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* Bloque Tecnologico: se brindara al alumno un panorama de
distintas tecnologias en sistemas de generacion de energias en base
a fuentes renovables (24hs).

« Clase N2 8 (3hs). Dr. Elvo Calixto Burini Junior (USP Brasil)
Eng. M.Sc. José Carlos Martinez Melero (USP Brasil)

* Energia Radiante y Alumbrado Publico. Oportunidades para la
produccion de energia radiante en el alumbrado publico.
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0.1- Programacao prevista

- . o 3 =
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— Dezcricio do Conteddo Estimada
®*  Primeiraz palavras e estrutura 1,25 T N
Histérico de energia radiante na iluminagdo publica (IF). |:ITII|'|.:|
*  Evolugdo tecnolégics; o *  Primeiras palavras e estrutura 2,25
* SituzsoamaldalFie . Histérico de energia radiante na iluminagdo pablica (IP).
* "Uso da energia solar, gas, eletricidade) na iluminagdo”. s Evolucdot IGEica-
Conceitos: fotometria, radiometria e colorimetria. m IJ{.‘EEI ecnologica; =]
*  Grandezzs e unidades; . * Situacdo atual da IF; e
* Fundamentos; e ! * "Uso da energia solar, gas, eletricidade) na iluminagia".
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*  Limites restritivos: 1575 * Descricio de projeto eficiente: 31,5
o Efeitos ndo visuais; = ' o Potencial de conservacio de energia; e
o Poluiggo luminosa. - -
P . *  Exemplos de aplicacao.
®* O futuro da iluminagao publica: tendencias. - p - ‘IZ' - £ -
Modelos de negdcic para o avango de uma iluminacio plblica eficients Desafios da iluminacio pablica.
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o Parcerias Pdblico Privadas; 4575 Efai - . . 33,75
o Programas governamentais de apoio; ' “ BItos Nao visuais; e
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L] ileira:
Motz: © detalhamenta acima deve ser ministrade por MELERQD, 1. C. M. e BURINI JUNICR, E. C. Caso brasileiro:
sob o titulo "Ensrgiz Radiante & 2 lluminagdo de Vias Publicas" o Parcerias Publico Privadas; 87 75
o Programas governamentais de apoio; !
o Regulamentos & normas;
o Oportunidsdes.
¢  Outros cases na America do Sul
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Mots: O detalhamento acima deve ser ministrado por MELERD, 1. C. M. e BURIMI JUMIOR, E. C.
sob o titulo "Energiz Radiante & 3 lluminacio de Vias Poblicas”
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Fuentes primarias

 Se utilizan directamente (calor,
vapor, iluminacion, etc.)

« Se emplean para generar
fuentes de e. secundarias

 Sol, viento, mareas, energia
nuclear, combustible

Fonte: Adaptada pelos autores do presente curso.

Fuentes secundarias

Actuan de intermediarias
transportando energia al punto de
consumo o sirven para

almacenarla

No se encuentran en la naturaleza
se obtienen a partir de e. primarias
Actualmente: electricidad e
hidrogeno.
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“Programas de gerenciamento pelo |lado da demanda (demand-side
management - DSM) de servicos publicos estavam em funcionamento,
nos EUA, ha aproximadamente duas décadas (desde 1976).”

“Durante o periodo considerado, o DSM evoluiu de uma fase
denominada de programas de informacao e empréstimos para uma
estratégia de aquisicao de recursos gue enfatizava descontos.”

‘“No ano de 1996, nos EUA as concessionarias de energia eléetrica
passaram por reestruturacao, e o a DSM passa a ser considerada” [36].
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A R 2 0.4 — Questionamento

« O que é iluminacdo publica? b e

Segunda edicao
04.04.2012

Vélida a partir de
04.05.2012

lluminacao 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 periodo

noturno ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive aqueles que necessitam de iluminacao
permanente no periodo diurno
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NER IS0 37120:2021

0.5.1 — Consumo energia elétrica: Indicadores T —
para servicos urbanos e qualidade de vida '

