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MOTIVACAO E OBJETIVOS

A utilizagdo de um maior controle sobre a saida de luz, além da operacdo liga/desliga, com
finalidade do uso racional da energia elétrica tem sido estudada na academia desde o final dos anos
noventa (1997). A substituicdo do sistema de iluminacdo vidria, tipo HID, migrou de vapor de
Mercurio para vapor de Sodio a alta pressao na CUASO. No ano de 2010, a partir da participacao
de um estudante brasileiro em evento internacional [1], foi discutido o retorno da luz branca na
iluminacao publica (IP) ou vidria, em lugar da luz amarelada (vapor de Sodio a alta pressdo), devido
a diferente sensibilidade da visdo humana noturna. na condi¢ao de visdo escotopica. A tecnologia
SSL ainda era embriondria. Um modelo de sensibilidade visual intermedidrio, mesopico, foi
estabelecido e passou a ser recomendado pela CIE na condicdo de tarefa visual noturna (luminancia
reduzida). No ano de 2011 foi apresentada uma proposta considerando a IP da CUASO e a sua
integracao com um sistema de monitoramento entre outras funcionalidades. No ano de 2012, num
coloquio em SP realizado com apoio da CAPES foram apresentados dados coletados por estudantes
a partir de experimento realizado com a tecnologia SSL na Av. Prof. Almeida Prado na CUASO. O
memorial de calculo elaborado no estudo [2], apresentou para dois pontos com luminarias de 90 W
(montagem na altura de 6 m e distancia entre postes de 25 m) em via secundaria, a iluminancia
media de 16,7 lux e para dois pontos com luminarias de 55 W (montagem na altura de 5 m e
distancia entre postes de 17,5 m) em via para pedestres, a iluminancia média de 28,5 lux. O campus
Butantd da USP assim como outros campi substituiram a partir de 2013 o sistema de IP, adotando a
tecnologia SSL associada a um sistema de telegestdo. As principais justificativas para a execucao
desse projeto foram a alta eficiéncia da tecnologia e a maior vida util dos equipamentos, ja a
telegestdo ofereceu a adocdo de um gerenciamento da iluminacdo disponibilizando as funcdes de
controle e medicdo de cada luminaria e a partir disso a possivel reducao dos custos de manutencao.
O projeto implantado preconizou a obtencdo de ganhos técnicos e financeiros, e passou a ser
acompanhado a partir de novembro de 2015 também com representantes da Prefeitura da CUASO.
Alguns registros foram apresentados em congresso internacional no mesmo ano de 2015 [3]. Apos 8
anos desde a energizacao inicial das luminarias SSL, a luz branca voltou a partir de um dispositivo
LED - Lighting Emitting Diode. O periodo transcorrido representa um funcionamento aproximado
de 35.000 horas e os pontos de ilumina¢do apagados, em virtude de falha da luminaria, ja estdo em
10 % conforme amostragem realizada no més de agosto de 2021. Isto exige a definicao da estratégia
a ser utilizada pela administracdo da USP — CUASO para os servicos de manuten¢do, assegurando
que a iluminacdo publica no interior do campus CUASO cumpra com 0s requisitos normativos e
propicie seguranca a todas as pessoas que utilizam as vias. O objetivo geral do presente trabalho &
apresentar avaliacdo comparativa entre duas possiveis solugdes para os servi¢os de manutencdo. A
primeira ¢ realizar os reparos elétricos das luminarias a partir da substituicdo de componentes
defeituosos e revisdo das conexdes elétricas. A outra opcao ¢ a simples substituicdo da luminaria
defeituosa por outra que ofereca resultado luminotécnicos similar ao projeto original e com menor
consumo de energia elétrica (maior eficiéncia luminosa). A segunda op¢do precisa ser considerada
uma vez que desde 2014 a tecnologia SSL tem se tornado mais eficiente, alcancando valores de
eficiéncia luminosa maiores que os 85 Im/W exigidos na especificacdo dos servigcos contratados
para a USP/CUASO. O presente trabalho contribui com a administra¢do da USP na discussdo sobre
o rumo que sera adotado para solucionar imediatamente os problemas com as luminarias apagadas
existentes (pontos escuros e/ou intermitentes) antes que possam ocorrer eventos indesejaveis,
considerando o atual estagio das tecnologias e a experiéncia acumulada.
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Para a elaboracdo de trabalho comparativo na busca pela melhor solu¢do para o restabelecimento
dos pontos de luz apagados das vias no campus da USP — CUASO foram adotadas duas rotas: a
realizacdo de reparos ou a substituicdo da luminaria completa. Para as duas rotas consideradas foi
necessario realizar as seguintes etapas: - A partir de amostras de luminarias defeituosas retiradas do
sistema foram identificados os componentes com suas caracteristicas técnicas; - Com o projeto
luminotécnico utilizado para contratacdo dos servigos foram verificados a distribui¢do dos postes e
posicao do ponto de iluminacdo, e os niveis de iluminancia estabelecidos como parametros. Esses
dados foram utilizados para definir luminarias que atendessem aos requisitos; - Com as informacgoes
coletadas foram realizadas pesquisas de componentes e de luminarias para composi¢do dos custos
para as duas rotas consideradas; e - Apos a defini¢do dos custos foi realizada a analise comparativa
que esta apresentada nos resultados do presente trabalho.

