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RESUMO

Este estudo objetivou relatar de que forma a aplicagao da tecnologia com diodos emissores de luz
(LED’s) na iluminacao publica, pode favorecer a mobilidade urbana e a sustentabilidade do
meio ambiente, um estudo de caso aplicado em um trecho na orla de Macapa-AP. Além disso, buscou-
se apontar a importancia da iluminagao publica como um dos parametros a ser sequido para uma
mobilidade urbana eficiente; realizar um estudo sobre alguns dos principais conceitos em iluminagao
e das lampadas utilizadas na iluminagao publica de Macapa; conhecer as caracteristicas e o
funcionamento da tecnologia LED na iluminacao publica e a sua contribuicao para melhoria na
mobilidade urbana e ao meio ambiente; analisar os niveis minimos de iluminacao permitidos perante
a norma NBR 5101 (sobre os procedimentos necessarios durante a implementacao de um sistema de
iluminacao publica); coletar dados em campo sobre as caracteristicas das vias de circulagao, para
efetuar a simulacao dos niveis de iluminacao da orla de Macapa através do programa DIALux, software
gratuito para projetos de iluminacao capaz de efetuar calculos e visualizacdes de luz de forma
profissional respeitando os critérios estabelecidos pelas normas vigentes; e apresentar os resultados
comparativos sobre uma simulacao utilizando as lampadas que compdéem o atual sistema de
iluminacao da orla e outra com a implementacao de luminarias do tipo LED e posteriormente discutir
sobre a melhoria na mobilidade urbana. Para tanto, a pesquisa bibliografica foi utilizada como método
para reunir as informacdes necessarias na construgao deste trabalho, como forma de reforga-lo através
de materiais ja elaborados, tais como: livros, artigos cientificos, revistas, documentos eletronicos e
teses sobre o campo da iluminacao envolvendo o uso do LED. O estudo de caso buscou reunir os dados,
como a medicao das distancias entre os postes, altura dos mesmos, comprimento e altura das ruas e
calcadas para simular em escala real o trecho da orla selecionado. A partir da analise dos dados foi
possivel evidenciar com clareza os beneficios que o uso do LED pode proporcionar aos cidadaos de
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Macapa e seus visitantes no deslocamento durante o periodo noturno na orla de Macapa, a forma como
as luminarias de LED sao capazes de abranger uma area maior com grandes valores de iluminancia é
importante para mobilidade urbana, pois destaca as vias de acesso do trecho estudado que o torna
mais seguro, evitando possiveis acidentes de transito, diminuindo a criminalidade e promovendo maior
interacao das pessoas com o meio em que circulam. O estudo mostrou que a nao utilizacao de
componentes que prejudicam o meio ambiente na estrutura do LED refor¢a a funcao social da
sustentabilidade do meio ambiente, tornando o espag¢o publico mais vivo, saudavel, seqguro e
sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: [luminacao publica, LED, mobilidade urbana, meio ambiente.



A aplicacao da tecnologia LED na iluminagao publica como forma de
favorecer a melhoria na mobilidade urbana e a sustentabilidade do meio
ambiente: Estudo de caso da orla de Macapa-AP

l. Introducao

A mobilidade é um atributo que garante as pessoas o acesso a direitos basicos da sociedade
relacionados aos deslocamentos em seu cotidiano, devido ser uma atividade diaria que todos exercem
e tem direito sobre ela sua qualidade é de extrema importancia para o planejamento urbano. A
iluminagao publica entra como uma ferramenta para melhorar a mobilidade nos espacos publicos tanto
em periodo noturno como diurno em alguns casos, promovendo dessa forma para as pessoas mais
confianca, seguranca e qualidade para transitarem pela cidade.

Atualmente em algumas cidades os modelos de lampadas utilizadas na iluminacao publica podem
dificultar a mobilidade, devido a baixa qualidade na iluminagcao que essas lampadas oferecem, além de
nao contribuirem para o meio ambiente devido o consumo elevado de energia e possuirem em sua
composicao o mercurio. Uma alternativa para essa situacao sao as lampadas LED que promovem uma
maior qualidade na iluminacao e também preservam o meio ambiente pois sao feitas de materiais
sustentaveis.