731 Generalidad

do indi ial
Numero de conexoes de servigo de distribuigéo de gas por 100 000 habitantes

2
22

ial ..... 22

P NN
ma

4, Interp gao dos dados.
75 Consumo final de energia de edificios publicos por ano (GJ/imZ)

22

751 Ger idad
752 qulos:ll dicador |
76 Consumo de energia eiétrica da nmmﬁ«m piiblicas pwqmlwm de via

lmmumm} (indicador de 2poio).... s =
Area de acdo da Propositos nesta Norma
ABNT NBR ISO 37101
Economia, producdo e Uso responsavel de recursos (ABNT NBR 150 37101)
consumo sustentaveis — 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 piblicos por ano (GJ/m?) (indicador
essencial)

— 7.6 Consumo de energia eléinca da dummnagdo de vias publicas por
quildmetro de via luminada (kWh/ano) (indicador de apoio)
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0.5 — Cidades e comunidades sustentaveis

0.5.2 — Consumo energia elétrica: Indicadores
para servicos urbanos e qualidade de vida

7.6 Consumo de energia el
iluminada (kWh/ano) (indicador ﬁew

i6 de vias pisblicas por quilometro de via

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 puablica. Melhorar a eficiéncia
da iluminacdo 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 iluminagdo das vias pdblicas gera
multiplos beneficios, incluindo reducdo de custos de manutencdo, melhona de segurancga publica e redug3o
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.

MOTA 2 Este indicador reflete as areas de ac3o "Economia, produc3o e consumo sustentaveis™ e
“Infraestruturas da comunidade”, conforme definidas na ABNT NBR ISO 37101. Ele pode permitir uma
avaliagdo da contribuigio 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 0 consumo
total de energia elétrica da iluminacdo de vias publicas (numerador) dividido pela distancia total das
vias publicas onde a lluminacao esta presente (denominador). O resultado deve ser expresso como
consumo de energia elétrica da iluminacado 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 lluminagcao, Relatorio Técnico CIE 115:2010, “lluminagao de Vias para Trafego de
Weiculos e Pedestres.”
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0.5.3-A IS0 26000, responsabilidade social

Segundo a ISO 26000, a responsabilidade social se expressa pelo desejo e pelo proposito das
organizacOes em incorporarem consideracdoes socioambientais em Seus processos
decisorios e aresponsabilizar-se pelos impactos de suas decisdes e atividades na
sociedade e no meio ambiente.

Isso implica um comportamento ético e transparente que contribua para o desenvolvimento
sustentavel, que esteja em conformidade com as leis aplicaveis e seja consistente com as
normas internacionais de comportamento.

L . . . NORMA ABNT NBR
Tambéem implica que aresponsabilidade social esteja integrada BRASILEIRA ISO
em toda a organizacao, seja praticada em suas relacdes e leve 26000
em conta os interesses das partes interessadas. —

01.11.2010

Vélida a partir de
01.12.2010

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos Diretrizes sobre responsabilidade social
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0.5.3-A IS0 26000, responsabilidade social

A norma fornece orientacOes para todos os tipos de organizacao, independente de seu porte ou
localizacao, sobre:

- conceitos, termos e definicdes referentes a responsabilidade social,;

- historico, tendéncias e caracteristicas da responsabilidade social;

- principios e praticas relativas a responsabilidade social,

- 0S temas centrais e as questodes referentes a responsabilidade social;

- integracao, implementacao e promocéao de comportamento socialmente responsavel em toda a
organizacao e por meio de suas politicas e praticas dentro de sua esfera de influéncia;

- identificacao e engajamento de partes interessadas;

- comunicacao de compromissos, desempenho e outras informacoes referentes a
responsabilidade social.

