)
I l ro l l a O (indi essenci; 22
L] 7.5.1 Generali .22

75.2 Requisitos do indicad ial 23
76 Cnnsumo de energia eleh'lm da iluminagéo de vias puhllcas por quilémetro de via

( de apoio) 23
7.6.1 Generalidad .23

Area de agdo da
ABNT NBR ISO 37101

Propositos nesta Norma

Economia, producio e
consumo sustentaveis

Uso responsavel de recursos (ABNT NBR 150 37101)

7.1 Consumo final total de energia per capita (GJ/ano) (indicador essencial)

7.2 Porcentagem da energia total final proveniente de fontes renovaveis
(indicador essencial)

7.5 Consumo final de energia de edificios pablicos por ano (GJ/m<) (indicador
essencial)

7.6 Consumo de energia elétnca da lluminagdo de vias publicas por
quildmetro de via iluminada (kWh/ano) (indicador de apoio)

Fonte: Tab. B-1, p.121, Norma NBR ISO 37120 [1] — Trecho referente a Iluminacao Publica.
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2. Introducao

ABNT NBR SO 37120:2021

Interpretacdo dos dados. 21
Porcentagem de habitantes da cidade com for i > regular de gia elétrica
(residencial) (indicad ial) 21
Generalidad 21
Requisitos do indi i w21
Numero de conexdes de servigo de distribuicdo de gas por 100 000 habitantes
(residencial) (indicad ial) 22
Generali 22
Requisitos do indicad ial 22
Interpretacdo dos dados. 22
Consumo final de energia de edificios pablicos por ano (GJ/m2)

(indicador essencial) .22
Generali 22
Requisitos do indi i .23
Consumo de energia elétrica da iluminagéo de vias publicas por quilémetro de via
iluminada (kWh/ane) (indicador de apoio) 23
Generali 23

16.4 Porcentagemn de residucs solidos urbanos dispostos em atemos
sanitarios (indicador essencial)

16.5 Porcentagem de residucs solidos wbanos tratados em usinas de
geragio de energia a partir de residuos (indicador essencial)

16.6 Porcentagem de residuos solidos urbanos que sao biclogicamente
tratados e utilizados como compostos ou biogas (indicador de apoio)

16.7 Porcentagem de residuos solidos urbanos dispostos em lixdes a ceu
aberto (indicador de apoia)

16.8 Porcentagem de residucs sdlidos urbanos dispostos por outros meios
(indicador de apoio)

19.1 Quilometros de sistema de fransporte pablico por 100 000 habitantes
(indicador essencial )

19.4 Quildmetros de ciclovias e cidlofaixas por 100 000 habitantes (indicador
de apoia)

195 Mortes no transito por 100 D00 habitantes (indicador de apoio)

18.6 Porcentagem da populagio que vive em um raio de a% 0.5 km de
oferta de transportes publicos, disponiveis ao menos a cada 20 min durante
os periodos de pico (indicador de apoio)

10.7 Tempo medio de deslocamento (indicador de apoio)

22.1 Porcentagem da populag3o da cidade atendida por sistemas de coleta
e afastamento de esgofo (indicador essencial )

222 Porcentagem do esgoto da cidade que recebe fratamento centralizado
(indicador essencial )

223 Porcentagem da populagdo da cidade com acessc a saneamento
melhorado (indicador essencial}

22 4 Taxa de conformidade do tratamenio de esgoto (indicador de apoic)
23.1 Paorcentagermn da p-:-pul&g.i::n da cidade com senvico de abastecimento
de agua potavel (indicador essencial)

23.2 Porcentagem da populagic da cidade com acesso sustentavel a uma
fonte de Agua adequada para o consumo (indicador essencial )

23.4 Taxa de conformidade da qualidade da agua potavel (indicador essencial)

Uso responsavel de recursos (ABNT NEBR I1SO 37101)

7.6 Consumc de energia elétrica da MUMINGES0 de vias plblicas por
quildémetro de via iluminada (kWh/ano) (indicador de apoic)

Fonte: Tab. B-1, p.126, Norma NBR ISO 37120 [1] — Trecho referente a lluminagao Publica.
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Visible Light Spectrum

Blue Light

\—'—1

380~500nm
A high-intensity, short-wavelength range of light
on the visible light spectrum

Blue Light Sources

Sunlight Electronic devices Fluorescent bulbs and
some LED lights

Fonte: https://news.samsung.com/my/easy-on-the-eyes-how-the-
galaxy-s10s-display-protects-users-from-blue-light.
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2. Introducao

uma carga como secador faz lampada
tubular LED cintilar!!