Il. lluminagao publica - parametro para uma mobilidade eficiente

Atualmente € nitida a preocupagao que vem surgindo com pedestres, ciclistas e 0 meio urbano, devido
notar-se a urgéncia em colocar a cidade como local de encontro para que exerca a fungao social do seu
espaco, por isso é de desejo universal que as cidades alcancem a quatro objetivos-chave, cidades vivas,
seguras, sustentaveis e saudaveis (GEHL, 2010).

A iluminacao agrega aos objetivos-chave, por exemplo, quando deixa a cidade mais segura devido a
visibilidade que causa em periodos noturnos ou em locais mais fechados em diurnos, viva devido as
pessoas poderem transitar nao so pela manha quanto pela noite nos espacos urbanos, e se tratando do
estudo abordado neste trabalho, sustentaveis e saudaveis pois utilizara da aplicacao de lampadas LED
no espaco publico, o que sera melhor tratado mais a frente.

Antes da iluminacao publica barata, limpa e eficiente, poucas atividades eram possiveis de
serem realizadas no espago publico a noite. Também modificou sua percep¢ao. Ruas bem
iluminadas se supOe que sejam seguras porque permitem ver melhor ou talvez, desanimar aos
criminosos (tema ja discutido por varios autores) (MASCARO, 2006, p. 22).

O autor deixa claro na citacao acima que o foco de se discutir este tema esta em notar a modificagao
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de percepc¢ao das pessoas a respeito do espaco publico em periodo diurno. Esse € o motivo pelo qual é
importante frisar esse ponto, uma vez que mudou o estilo de vida urbano principalmente.

lll. Conceitos basicos em iluminagao
A. Fluxo Luminoso

Segundo Gongalves, Vianna e Moura (2011), as fontes de luz artificiais produzem ondas
eletromagnéticas, que sao vistas pelo homem apenas as que estao compreendidas entre os intervalos
de 380 nm a 780 nm, assim o fluxo luminoso € a quantidade total que uma fonte de luz irradia dentro
deste intervalo de onda e sua unidade € dado em lumens.

B. lluminancia

A iluminancia se trata também da quantidade de luz uma fonte de luz irradia, porém somente a
quantidade no qual incide em uma determinada superficie, sua unidade é expressa em lux (Lx) e varia
de acordo com a distancia entre a superficie e a fonte de luz (OSRAM, 2000).

IV. Tipos de lampadas utilizadas na iluminagao publica
A.Lampada de vapor de sodio

As lampadas de vapor de sodio de alta pressao possuem um baixo consumo de energia, vida util longa
e um intenso fluxo luminoso, considerada a lampada mais eficiente antes da chegada do LED na
iluminacao publica. Sao lampadas de descarga, que emitem luz através do langamento de corrente
elétrica em um tubo de descarga contendo sddio, a emissao da luz possui tom amarelado, possui uma
eficiéncia luminosa de 140 Im/W, vida mediana entre 16.000 a 32.000 horas e indice de reproducao de
cor de 20% (ROSITO, 2009).

B. Lampada de vapor metalico

Lampadas fabricadas com a combinagao de diversos iodetos metalicos em seu tubo de descarga,
produzem uma luz branca e extremamente brilhante, seu alto indice de reproducao de cores a torna
em uso cada vez com mais frequente para iluminar espagos publicos. Assim como mencionado no item
anterior, sobre o funcionamento da lampada de vapor de sédio, 0 mesmo mecanismo é utilizado nas
lampadas de vapor metalicos, porém a descarga elétrica é langada no tubo em uma atmosfera contendo
sédio, mercurio e alguns iodetos metalicos (ROSITO, 2009).

V. A tecnologia LED na iluminagao publica para uma mobilidade eficiente

O tamanho reduzido dos LEDs contribuiu para a elaboracao de um sistema optico de saida pontual de
luz, devido a isso, ao contrario das lampadas convencionais o LED nao emite luz para todos os lados

sem o uso de refletores, responsaveis pela perda de fluxo luminoso pelas reflexdes internas do sistema
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ético (BLEY, 2012).