A I1SO 26000:2010 é uma norma de diretrizes e de uso voluntario; ndo visa nem € apropriada a
fins de certificacao. Qualquer oferta de certificacdo ou alegacao de ser certificado pela ABNT
NBR ISO 26000 [47] constitui em declaracao falsa e incompativel com o propdsito da norma.
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Ponto de vista sobre o desenvolvimento da iluminacao urbana

\ B

CAR CITY PEDESTRIAN & CYCLIST CITY HEALTHY AND ENVIRONMENTALLY
RESPONSIBLE SUSTAINABLE CITY

Figura - Abordagens sobre o desenvolvimento da iluminacao 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 seculo 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. Fonte: [33].
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1 - Historico de energia radiante na iluminacao publica (IP)

DE ENERGIA

CAE

1.1- Evolucao tecnologica;

1.2- Situacao atual da IP; e

1.3-"Uso da energia solar, gas, eletricidade) na iluminacao".
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1.1- Evolucao tecnologica
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1.1- Evolucéao tecnologica: eficiéncia luminosa

Table 2

Light efficiency is measured in lumens/W. Lumen is the standard unit of visible
light emitted by a lighting source. The lumen,/W measures the light emitted per
unit of power, Source: own elaboration on Bright (1949), Nordhaus ( 1998),
Coltrin et al, (2008), Pimputkar et al. (2009) and Navigant Consulting Inc.

(2012a).
Device Year Lumens/W
Open fire 1.4 million B.C.  0.002
Neolithic lamp 10,000 B.C. 0.015
Candle 1800 0.075
Oil lamp 1815 0.134
Town gas lamp 1827 0.130
Kerosene lamp 1855 0.049
Edison lamp 1883 2 600
Tungsten lamp 1920 11
Fluorescent tubes 1947 30
CFL 1992 68
LED lamp 2010 97-135
LED lamp 2020 224-235
LED theoretical max - 260-408
Maximum theoretical lighting efficiency - 683

Fonte: [60], 2015.
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1.1- Evolucao tecnologica: como podem auxiliar ?

Considerando distribuicoes para eficiéncia luminosa (como
um exem pO) Standard level Standard level

! a
[\

/ \
\

/

.J
!
e
-
) -
f /
{
/ —————

Before standard After standard
Figure 1 Efficiency distributions before and after standards.

Fonte: [44] NADEL, Steven, 2002.
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1.2- Situacao atual da IP
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1.2.1- Situacao atual da IP no Globo

3.1.2 Market by world regions

3121 European Union & UK

The European Union (EU) lighting market is expected to grow from € 16,3 billion in 2012 to € 19,8 billion in
2020 [CBI-14] and it will surpass a remuneration of US$ 30 billion by 2024 [GMI-19b]. Following [MAM-17]
Europe is expected to be the second largest LED lighting market by 2022. LEDs lighting is increasing its market
share from 15% in 2012 (or even 9% in 2011) to 72% in 2020. However, more recent data show that Europe’s
overall LED penetration rates are estimated in 2016 to be 8% of lamps and 9% of luminaires [NAV-17], lagging
behind previous predictions. This can be partially explained by the fact that Europe has a population with a
relatively high standard of living. A key factor driving the demand of LED products in Europe has been the
European Union's policy measures banning the sale of inefficient lighting technologies. In fact, phasing out
traditional lighting technologies will prevent over 15,2 million tons of carbon emission by 2025. [GMI-19b] That
way, the European Union announced new regulations to phase out the tungsten halogen and compact
fluorescent lamps by 2020. The new regulations under the new Ecodesign Law state a maximum standby power
of 0.5 W and a minimum efficacy requirement of 85 Im/W. The national governments are also providing
subsidies and incentives to increase the adoption of LED products among consumers, phasing out older and
less efficient technologies to enhance the overall efficiency of lighting sector. According to Imarc analysis, other
key factors driving the demand of LED products in Europe include infrastructure growth, upcoming smart
building projects and a decline in the average prices of LEDs. Looking forward, the same analyst expects the

market to exhibit moderate growth during 2020-2025. [IMA-20b]
Fonte: [48], 2020.
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1.2.1- Situacao atual da IP no Globo
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1.2.1- RecomendacoOes para limites da IP (Reino Unido - UK)

Spill light

Task ™~ \\
light <

L il
4 e Light
(enect, - Viewed source intrustion
ek &&-} ﬂﬂ"&i . ~ intensity : ‘
q % e o
=~ Areato be lit <«