RESOLUCAO TEMPORAL DA VISAO
E
PERCEPCAO DE CINTILACAO

Fonte: Sekulovski, D.; Perz, M.; Stephan, A. TOWARDS AN AVIAN FLICKER VISIBILITY MEASURE.
https://www.once.lighting/en/news/towards-an-avian-flicker-visibility-
measure#:~:text=We%20propose%20a%20measure%200of,chicken%20health%20and%20well%2Dbeing.
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2. Introducao
Consideracoes sobre modulacao de luz,
ao longo do tempo, em aves (Canada)

Conclusdes e Recomendacoes

Considerando em conjunto a investigacao realizada com seres humanos, galinhas e outras aves,
os autores relatam ndo ter encontrado provas de que a oscilacao acima de 100 Hz tenha
guaisquer impactos negativos na saude ou no bem-estar das aves. Pelo contrario, foram
realizadas extensas pesquisas em ambientes de producao comparando os sistemas de
iluminacdo proprietario(com uma frequéncia de 120 Hz) com outros tipos de fontes, incluindo
fontes de luz incandescente e fluorescente, e consistentemente foi obtido um melhor
crescimento, melhorias nos marcadores e comportamentos do bem-estar animal. Os autores
solicitam cuidado aos produtores ao agrupar todos os “flickers” na mesma categoria, pois nesse
assunto existe diferenca bastante sutil. Dito isto, dada a grande semelhanca da frequéncia critica
de fusdo ou oscilacdo da visdo (do inglés critical fusion/flicker frequency, ou CFF) entre aves
(galinhas) e humanos, a melhor regra que eles sugerem é: se vocé consegue perceber a
oscilacdo, o passaro também pode.

Fonte: Considerations for Temporal Light Modulation in Poultry. https://ruby360.ca/white-paper/considerations-for-
temporal-light-modulation-in-poultry/.
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2. Introducao

RUMO A UMA METRICA PARA A SENSIBILIDADE AO FLICKER NO SETOR AVIARIO', k
A

No artigo é apresentada uma proposta modelo para a visao de aves (frangos e galinhas)
elaborada a partir da modificacao de um modelo existente de sensibilidade humana, em relacao
de cintilacdo, tendo sido consideradas as propriedades da visao dos passaros e discutida as
implicacdes das respostas do modelo para diferentes fontes de luz, histdricas e utilizadas
atualmente.

Conclusao - O presente artigo propde uma métrica para avaliacdo, ao longo de um periodo
de tempo, da qualidade da luz, ele poderia ser utilizado para projetar fontes de luz sem
cintilacao luminosa, do ponto de vista das aves. Pode ser aplicada, entre outros, na industria
avicola para reduzir o impacto negativo da luz modulada na saude e no bem-estar das aves.

Fonte: Sekulovski, D.; Perz, M.; Stephan, A. TOWARDS AN AVIAN FLICKER VISIBILITY MEASURE.
https://www.once.lighting/en/news/towards-an-avian-flicker-visibility-
measure#:~:text=We%20propose%20a%20measure%20of,chicken%20health%20and%20well%2Dbeing.
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Custo da luz para LED

3.1.2. Proposed LED Product Development Priority Tasks

B.1.1 Substrate Development

Description: Develop alternative substrate solufions that are compatible with the

ILUMINACAO NO BRASIL: demonstration of low cost high efficacy LED packages. Suitable substrate solutions might
TECNOLOGIAS, CENARIOS, INFRA-ESTRUTURA mclude native GalN, GaN-on-51, Gal¥ templates, etc. Demonstrate state of the art LEDs on
s s P s these substrates and establish a pathway to target performance and cost.

Emerson Roberto Santos
Metric(s) | 2011 Status(s) | 2020 Target(s)
$30 Paulo, 104Jun /2013, 12040 min Price of LED Package (@ target $10/klm (cool) $1/klm
efficacy $15/klm (warm) .
- Fonte: [19].