Conforme explicado acima, os LEDs quando bem empregados sao capazes de eliminar qualquer tipo de
ponto escuro capaz de gerar inseguranga as pessoas que trafegam pelos locais a noite e facilita aos
motoristas na percepgao das passagens para pedestres ou de qualquer obstaculo que possa ser evitado
reduzindo com antecedéncia a velocidade.Além disso, vale considerar que a polui¢cao luminosa causada
por algumas lampadas, podem gerar para 0s motoristas o ofuscamento dos objetos e pessoas durante
o0 trajeto percorrido, aumentando o risco de acidentes.

VI. A tecnologia LED e a sustentabilidade do meio ambiente

A crescente preocupacao em se discutir sobre a preservacao do meio ambiente associado a questao da
saude publica com relacao aos residuos solidos descartados no meio ambiente implica na crescente
demanda da sociedade pela a aplicagao de politicas publicas que envolve temas como este. A NBR
10004, que tem como principal objetivo classificar e gerenciar adequadamente os residuos sélidos
referente aos seus riscos ao meio ambiente e a saude publica, define residuos nos estados soélidos e
semi-solido, aqueles provenientes da fabricacao para atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004).

A luminaria LED esta compreendida em diversos segmentos, no qual sua fabricacao pode auxiliar em
atividades no setor industrial, comercial, domeéstico e na prestagao de servi¢o para iluminagao publica,
durante o processo de fabricacao do LED os elementos semicondutores sao constituidos de aluminio,
galio, indio e arsénio considerados elementos nao prejudiciais ao meio ambiente em seu estado solido.
Neste contexto, para Santos et al. (2015) fica claro que os LEDs nao necessitam de uma destinacao e
disposicao especial apds o seu uso, devido o mesmo ser produzido com materiais considerados atoxicos
ao meio ambiente, além disso, a reducao no consumo de energia envolvendo o uso dos LEDs poupa
qualquer tipo de matéria necessaria para a producao de energia.

A utilizacao dos LEDs na iluminagao publica, conforme explicado acima, é sinal de que ha, enfim uma
nova tecnologia capaz de amenizar os impactos causados, como por exemplo, das lampadas de vapor
metalico que possuem mercurio em sua composicao, classificado pela NBR 10004 mencionada, como
elemento toxico ao meio ambiente necessitando de um descarte especial, além de que essas lampadas
consomem muito mais energia e possuem uma vida util menor que a dos LEDs.

VII. Parametros para os niveis de iluminacao - NBR 5101

Para certificar que as luminarias utilizadas possam garantir o nivel de iluminagao ideal, foi empregado
0s parametros minimos necessarios fornecidos pela norma NBR 5101 do procedimento de iluminagao
publica.

Para saber em qual classe de iluminacao cada via pertence, é necessario primeiro efetuar a classificagao
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da prépria via de acordo as suas caracteristicas apresentadas na tabela 1 e o volume de trafego de
veiculos e pessoas presentes na tabela 2, ambas retiradas da norma. Logo apds, a tabela 3 exibe as
classes de iluminagao para cada tipo de via para trafego de veiculos, em seguida a tabela 4 com os
valores de iluminancia média minima e fator de uniformidade minimo para trafego de veiculos. Por
fim, atabela 5 exibe as classes de iluminacao para cada tipo de via que transitam pedestres, em seguida
a tabela 6 com os valores de iluminancia média minima e fator de uniformidade minimo para trafego
de pedestres.

Tabela 1 - Classificacao das vias

Tipo Caracteristicas da via
Via de Velocidade Maxima: 80 km/h. Aquela caracterizada por acessos especiais com
transito  [transito livre, sem intersecdes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes
rapido lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel.

Velocidade Maxima: 60 km/h. Caracterizada por interse¢des em nivel, geralmente
Via arterial |controlada por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias
secundarias e locais, possibilitando o transito entre as regides da cidade.

Velocidade Maxima: 40 km/h. destinada a coletar e distribuir o transito que tenha
Via Coletora |necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando
o transito dentro das regides da cidade.

Velocidade Maxima: 30 km/h. Via que permite acesso as edifi cagdes e a outras
vias urbanas, com grande acesso e pequeno volume de trafego. Aquela
caracterizada por intersegdes em nivel ndo semaforizadas, destinada apenas ao
acesso local ou a areas restritas.