Fonte: [57], 2020.
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1.2.1- RecomendacoOes para direcionamento da luminaria

(Reino Unido)

v

v

.
- o = N - -\-l\.-\'
2 ._:.;?'i: 3 -::t!
Poor Good

————— X / BT rtnaac //
Q‘:: --------- -:I-l:ﬂf'\
;;—'{q" i
?ﬂml*h
Poor Good oo
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1.2.1- Elementos recomendados para limitar a luz invasora ou
Intrusiva

Fonte: [57], 2020.
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1.2.1- Situacao atual da IP no Globo

Symbol Calculated Requirements

Sidewalk Eav [Ix] 422 345
left (P5) Exnin [Ix] 3.12 20.60
Bicycle lane Eav [Ix] 7.52 27.5
left (C5) Uo 0.84 >0.40
Lm [cd/m7] 0.77 20.75
Roadway Uo 0.54 20.50
(M4) U 0.89 20.60
Ti [%] 9 <15
Bicycle lane Eav [1x] 18.6 215
right (C3) U 0.61 >0.40
Sidewalk Eav [Ix] 1393 10-15
right (P2) Exmin [Ix] 6.22 22
(a) (b)

Figura - Rua A: (a) Resultados da simulacéo DIALux, comparados com os requisitos da norma EN 13201-2; (b)
visualizacéo do Google Maps.

Fonte: [49], 2022.
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1o

LED-T9W LED-79M LEDHSW (-0 LED-TW LEL-OM LED-19W LE LED-B LED-TH g/} (-7 -9 (ED-ToW DT (W (D7
| | | | i } | t ) ) 1 [ ' J | | |

'
."-'-'-'-0-00'-0-0-0-0-‘-0-0-0-0-0"-0dﬂ-".-'-'-'-t-vh-t-v-o-o-ﬂ-v-c-0-0-00-0-0-0-0-v-.-o-c-o-o-t.-t-o-o-o-n.-v-o-.-._A_,_,_,_,_,.‘_,_,_,_,  SEWET W— Y—

/
|
|

)

Figura - Rua A: (c) Layout das luminarias LED e esquema de fornecimento de energia elétrica (Qquadrado azul —
posto de transformacao de média/baixa tenséo, quadrado amarelo — caixa de ligacéo da iluminacao publica, seta
vermelha — ponto de medicao). Fonte: [49], 2022.
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1.2.2- Situacao atual da IP na América Latina/lbérica

Argentina | In Argentina the smart home technology penetration is established at 2,4% in 2020 and is
expected to hit 69% by 2025. The national market revenue in the Comfort and Lighting
segment in residential sector is estimated to US$ 14 million in 2020 and it is expected to show
an annual growth rate (CAGR 2020-2025) of 27,2%, resulting in a projected market volume of
US$ 47 million by 2025. Smart bulb's penetration is estimated be at 1,7%-level in 2020, while
the average expenditure per installed Smart Home currently is expected to amount to
US$E 40,95. [STA-19c] These values are much lower that Brazil who is the leading market in
South America, this lag can be partially explained by the current financial crisis that faces the
country.

Fonte: [48], 2020.
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1.2.2- Situacao atual da IP na América Latina/lbérica
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1.2.2- Situacao atual da IP na América do Sul
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1.2.2- Situacao atual da IP em Bahia Blanca (2022)
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1.2.3- Situacao atual da IP no Brasil

Table 8: Some examples from various country’s markets in Latin America Area

Brazil Among all the countries in the Latin American region, Brazil is estimated to contribute the
largest revenue to the Latin American market for LED lighting between 2017-2023. The growth
of market in the country can be attributed to the declining manufacturing cost of LEDs and
increasing demand for energy efficient and sustainable lighting. [PSM-18] Brazil has phased
out incandescent bulbs through government regulations and the growth in residential and retail
are expected to cause massive increases in LED lighting adoption. [NAV-17]