Figura — Revisitando uma previsao acessada para o custo da luz a partir da tecnologia SSL
(LED) nos EUA, passados 10 anos. Fonte primaria: Roundtable Discussions of the Solid-State
Lighting R&D Task Priorities. U.S. Department of Energy, p.12, 2012.
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2. Introducao

O custo total da luz produzida = investimento inicial (< 2,5%):
Hoje, no Brasil (E27), chegamos ao patamar de 1 USDS (RS 5),
803 Im; 6.500 K; 89 Im/W; 9 W, 25.000 h (L,,),
ou seja, 1,25 USDS/kIm;

{365 dias x 803 Im x 3,4 h} = 0,9965 MIm.h

Mais a energia consumida: RS 0,8836/kWh x (25.000 h x 9 W)
= RS 198,81

(25.000 x 803) Im.h x 0,85 = 17,06 MIm.h
custo total da luz/MIm.h = RS 203,81 (ou RS 11,95/Mim.h)
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Segundo painelista no tema recebido da
organizacao:
Diretrizes Normativas para lluminac¢ao Publica

Eng. José Carlos Martinez Melero, M. Sc., doutorando no
PPGE-IEE-USP e atual coordenador do GT/COBEI para
estudos quanto ao limite do “espectro azul” e a "cintilacao
luminosa" (flicker, Temporal Light Modulation — TLM
Measurements) oriundos de fonte de luz elétrica.

Ele fara as proximas consideracoes até o Bloco 4 — Barreiras
e desafios da IP,
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* O custeio da iluminacao publica
“Art. 149 - A Os Municipios e o Distrito Federal poderao

instituir contribuicao, na forma das respectivas leis, para
o custeio do servico de iluminacao publica, ...."

Fonte: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/Constituicao.htm#art149a.
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Resolucao ANEEL N° 1.000

Secado Vil

Da Classe lluminagdo PUblica

Art. 189. Deve ser classificada na classe iluminacdo pUblica a unidade consumidora
destinada exclusivamente & prestacdo do servico publico de iluminacdo publica, de
responsabilidade do poder pUblico municipal ou distrital ou daguele que receba essa
delegacdo, com o objetivo de iluminar:

| - vias pUblicas destinadas ao transito de pessoas ou veiculos, tais como ruas, avenidas,
logradouros, caminhos, passagens, passarelas, tineis, estradas e rodovias; e

Il - bens pUblicos destinados ao uso comum do povo, tais como abrigos de usudrios de
transportes coletivos, pracas, parques € jardins, ainda que o uso esteja sujeito a condicoes
estabelecidas pela administracdo, inclusive o cercamento, a restricdo de hordrios e a
cobranca.

§ 1° Ndo se incluina classe iluminacdo pUblica o fornecimento de energia elétrica que tenha
por objetivo:

| - a publicidade e a propaganda;

Il - arealizacdo de atividades que visem a inferesses econdmicos;

Il - a iluminacdo das vias internas de condominios; e

IV - 0 atendimento a semdaforos, radares e c@Gmeras de monitoramento

de transito.
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Ponto entrega

(Ativo Prefeitura)

Rele
Fotoelétrico

Reator

Suporte \d

do braco

Poste |

Inicio circuito
de lluminacao

—%4 » / Neutro N

Ramal
Secundario da
Concessionaria

Lampada
Braco

| Fiagao ponto com

de entrega a [uminaria
Lampada

Fonte: lluminacdo Publica — Manual para transferéncia de ativos. CREA-SP, 2014.



IEE

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Qual o papel de um sistema normativo e de regulacao?

v’ Estabelecer requisitos técnicos para equipamentos e
servicos para garantia do desempenho e da seguranca.

v' O sistema de regulacdo é instrumentalizado por leis,
decretos, resolucdes, portarias e normas técnicas, além
das proprias clausulas contratuais.

v'O sistema de regulacdo pressupbe a pratica da
fiscalizacao.
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2. Introducao
* Transicao tecnoldgica na lluminacao Publica

W 170

160
150
140

110 4

Incan- Hatd- Msta  Mercano Fluor Fluoe Metdica Fluoe Séao

descente &enas Comum Comp T8

10415 425 20835 45455 55475 S0a85 65390 7549 s0awwo
Grupo de limpadas

Fonte: OSRAM, 2014
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O LED - Light Emitting Diode

Fonte: https://www.vivadecora.com.br/pro/lampada-de-led-esquenta/, 2023
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2.1 Introducao