Via local

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012

Tabela 2 - Classificacao trafego de veiculos e pedestres

Volume de trafego noturno (18h e 21h) de .
. ~ . . Pedestres cruzando vias com
Classificagao veiculos por hora, em ambos os sentidos, em . .
R . trafego motorizado
pista unica.
Sem trafego (S) - Como nas vias arteriais

Leve (L) 150 a 500 Como nas Vias residenciais médias
Médio (M) 501 a 1.200 Como nas vias comerciais secundarias
Intenso () Acima de 1.200 Como nas vias comerciais principais

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012



Tabela 3 - Classes de iluminacao para cada tipo de via para trafego veiculos

- . Classe de
Descrigao davia . .
iluminacao

Para vias de transito rapido
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
Para vias arteriais
Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
Para vias coletoras
Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4
Para vias locais
Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012

Tabela 4 - lluminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminacao para trafego de veiculos

Classe de [lluminancia média minima Emed,min | Fator de uniformidade minimo
iluminagao (Lux) (U =Emin/Emed)

Vi 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0,2

V5 5 0,2

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012



Tabela 5 - Classes de iluminagao para cada tipo de via para trafego de pedestres

Descrigao davia Classe de iluminagao
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, P1
calgcaddes, passeios de zonas comerciais)

Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, P2
passeios de avenidas, pracas, areas de lazer)

Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, p3
passeios, acostamentos)

Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de pa

bairros residenciais)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012

Tabela 6 - lluminancia média e fator de uniformidade minimo para cada classe de iluminagao para trafego de pedestres

Classe de lluminancia média minima Emed Fator de uniformidade minimo
iluminagio (Lux) (U =Emin/Emed)

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 5 0,2

P4 3 0,2

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012

VIII. Estudo de caso - Orla de Macapa

A Orla de Macapa encontra-se em um local privilegiado da cidade, com diversos pontos para a pratica
de lazer, comércio, turismo e uma area de ligagao entre varios bairros na cidade facilitando a
mobilidade urbana, a escolha do trecho apresentado na figura x para estudar os beneficios que a
implementacao de luminarias do tipo LED pode promover, ocorreu como uma forma de valorizar o
espaco existente, favorecendo a mobilidade urbana e tornando-o mais sustentavel.

Na figura 1 contém a marcagao do trecho em estudo, o modelo de poste que sera feita a simulagao
utilizando os LEDs e o espaco amostral, que seria a area de medicao dos valores de iluminancia entre
dois postes na via de pedestres e veiculos, escolhido como modelo de implementacao para todo o
trecho.



Figura 1 - Mapa Orla de Macapa
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A. MedicOes externas em campo

Efetuar as medigoes externas no espaco amostral escolhido sao os primeiros dados necessarios para
definir os pontos de medicgao da iluminancia feita em campo e dos pontos de iluminancia que é gerado
pelo programa de simulacao utilizado. As medicoes foram realizadas para descobrir os parametros
presentes na figura 2, sendo (1) a distancia da via de trafego de pedestres, (2) a distancia da via de
trafego de veiculos e (3) a distancia entre os postes de iluminagao. Na figura 3 trata dos parametros
para o0 modelo de poste apresentado, sendo (1) a altura do ponto de luz, (2) pendor do ponto de luz,
(3) a inclinagao do brago extensor e (4) o comprimento do brago extensor.
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Figura 2 - Parametros utilizados para medigao das distancias entre as vias e 0s postes.
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Figura 3 - Parametros modelo de poste utilizado
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Fonte: DIAL, 2018

O aparelho ideal para escolhido para se fazer as medigoes foi a uma trena eletrdnica, capaz de medir
longas distancias por meio de um laser apontado para alguma barreira, nao havendo a necessidade de
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esticar fita no meio das vias ou em para cima dos postes.
B. Simulacao nivel de ilumina¢ao no software DIALux

A escolha do programa DIALux (figura 4) para efetuar os niveis de iluminagao com a implementagao
das luminarias foi devido ser um software totalmente gratuito e utilizado por profissionais no mundo
todo na realizacao de projetos luminotecnicos, pois o programa € capaz de efetuar calculos e
visualizacao de luz obedecendo os critérios estabelecidos pelas normas vigentes (DIAL, 2018).