Smart housing is growing in Brazil: smart technologies for houses penetration is =2,6% in 2020
and is expected to hit 8,7% by 2025. The national market revenue in the Comfort and Lighting
segment is projected to reach US% 78 million in 2020 (Smart bulb penetration ~1,9%) and it is
expected to show an annual growth rate (CAGR 2020-2025) of 30.1%, resulting in a projected
market volume of US$292m by 2025. The average expenditure per installed Smart Home for
Comfort and Lighting currently is estimated to US$ 43,57 per household, which is high in regard
to country’s GDP,

Following BusinesScoot analysts, the Brazilian market has more than 600 companies in activity,
representing a significant part of the economy, as it generates more than 37 000 jobs. In this
segment, revenues are distributed in 61% for luminaries, 28% for lamps. The vast majority of
industries are concentrated in Greater Sao Paulo, representing 58% of the total. 25% are in Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Rio de Janeiro, Parana, Minas Gerais, Bahia and Pemambuco.
The remaining 17% are in the interior of the State of Sao Paulo. A growth of 10% per year is
expected only for the LED lighting market, until 2022. [BSC-20b]

Fonte: [48], 2020.
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1.3- "Uso da energia solar, gas, eletricidade) na iluminacao"

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos



" FVN ." COMITE

ACADEMICO
P W, amn | DEENERGIA

Historico de energia radiante na iluminacao publica (IP)
1.3- "Uso da energia (solar, gas, eletricidade) na iluminacao"
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LED Lights of Brazil-UNIVERSITY Of
SAO PAULO 13000pcs

https://www.hpwinner.com/led-street-lighting/
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e 2- Concelitos: fotometria, radiometria e colorimetria

2.1- Grandezas e unidades

ABNT-Assoclagio
Brasileira de
Normas Técnicas

Sede:

Rio de Jarwsing

Ay, Treze de Maio, 13 - 26* andar
CEP 20002 - Caixa Postal 1680
Rio de Janairo - AJ

Tl PABN (027) 210-3122
Taka: [021) 24333 ASNT-8R
Endarago Telegrificon:
NORMATECHNICA
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CDU: 628.9:001.4 IDEZJ1991 | TB-23

lluminagao

Terminologia

Registrada no INMETRO como NBR 5461
NBR 3 - Norma Brasileira Registrada

Origem: Projeto 03:001.01-068/89
CB-03 - Comité Brasileiro de Eletricidade
SC-03;003 - Subcomité de lluminagéce
SC-03:007 - Subcomité de Terminclogia
TB-23 - Lighting - Terminology

Esta Norma substitui a TB-23/79

Palavra-chave: lluminagao | 8 péaginas

Fonte: [10], 1992.
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2.2- Fundamentos
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2.2- Fundamentos: distribuicao de cones
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400 500 &00 700
Wavelength (nm)

Fonte: [69], 2010.
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Nota: Os quatro

elementos ou o ponto de
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dimensionamento de

Iluminacao viaria publica

sao:

a) Usuarios (quem séao,
comportamento);

b) Local (urbano, rural,
outros);

c) Pavimento, entorno e
rede;

d) Luminaria (flicker, etc.)
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ab -, o

2.2- Fundamentos: distribuicao de cones e bastonetes (corrigido)
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Fonte: [77], 2018.
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CAE

2.2- Fundamentos: Funcoes de sensibilidade ao contraste
espacial (a esquerda) e demonstracao (a direita)
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Luminancia

{edim?)
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Fonte: (de [79]) em [69]. Fonte: p. 4.17 de [69], 2010.
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2.2- Fundamentos: distribuicao de 5 receptores

CIE $026:2018
Five retinal (a-opic) photoreceptors:

a-opic can be: 5-cone-opic; M-cone-opic; L-cone-opic; Rhodopic; Melanopic
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2.2- Fundamentos: elementos e dimensoes relevantes

photometric
cenlre

—_—

Fonte: [70], 2007.
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2.2- Fundamentos: diferentes comportamentos de restituicao da

Specular reflection Diffuse reflection
Light "Bounces” off the Light scatters in all directions
surface.
Diffuse reflection Retroreflection
at a "dark" surface - Light returns in the incident
much light absorbed. direction

"Real” reflection

A combination of specular and
diffuse, plus absomtion

Fonte: [70], 2007.
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Historico de energia radiante na iluminacao publica (IP)

2.2- Fundamentos: a fonte de luz

Os componentes principais de uma luminaria (IP) Fonte: [34].