* Transicao tecnoldgica na fonte LED para a lluminacao

Publica
400
(a)
= PC-LED -
H 300 . -
E o E 200 | Cool White | — PC-LED Potential
w = E =T H P
S 9 = pare ol | -
o “u: W { N E ,..
E o w 100 [ 'ﬁ_ =@~ CM-LED (RYGB)
= = g mr “an Neutral White
- 0
2000 2010 2020 2030 2040

Fonte: DOE, 2022

2050
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2.1.1 Introducao

Eficiéncia luminosa (lluminacao Publica), luminarias do
mercado brasileiro, 4000 K e 3000 K [126,5 Im/W] (ano 2023)

400
(a)

%00 PC-LED I
—g-; PC-LED Warm White |- - CM-LED Potential
< 500 | Cool Whit ~>~—_____ PC-LED Potential
.g 163 UUB

- = 8 B Amostragem
7, 126,5 S gvd - Em goniofotémetro
=] 100 | '_,ﬁ. am~  CM-LED(RYGB) . e163 imW, BR

Neutral White .
g 2023
2000 2010 2020 2030 2040  (Ano)

Fonte: Adaptada pelos autores de DOE, 2022
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3 (a)
= 300 PC-LED ---
E - PC-LED Warm White _ - -~ EM-LED Potential
Q o
| E E g E 200 | Cool Whit PC-LED Potential
: £
INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE o= I Amostragem
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO ;‘ ) 126,5 ! sRif=2 0" g Em goniofotémetr
g w 100 VAR am CM-LED (RYGB) |@163 ImW, BR
& = i 50w
o it mr "W Neutral White i
0 2023
2000 2010 2020 2030 2040 (Ano)

Eficiéncia luminosa (lluminacao Publica), luminarias obtidas
do mercado brasileiro, ano 2023:

e 4000K - 139,6 Im/W (fornecedor A).
e 4000K -2 163 Im/W (fornecedor B).
e 3000K -2 126,5Im/W.

>(139,6 — 126,5)/126,5 =(10,4 %
>(163 — 126,5)/126,5 =28,8 %

Fonte: Autores, 2023.
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2. Introducao

Fonte: https://jundiai.sp.gov.br/noticias/2021/09/02/avenida-jundiai-ganhara-iluminacao-de-
led-em-toda-extensao/, 2022
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2. Introducao

Fonte: https://jundiai.sp.gov.br/noticias/2022/12/19/iluminacao-de-led-revitaliza-viadutos-
historicos-e-garante-mais-seguranca/
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3. Normas

* De Equipamentos

* De Projeto

e Qutras
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3.1 Os componentes principais de uma lampada LED
— E27

https://www.google.com/search?q=lumin%C3%A1ria+p%C3%BAblica+led+explodida&tbm=isch&ved=2ahUKEwiBlankgZuBAxVKALkGHaG3AykQ2-
cCegQIABAA&O0Q=lumin%C3%A1lria+p%C3%BAblica+led+explodida&gs_Icp=CgNpbWcQA1DOKFj5N2CGP2gAcAB4AIABclgBxweSAQMwLimYAQCgAQGQA
Qtnd3Mtd2I6LWItZ8ABAQ&sclient=img&ei=YhP7ZIHcIMgA50UPoe-OyAI&bih=643&biw=1366#imgrc=id78E1t32aX2HM
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3.2 Os componentes principais de uma luminaria (IP)

- fotocontrole

corpo luminzria

Madulo prptecéo sobretensdo

. . Modulo energia (driver)

N Placa com fonte de luz [LED)

! 3:«-}"31# . Conjunta de lentes
AT S

Tampa inferior

X ' ' : v 4 Parafusos para fixacdo

’ A
] )
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3.2.1 Prescricoes técnicas para luminaria

. ABNT NBR 5123,2016 [13]

ABNT NBR 15129,2012 [14]
ABNT NBR IEC 60598-1, 2012 [35]

ABNT NBR IEC 61643-11,2021 [34]
ABNT NBR IEC 61347-2-13,2020 [16]

ABNT NBR IEC 62717,2022[21]

~ PROMMEE, W. e
_.055L . PHUANGPORNPITAK, 2016 [37]

P
Aaman

Tampa inferor

' '. Parafusos para fixacdo

A
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3.2.2 Prescricdes técnicas complementares

. CIE 115:2010 [2].
wansosie ABNT NBR 5101:2018 [3].
i " CIE 243:2021 Discomfort Glare in Road Lighting and
... . Vehicle Lighting [4].
#8m - ABNT NBR 5461. 1992. lluminag3o — Terminologia [5].

fi

ABNT NBR 14744 Poste de aco para iluminacdo, 2001 [9].