RESULTADOS

Na Figura 1 sdo apresentados os elementos que compde uma luminaria publica tipica. Essa forma
de divisdo foi adotada neste trabalho para fins de facilitar a identificacdo do componente que ¢
responsavel pela falha da luminaria na sua funcao principal de fornecimento de luz ao ambiente.
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Figura I — Diagrama esquematico dos elementos da luminaria publica LED. Fonte: Elaborado pelos
autores
As funcdes desempenhadas pelos elementos sio: - MODULO LED: é composto pelo conjunto de
LEDs que fardo a transformacdo da energia elétrica em luz visivel; - DISSIPADOR: ¢ necessario
para diminuir a temperatura de operacio dos LEDs e assim aumentar a eficiéncia desses
dispositivos, diminuindo os efeitos nocivos da temperatura na depreciacdo do fluxo luminoso e na
vida util; - DRIVER: ¢ responsavel pelo suprimento de energia elétrica ao modulo LED. Esse
dispositivo deve assegurar os requisitos de tensdo e corrente elétrica, fator de poténcia e distor¢ao
harmonica; - CONTROLADOR: ¢ responsavel pelas funcdes de controle (ligar, desligar e variar o
fluxo luminoso) e medi¢do de parametros (grandezas elétricas: tensdo, corrente, poténcia e fator de
poténcia) da [umindria. O acionamento da luminaria € realizado a partir desse dispositivo; e - DPS
(Dispositivo de Protecdo contra Surtos): esse elemento tem a funcdo de proteger o driver e o
modulo LED de possiveis sobretensdes indesejadas.
Rota 1 — Reparos na luminaria
Premissas consideradas: a) A USP — CUASO / IEE possui area de oficina elétrica com infraestrutura
e ferramental para realizacdo de servicos de manutencdo elétrica basica; b) Existe equipe de
manutencdo constituida por um eletricista e um ajudante de eletricista disponivel para assumir a
manutencdo de equipamentos da iluminacao publica. Uma outra equipe da Prefeitura ira realizar a
retirada da luminaria defeituosa e reinstalar a lumindria reparada em campo; e c) Todas as
luminarias em manutencdo serdo testadas, limpas e reparadas com mao de obra propria. Com base
nos dados coletados e registrados no historico de falhas atual serdo consideradas quatro situagoes de
manuten¢do: 1- Substituicdo do driver; 11- Substitui¢do do DPS. No caso de substituicdo do driver ¢
previsto a utilizacdo de um que ja possui incorporado a protecdo contra surtos necessaria; 1ii-
Substituicdo da base do controlador e instalacdo de rele fotelétrico; e 1v- Revisdo das conexodes
elétricas com substituicdo dos conectores defeituosos.
Rota 2 — Substituicio da luminaria
Premissas consideradas: Existe equipe de manutencao constituida por um eletricista e um ajudante
de eletricista disponivel para assumir a desmontagem do relé controlador (telegestdao) e sua



1° Congresso de Cultura e Extensao
da Universidade de Sao Paulo

Inscrigbes Coni

gresso
de 22 de setembro a 18 de outubro 25 e 26 de novembro

a luminaria nova.

Resultados comparativos

A Tabela 1 apresenta os valores coletados na pesquisa realizada junto a possiveis fornecedores.
Tabela 1 — Valores dos componentes e [luminarias (Referéncia: Outubro de 2021).

Poténcia nominal (W) e
. ., .| Valores dos Componentes .
Tipo de Luminaria (RS) Valor da Luminaria*
(R3)
Driver = 197,40
Luminaria 200W DPS = 40,90 190w
722,16
Conectores = 25,00
o Dr1ver_= 159,12 90 W
Luminaria 100W DPS =40,90 577 55
Conectores = 25,00 o
Driver = 145,26
Luminaria SOW DPS =40,90 0w
474,12
Conectores = 25,00

* Garantia de 5 anos do fabricante.
Se considerarmos a substitui¢cao do driver e respectivas conexodes o servico de manutencao em uma
luminaria de 100 W tera um valor total estimado de RS 184,12 que equivale a 32 % do valor de uma
lumindria nova. E necessario considerar ainda que a depreciacio do modulo LED deve ser avaliada
através da medicdo do fluxo remanescente pela utilizacdo de uma técnica como a esfera integradora
(Esfera de Ulbricht). Se fosse necessario a substituicao de todos os componentes o valor total de
pecas para o reparo da mesma luminaria serda de RS 225,02 e equivale a 39 % do valor de uma
lumindria nova. E importante destacar que uma luminaria nova poderd resultar em uma reducio na
fatura da energia elétrica, que devera ser avaliada e que ird refletir numa reducao do custo da luz
produzida no ponto. Esse impacto ainda ndo esta incorporado.
CONSIDERACOES FINAIS
Nesse trabalho alguns dados de equipamentos e instalacdes para a iluminacdo na Cidade
Universitaria Armando de Salles Oliveira (CUASO) estdo apresentados e discutidos. A iluminancia
(plano da wvia) preconizada em projeto, entre outros resultados sdo apresentados. Busca-se
dimensionar custos de elementos para a substitui¢do e reestabelecimento do ponto de luz pelo
aumento da eficiéncia luminosa com tecnologia SSL atual (que ja ndo € inferior a 120 Im/W,
conforme informacgdes coletadas). Um cenario e roteiro para a recuperacdo da iluminacdo na
CUASO esta considerado, ele pode ser refinado e implementado.
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