Figura 4 - Interface inicial programa DIALux
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IX. Resultados e discussoes

A Orla de Macapa é uma via urbana que faz a ligacao entre diversos bairros da cidade, portanto
analisando a tabela 1 apresentada se classifica como uma via coletora, justamente por coletar e
distribuir o transito que tenha a necessidade de entrar ou sair das demais vias de transito rapido ou
mesmo arteriais. Segundo a tabela 2 a melhor classificagao para o trafego é o médio (M), pelo volume
de veiculos que circulam ao se deslocar de uma regiao a outra da cidade e a constante presenca de
pedestres como em vias comerciais secundarias, por apresentar alguns estabelecimentos comerciais
como bares e restaurantes.

Feita a classificacao das vias, fazendo uso da tabela 3, é possivel perceber que a classe de iluminagao
para via de trafego de veiculos se enquadra em V3 e fazendo uso da tabela 5 a classe de iluminagao
para via de trafego de pedestres se enquadra em P2 pela presenca de pequenas pragas e areas de lazer.
As tabelas 7 e 8 exibem um resumo dos valores da iluminancia média e fator de uniformidade
apresentados nas tabelas 4 e 6, de acordo com a classificacao definida da iluminacao para vias de
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veiculos e pedestres, respectivamente.

Tabela 7 - Resumo valores tipos de Iluminancia com classe de iluminagao V3 para o trafego de veiculos

Classe de lluminancia média minima Fator de uniformidade
iluminagdo Emed,min (Lux) minimo (U = Emin/Emed)
V3 15 0,2

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012

Tabela 8 - Resumo valores tipos de Iluminancia com classe de iluminagao P2 para o trafego de pedestres

Classe de lluminancia média minima Fator de uniformidade
iluminagdo Emed,min (Lux) minimo (U = Emin/Emed)
P2 10 0,25

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012

A. Resultado medi¢oes externas em campo

A tabela 9 mostra os resultados das medicoes externas realizadas para obter os dados das distancias
entre as vias e 0s postes apresentados na figura 2. Assim como, a tabela 10 mostra os resultados das
medigOes externas para se obter os parametros do modelo de poste utilizado apresentado na figura 3.

Tabela 9 - Resultado medigdes distancias vias e postes

Espago Distanciaviade | Distanciaviade | Distancia entre
Amostral pedestres (1) veiculos (2) os postes (3)
Quiosques 2,17 m 12,85 m 30,2 m

Tabela 10 - Resultado medicoes parametros poste

Espago | Alturado ponto | Pendor do Ponto | Inclinagdo do brago | Comprimento do
Amostral de luz (1) de Luz (2) extensor (3) brago extensor (4)
Quiosques 10,49 m 1,0m 0° 3,19 m

C. Resultado niveis de iluminancia simulados no DIALux
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A luminaria publica com tecnologia LED utilizada na simulacao é a modelo ALEDX200, como mostra a
figura 5, fabricada pela empresa Alpha no qual o arquivo eletrdnico de fotometria da luminaria (IES),
para se usar no programa, foi fornecido entrando em contato com a empresa através do seu proprio
website (ALPHA, 2018). Para saber o modelo e as caracteristicas das lampadas utilizadas na orla foi
entrado em contato com a empresa Neoluz, que presta servico para a prefeitura de Macapa, o
engenheiro responsavel repassou por e-mail algumas caracteristicas como sendo do tipo vapor
metalico da fabricante Osram modelo POWERSTAR HQI-T400/D. Mais detalhes das caracteristicas das
luminarias apresentadas estao na tabela 13.

Figura 5 - Luminaria LED ALEDX200
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Fonte: ALPHA, 2018

Tabela 11 - Caracteristicas das luminarias utilizadas na simulagao

Poténcia|Tensdo [Fluxo Luminoso Eficiéncia Temperatura Vida
Técnologia Modelo IRC (% L
g (W) (v) (Lumens) [luminosa (Lm/W)| de cor (°K) (%) média (H)
ilico | POWERSTAR
Vapor metalico | POWERS 400 | 220 32000 80 5200 9 | 10000
Osram HQI-T 400/D
LED L M
PPL:i):ieposn ALEDX200 | 200 | 220 26000 130 5200 70 | 50000