ABNT NBR 15688 Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus, 2012.

ABNT NBR ISO 209 Aluminio e suas ligas — Composicao quimica. 4p.,
2010.

ABNT NBR 12694 Especificacao de cores de acordo com o sistema de
notacao Munsell. 22p., 1992.
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ABNT NBR 5101 — 2018 lluminacao Publica - Procedimento

* Esta norma estabelece os requisitos para iluminacao de
vias publicas, propiciando seguranca aos trafegos de
pedestres e veiculos.

Tabela 1 — Trafego motorizado

Volume de trafege noturno @ de veiculos por hora, em ambos

Classificacao : b SR
: os sentidos °, em pista Unica

Leve (L) 150 a 500
Medio (M) 501 a1 200
Intenso (I) Acima de 1 200

2 Valor maximo das médias horérias obtidas nos periodos compreendidos entre 18 h e 21 h.
b Valores para velocidades regulamentadas por lei.

NOTA Para vias com trafego menor do que 150 veiculos por hora, consideram-se as exigéncias
minimas do grupo leve (L) e, para vias com trafego muito intenso, superior a 2 400 veiculos por
hora, consideram-se as exigéncias maximas do grupo de trafego intenso (l).
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ABNT NBR 5101 — 2018 Iluminacao Publica - Procedimento

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

Classe de lluminancia média minima Emed min | Fator de uniformidade minimo
iluminacao lux U= Emin/Emed

V1 30 0.4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0.2

V5 5 0,2
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Projeto de lluminacao Publica — Calculos e Simulacoes
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Projeto de lluminacao Publica — Interferéncias
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INMETRO — Portaria N2 62, de 17 de

Dados da Luminaria:

«  POTENCIA
*  EFICIENCIA LUMINOSA
« VIDA UTIL

INMETRO

Mais eficiente

Menos eficiente

Poténcia

XXXXX

(W)

Fevereiro de 2022

ENERGIA

ILUMINAGAO PUBLICA VIARIA Informagdes do fabricante:
Fabricante b

NOME DO FABRICANTE
e *  MARCA
MODELO DA LUMINARIA

Tipo Tecnologa LED L

Eficiéncia Vida

Luminosa Declarada
Nominal

XXXXX XXXXX
(Im/W)

—_
e

PROGRAMA
BRASILERODE
ETIQUETAGEM

— NUumero do Registro
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INMETRO — Portaria N2 62, de 17 de Fevereiro de
2022

e Requisitos de Seguranca Elétrica
* |solamento e rigidez elétrica;
* Grau de protecao;
* Protecao para evitar choques elétricos; e
* Filtros para supressao de interferéncias eletromagnéticas.



IEE

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

INMETRO — Portaria N2 62, de 17 de Fevereiro de
2022

* Requisitos de Desempenho
* Poténcia nao pode ultrapassar 110% do valor declarado;
* Fator de Poténcia =>0,92;

 Eficiéncia energética minima de 68 Im/W;
* Classes de EE:

Tabela 5 — Eficiéncia Energética para Luminarias com Tecnologia LED

Classes Nivel de Eficiéncia Energética Valor Minimo Aceitavel
(Im /W) Medido (Im/W)
A EE = 100 98
B 90 =EE < 100 88
C B0=EE<90 78
D JO<EE <80 68
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* Requisitos de Desempenho
* indice de Reproducdo de Cor (Ra) => 70;
* Expectativa de vida minima de L70 é de 50.000 horas;
* Protecao das lentes e refratores em polimero - UV;
* Aluminaria com tecnologia LED deve possuir DPS.
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PROCEL — Critérios para a concessao do selo PROCEL
de economia de energia a luminarias LED para
iluminacao publica — 26 de Outubro de 2018
 Poténcia elétrica medida nao deve diferir em + 10%;
* O fluxo luminoso total nao pode ser < 95%;

» Eficiéncia energética ndo pode ser <110 Im/W;
 Temperatura de Cor Correlata: 2.700 a 5.000 (Tolerancias);
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Desafio da lluminacao Publica:
» Transformar os espacos urbanos em ambientes
de bem estar social.

Barreira a ser transposta:
» Desenvolver tecnologias e servicos com foco no
usuario da luz.
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Distribuicao da
Luz

Fonte: Adaptado pelos
Autores, 2023

Luz refletida pelas
nuvens

Luzemitida [ Luz refletida

para cima

Zona de
ofuscamento |
@i intrusa

Luz atil
Ofuscamento direto

.
MY IRCAKING
CYInALL

Area a ser iluminada
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Pe et .
Fonte: http://jornalismojunior.com.br/poluicao-luminosa-a-letalidade-das-luzes-artificiais/, 2023.
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Dr. Elvo Calixto Burini Jr.

Bloco 5 — Medicdes de produtos e resultados de
implantacoes (para isso o IEE/USP pode
auxiliar); e

Bloco 6 — Possiveis caminhos e propostas para a IP viaria.
Investir na capacitacao de pessoal proprio;
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Bloco 5 — Alguns resultados de pesquisa, implantacao e de
medicoes de produtos; e
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Repensando cidades sustentaveis a noite: mudancas de
paradigma no projeto urbano e na iluminacao da cidade.

Rethinking sustainable cities at night: Paradigm shifts in urban design and city lighting

Keywords:
sustainable cities;

sustainable developments goals (SDGs);
SDG11;
city lighting;
urban lighting;
outdoor illumination;
nighttime outdoor lighting;
light pollution.

Fonte: Autores poloneses [29] ZIELINSKA-DABKOWSKA, et al., 2022.
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IEC 60598-2-3 Luminaire performance — Part 2-3: Particular
requirements — LED luminaires, 2023

Date Publication webstore.iec.ch/publication/16749 Edition  Status I EC IEC 60598-2-3
2011-11-17 IEC 60598-2-3:2002+AMD1:2011 CSV 31 Valid — B
Edition 3.1 2011~
2011-04-14 IEC 60598-2-3:2002/AMD1:2011 3.0 Valid CON&OLIE;I}ES vERgID“
o R — | N INTERNATIONAL
2002-12-04 IEC 60598-2-3:2002 3.0 Valid STAN DARD
2001-09-26 IEC 60598-2-3:1993+AMD1:1997+AMD2:2000 CSV 22 Revised N 0 R M E
2001-03-22 IEC 60598-2-3:1993/15H1:2001 20 Revised INTERNATIONALE
2000-12-21 IEC 60598-2-3:1993/AMD2:2000 20 Revised G
1997-09-10 IEC 60598-2-3:1993+AMD1:1997 CSV 21 Revised
1997-04-28 IEC 60598-2-3:1993/AMD1:1997 2.0 Revised Luminaires -
Part 2-3: Particular requirements — Luminaires for road and street lighting
1993-04-20 IEC 60598-2-3:1993 20 Revised Luminaires =

Partie 2-3: Régles particuliéres - Luminaires d'éclairage public
1987-03-01 IEC 60598-2-3:1979/AMD2 1987 10 Revised

1983-12-01 IEC 60598-2-3:1979/AMD1:1983 10 Revised
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3.2.52 Ofuscamento

Condig&o de visdo na qual hé desconforto ou redugio da
capacidade de distinguir datalhas ou objetos, devidos a
uma distribuicio desfavordvel das lumindndias, ou a contraste
excessivo. (B45-02-52)

3.2.53 Ofuscamento direto

Ofuscamento causado por objetos autoluminosos situados
no campo visual, particularmente por agueles situados
préxime do eixo de visdo. (845-02-53)

3.2.54 Ofuscamenio por reflexko

Ofuscamento causado por reflexdes, particulamnente quando
as imagens refletidas aparecem na mesma diregao ou
numa direcio proxima do objeto observado. (845-02-54)

3.2.55 Reflextes velantes

Refiexdes especulares que aparecem sobre o objeto
observado, e que mascaram total ou parcialmente os
detalhes pela diminuigio do confraste. (845-02-55)

3.2.56 Ofuscamento desconfortivel

Ofuscamento que causa desconforto visual, sem neces-
sariamente enfraquecer a visao dos objetos. (845-02-56)

3.2.57 Ofuscamento perturbador

Ofuscamento que enfraquece a visio dos objetos, sem
necessariaments causar desconforto visual, (845-02-57)
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3.12.73 Ofuscamento indlreto

Ofuscamento devido a objeto luminoso situado numa
dire¢io diferente daquela do objeto observadeo.