Comparando as figuras 6 e 7 é possivel observar a aproximacao do ambiente projetado com o
real, pois a utilizacao dos mesmos materiais com as mesmas dimensdes sao essenciais para se obter
resultados o mais préximo da realidade possivel. A figura 8 mostra a area de calculo demarcada para
gerar a medicao dos pontos de iluminancia automaticamente no DIALux, logo esses resultados sao os
apresentados na tabela 14 e 15.
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Figura 6 - Foto real quiosques Santa Inés

e

Figura 7 - Caracterizagao do ambiente projetado no DIALux
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EIXO I: MOBILIDADE URBANA E POLITICAS PUBLICAS

EIXO II: MOBILIDADE URBANA E MEIO AMBIENTE

EIXO I1l: MOBILIDADE URBANA E ACESSIBILIDADE

EIXO IV: TRANSPORTES ALTERNATIVOS E POTENCIALIDADES

Figura 8 - Delimitagao da superficie de calculo no DIALux entre os dois postes (espago amostral).

Analisando a projecao da iluminancia na superficie da figura 9 causada pela utilizacao de luminarias
LED, é nitida a valorizacao tanto das vias de pedestres como as de veiculos, de acordo com a legenda
da figura temos uma uniformidade com valores de iluminancia entre 10 a 20 lux, que predominam em
ambas as vias as deixando livres de pontos escuros.

Figura 9 - Niveis de iluminancia utilizando as luminarias LED no DIALux

TIET e A e

A utilizacao de luminarias do tipo LED apresentou bons resultados, pois a tabela 14 consta que na via
de pedestres o valor da iluminancia minima é de 12,7 lux, iluminancia média é de 16,4 lux e fator de
uniformidade de 0,77 estando de acordo com a classe de iluminagao da via mostrado na tabela 8, no
qual a média minima permitida para essa classe P2 é de 10 lux e fator de uniformidade minimo
permitido de 0,25, atendendo aos requisitos minimos exigidos pela NBR 5101. Para a via de circulagao
de veiculos os resultados na tabela 15 mostram que o valor de iluminancia minima obtida é de 15,4

15



lux, iluminancia média é de 20,8 lux e fator de uniformidade de 0,74 estando de acordo com a classe
de iluminacao da via mostrado na tabela 7, no qual a média minima permitida para essa classe V3 é
de 15 lux e fator de uniformidade minimo permitido de 0,2, portanto também atende aos requisitos
minimos exigidos pela NBR 5101.

Tabela 12 - Resultado niveis de iluminancia gerados pelo DIALux utilizando luminarias LED na via de pedestre

Pedestres (P2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

14.658 157 165 156 142 131 427 131 142 156 165 157
13.935 186 187 17.2 154 140 135 140 154 172 187 186
13.212 204 202 185 165 149 143 149 165 185 202 204
m 1.373 4.118 6.864 9.609 12.355 15.100 17.845 20.591 23.336 26.082 28.827

Trama: 11 x 3 Pontos

Em(lx] Emin[lx] Emax|ix] g1 g2
16.4 12.7 204 0.777 0.623

Tabela 13 - Resultado valores de iluminancia gerados pelo DIALux utilizando luminarias LED na via de veiculo

Veiculos (M3)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]

11.779 224 224 205 181 164 158 164 181 205 224 224
9.638 256 252 228 202 183 177 183 202 228 252 256
7.496 267 259 234 210 194 186 194 210 234 259 267
5354 257 243 221 200 185 178 185 200 221 243 257
3.213 244 225 206 188 172 164 172 188 206 225 244
1.071 209 198 189 17.7 163 154 163 177 189 198 209
m 1.373 4.118 6.864 9.609 12.355 15.100 17.845 20.591 23.336 26.082 28.827

Trama: 11 x 6 Pontos

Em(lx] Emin[ix] Emax|ix] g1 g2
20.8 154 26.7 0.742 0579

Aproveitando a estrutura do projeto criado no DIALux, foi efetuado a troca por luminarias de tipo vapor
metalico com as mesmas caracteristicas fornecidas, com o objetivo de simular de forma isolada os
niveis de iluminancia sem a interferéncia das luzes adicionais existentes no local, como as luzes das
pragas, quiosques e residéncias. E assim, fazer uma breve comparagao com os resultados obtidos
anteriormente utilizando as luminarias LEDs.