3.12.74 Painel difusor

Painel de material transidcido que cobre as lampadas de
uma lumindria, a fim de reduzir a lumindncia por difuséio,

3.12.75 Pereepgio

Sensagio complexa que surge no campo da consciéncia
e & conslituida por impressdes sensoriais, complemertadas
pela meméria.

Note: Em particular, as percepgoes visuais contribuem para a
formagao dos nossos conceitos de existénca, forma, cor e
disposigiio dos objetos.
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Mesopic Pupil Size

Pupil Size (mm)

| Time (hours)

Road Category ® Arterial ® Expressway @ Residential

Figura — Resultado de experimento utilizado para dimensionar o tamanho da pupila de condutor
de veiculo em 3 categorias de via e periodo noturno. Fonte: BLACK, Alex A et al. 2019. Titulo do
artigo: Variations in pupil size and light levels while driving at night, cujo resumo foi apresentado
na Reuniao Anual ARVO 2019, realizada em Vancouver, Canada, April 28 - May 2. Disponivel em:
https://iovs.arvojournals.org/article.aspx?articleid=2746354, acesso 11/set./2023.
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Figura — Disponivel em: https://www.bega.com/en/knowledge/lighting-theory/reference-
values-for-illumination/maintained-illuminance-according-to-dinen13201/.
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O conceito de "lluminancia mantida" (ou valor “a ser” mantido) de acordo com
norma EN 12464-1 [28]

E
WVALOR
IMICIAL
VALOR
MANTIDO wvalor inadimissivel

do
sistema sem
manutencio

»
Tempo
Ciclo de ManUTENCEo: 3 andE  e—

Figura — Diminuicao da iluminancia média, ao longo do periodo de funcionamento da
instalacao, no caso de ter sido considerado um ciclo de manutencao de trés anos.
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Figura n.° 15. llumindncia amostrada, em campo, no estacionamento da FEA/CUASO-USP,
em 08/Set./2016

Humindneia em linhas paralelas a diregio da Av, Lu, {lux)

Fonte: [6].

in

Amostragem na CUTASO, ao nivel do piso, estacionamento FEA, entre pontos de luz com
D (00099, 118, 0103), data: 08/81./2016, das 21h(2min_, Ta 16,8 graus C; Ur 73% (sem
correcdo); mdx., mim., quartil (1, 3, médm e mediana.

Ay,
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Tabela n.° 1. Projeto paulistano “LED nos bairros™ custo médio por ponto de luz LED

instalado
Bairro (data ref.) valor pontos RS/pto.

(RS x10%) (x10°)
Hehopolis (Dez./15) 3.0 1,277 2349 26
Jd. Monte Azul (Jan./16) | 2478 0,546 4538 46
Sapopemba (Abr./16) 40,1 11,3 3548 67
Pg. E. rad. (Mar./16) 0.9 0,134 6716,42
Beco Bat. (Mai/16) 0,065 0,013 4615 38
R. Tavares (Ma./16) 18.6 5. 100 3647 06
Jd. Angela (Abr./16) 389 5,9 659322
fase um (Mai./16) 200 55 3636,36
Cid. Tirad. (Ma1./16) 29.5 7,719 382174
Notas: - altura de montagem diferente em relagio aos bairros,
M. Pinheiros (Dez./15) 2477 3,409 7245 53

em Jan./2016, o parque de pontos de luz da cidade de S50 Paulo continha 618 mul lampadas,
sendo 20 mil a LED, (9.074 lamp. Foram instaladas nos 2 altimos anos).

Fonte: http://www capital sp_gov br/portal/noticia/10932#ad-image-0.

Fonte: [6].
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Figura n.° 7. Resultado de experimento sobre a “dimerizacdo” de equipamento WLED1
instalado em esfera de Ulbricht (SICADEE/IEE/USP)
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Posicio numérica fixada em display (atenuador) DESLIGADO

Fonte: [6].
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Bloco 5 — Alguns resultados de medicoes de produtos

Tabela — Resultados conforme equipamento utilizado e poténcia elétrica nominal das
luminarias, valores da média aritmética das amostras.

Equip. utilizado esfera goniofotometro

Pot. Elet. Nominal 40 W S0 W 60 W 40W 50 W 60 W
Saida luz (klm) 6,285 6,579 9,252 5,859 6,133 8,427
Pot. Elétrica (W) 43,0 48,9 61,1 44 9 43,0 43,0
Eficiéncia luminosa (Im/W) 146 135 152 137.5 126 140
Fator de Poténcia 0,964 0,989 0,956 0,962 0,98 0,955
Tep (K) 4200 3100 4300 -- -- --
Duv (x10~) 3,03 1,78 2,85 - - -
Ra 71,4 71,9 70,9 -~ -- --
A 40W-4000K-146Im/W -- -7,5% -- -- -- --
Agow-4000K-152Im/w -- -11% -- -- -- --

Fonte: Autores, 2023.
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Circadian Stimulus Response Curve
Rea, MS et al (2005)
Melanopic Lux Response Cur
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Spectral Distribution Curves for Specific Correlated Color Temperatures of a Tunable White Fixture

Figura — Diferentes espectros de emissao de fonte LED e curvas de resposta a estimulo
denominado circadiano (atribuida a REA, MS et al, 2005) e iluminancia melandpica
(atribuida a LUCAS, et al, 2014) por comprimento de onda na banda do visivel.
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180
160
140

120
100
80
40
2 4

100 50/ 25100 50| 25 100 50| 25 100 50 ' 25100 50/ 25100 50 25

o

3

Distdncia de deteccdo média (pés)
o

o

250w 3500 K 400 W 4100 K 5000 K ASYM

Figura 5 — Distancia (média) para deteccdo de objeto (pavimento seco € molhado) em
funcdo do tipo de luminarias e nivel da saida de luz - 100, 50 e 25: representam a
porcentagem em relacdo a poténcia maxima 250 W e 400 W no caso de VSAP.
3500 K, 4100 K e 5000 K representam a Tcp de luminaria LED. ASYM refere a um tipo
de luminaria LED com Tcp 4100 K e optica assimétrica. Fonte: adaptado de [10].

Fonte: Adaptado de p.10, Fig. 2, National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 2021. LED

Roadway Lighting: Impact on Driver Sleep Health and Alertness. Washington, DC: The National Academies Press.
https://doi.org/10.17226/26097,; acesso em https://nap.nationalacademies.org/download/26097).
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Uma repeticao importante

(@)

300 PC-LED -
; PC-LED Warm White _ - -~ EM-LED Potential
E 200 | Cool Whit ‘ PC-LED Potential
_~ 163 1396 1 '_:r e Amostragem
7, 126,5 ' l:i,o‘—‘ SatE . Em goniofotémetro
w 100 ARG e CM-LED (RYGB) soyy | 163 MV, BR
= —afit - 8" Neutral White i

0
2023
2000 2010 2020 2030 2040  (Ano)

Eficiéncia luminosa (lluminacao Publica), luminarias obtidas
do mercado brasileiro, ano 2023:

e 4000K - 139,6 Im/W (fornecedor A).
e 4000K -2 163 Im/W (fornecedor B).

« 3000K =-> 126,5Im/W.

>(139,6 — 126,5)/126,5 =(10,4 %
>(163 — 126,5)/126,5 =28,8 %

Fonte: Autores, 2023.
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Figura - As duas regides principais

estabelecidas no documento IEEE 1789-2015
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Fonte: Autores.

Figuras — Conhecendo a modulac¢ao, ao longo do tempo, da saida de luz de
equipamentos para iluminacao publica. Fonte: adaptacao dos autores.
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Figura - A indicacao de resultados de medicdes (ponto no plano IEEE 1789-2015) em
14/set./2023, 4 direita com frequéncia 120 Hz e classificada "risco elevado" devido ao

nivel de modulacao ser elevado (ver outras duas amostragens, a esquerda).

Fonte: Autores, 2023.
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Bloco 6 — Possiveis caminhos e propostas para a IP viaria
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Figura n.° 13. CUASO-USP, Av. Prof. Luciano Gualberto, lado par (EPUSP)

Fonte: [6].

Fonte: Elv o C. Burini Junior, 18/Abr./2015.

Figura n.° 14. Imagens realizadas na Rua do Lago, CUASO, em 08/Set./2016, a esquerda o
sensor esta sob sombra, a direita a sombra fo1 afastada (situacdo correta) [12

- .
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Investir na capacitacao de pessoal
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Un-Shielded Shielded

Figura a direita — autores.




IEE

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Figura — captura da google.
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Figura — inferior adaptada pelos autores.
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