Comparando a projecao da iluminancia na superficie da figura 10 com luminarias de vapor metalico
em relagao a figura 9 anterior, é possivel perceber que mesmo com inclinagao do poste em direcao a
via de veiculos a iluminancia com os valores entre 10 e 30 lux nao favorecem toda a via, apenas a via
de pedestres.
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Figura 10 - Niveis de iluminancia utilizando as luminarias de vapor metalico no DIALux

mm e A0 e 2

Comparando os valores obtidos na tabela 16, com os valores da tabela 14, percebe-se que a tabela 16
apresenta valores muito maiores favorecendo mais a vias de pedestres, com valores de iluminancia
minima de 18,7 lux e a iluminancia média é de 27,3 lux, porém detém de um fator de uniformidade de
0,68, menor que o apresentado na tabela 14, ou seja, apesar dos valores de iluminancia serem elevados
sao muito concentrados em uma sO area. Mesmo assim, encontra-se de acordo com a classe de
iluminagao da via mostrado na tabela 8, no qual a média minima permitida para essa classe P2 é de
10 lux e fator de uniformidade minimo permitido de 0,25, atendendo aos requisitos minimos exigidos
pela NBR 5101.

Logo mais adiante, comparando os valores da tabela 17, com os valores da tabela 15, ocorre ao
contrario do que foi apresentado anteriormente, pois a tabela 17 exibe valores bem menores de
iluminancia desfavorecendo a iluminacao na via de veiculos, com iluminancia minima de 4,07 lux,
iluminancia média de 14,4 lux e fator de uniformidade de 0,283, ou seja, uma baixa distribuicao da luz
de forma uniforme na via. Sendo que, de acordo com a tabela 7, a média minima permitida para essa
classe V3 é de 15 lux e de acordo apenas com relacao ao fator de uniformidade minimo permitido de
0,2, neste caso nao esta de acordo com a NBR 5101.

Tabela 14 - Resultado niveis de iluminancia gerados pelo DIALux utilizando luminarias de vapor metalico na via de
pedestre

Pedestres (P2)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
14.658 380 249 248 222 192 187 196 222 232 239 337

13.935 429 280 284 243 202 192 207 246 271 272 408
13.212 459 316 309 254 204 192 212 264 307 303 454
m 1.373 4.118 6.864 9.609 12.355 15.100 17.845 20.591 23.336 26.082 28.827

Trama: 11 x 3 Pontos

Em|(lx] Emin[lx] Emax[ix] g1 g2
27.3 18.7 459 0.683 0.407
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Tabela 15 - Resultado valores de iluminancia gerados pelo DIALux utilizando luminarias de vapor metalico na via de
veiculo

Veiculos (M3)

Poténcia luminosa horizontal [Ix]
11.779 413 338 287 237 188 175 204 262 328 363 428

9.638 272 234 215 190 152 141 16.7 214 246 243 282
7496 176 163 141 125 104 979 113 141 156 169 183
5354 122 11.7 986 827 691 652 721 8.78 104 120 123
3213 872 790 690 590 518 499 538 6.18 727 830 861
1.071 566 529 481 441 414 407 424 459 514 562 578
m 1.373 4.118 6.864 9.609 12.355 15.100 17.845 20.591 23.336 26.082 28.827

Trama: 11 x 6 Pontos

Em(lx] Emin[lx] Emax[ix] g1 g2
144 4.07 428 0.283 0.095

X. Conclusao

O trabalho desenvolvido possibilitou analisar a tecnologia envolvendo o uso de luminarias LED como
um fator contribuinte na mobilidade urbana e sustentavel do meio ambiente, visto que o LED é capaz
de reduzir o consumo de energia, ser fabricado com elementos nao poluentes ao meio ambiente
quando descartado e possui uma elevada qualidade na iluminacao. Foi possivel reunir todas as
informacdes necessarias para a elaboracao da simulagao em 3D dos niveis de iluminacao na Orla de
Macapa, totalmente de acordo com a NBR 5101 do procedimento para implementacao dos projetos em
iluminagao publica.

Os resultados dos niveis de iluminancia com a utilizagao dos LEDs foram satisfatérios comprovando a
qualidade na iluminacao que os mesmos podem promover. Quando comparados aos resultados obtidos
com a simulacao feita com as lampadas de vapor metalico nota-se a presenca de pontos mais escuros
e com uma iluminacgao pouco distribuida, necessitando das iluminagdes adicionais existentes na orla
para suprir esta caréncia.
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