- fotocontrole

Mddulo protegdo sobretensdo

. i Modulo ensrgia (driver)

Placa com fonte de iuz (LED)

v

- R

R K Conunto de tonves

: '_ Parafusos para fixacdo
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Historico de energia radiante na iluminacao publica (IP)

2.2- Fundamentos: a fonte de luz e requisitos técnicos

Os componentes principais de uma luminaria (IP)

. ABNT NBR 5123,2016

ABNT NBR 15129,2012
ABNT NBR IEC 60598-1, 2012

ABNT NBR IEC 61643-11,2021
. i ABNT NBR IEC 61347-2-13,2020

ABNT NBR IEC 62717,2022

. . .. PROMMEE W.e
B iR PHUANGPORNPITAK, 2016

R SR e s e tash

= b Parafusos para fixacio

Fonte: [34].
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2.2.1- Fundamentos — lluminancia (E)

O conceito de "lluminancia mantida" (ou valor “a ser” mantido)
de acordo com norma EN 12464-1 [32].

Es
VALOR
INICIAL
VALOR
MANTIDO wvalor inadimissivel
do
Zistema sem
manutencao
*
Tempo
W  Ciclode manutencao: 3 anos o | Ciclode manrtencao: 3 anos —_—

Figura — Diminuicao da iluminancia media, ao longo do periodo de
funcionamento da instalac&o, no caso de ter sido considerado um
ciclo de manutencéo de trés anos.
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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 solutions that are compatible with the
demonstration of low cost high efficacy LED packages. Suitable substrate solutions nught
melude native GalN, GalN-on-S1, GaN templates, etc. Demonstrate state of the art LEDs on
these substrates and establish a pathway to target performance and cost.

Metric(s) ‘ 2011 Status(s) ‘ 2020 Target(s)
Price of LED Package (@ target $10/klm (cool) $1/kim
efficacy $15/klm (warm) =
ILUMINACAO NO BRASIL:
TECNOLOGIAS, CENARIOS. INFRA-ESTRUTURA
Elvo Calixto Burini Junior
Emerson Roberto Santos
Sio Paulo, 104un £2013, 12h40 min - Fonte: [19].

= 5 use

Figura — Revisitando uma previsao acessada para o0 custo da luz a partir da tecnologia SSL (LED) nos EUA,
passados 10 anos. Fonte primaria: [59]
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2- Concelitos: fotometria, radiometria e colorimetria

2.2- Fundamentos: comparando diferentes tecnologias

%. Franceschimi, M. Pansera [/ Technological Forecasting & Social Change 92 (2015 ] 69-53 75

Table 3
Evodution of lighting technofogies in the UK. Efficeency is calculated in lumen-howrs per kWh Sounce: Fosgoet and Pearson | 2006

Year Candies Whake ol Gas Kerosene Electricity

Share Eff. Share Eff Share EffL Sisare Eff. Share EfL

1700 L 2B Ik A1

1800 e ar 1k 56

19040 1% &l 82K T 15X 24 2% 1310

1930 1% BHY b ¢ 11,6640

20040 1’ 23,000
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2.3- "Uso da energia Mapa de temperatura em 23/out./2023,
14horas ... -
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Fonte: https://www.msn.com/pt-br/clima/mapas/temperature/.
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CAE

2.4- "Uso da energia eléetrica”: Mapa de tensao eletrica nominal

Bl 100 v, 60 1z £ 100 v, 50 uz
W zzov.s0n: [ 110ov.60m: []220v, 604z [l 110V, 50 M2
Wzov.son: lvsv.eon: @lziov.eon: sy son
Bov.son: Jrzov.eome Jll2e0v 60 n:
Wiorv.eon B v. 50

upowertek.com/led-driver/
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3.1- Requisitos normativos;

3.2- Descricao de projeto eficiente:
3.2.1- Potencial de conservacao de energia; e
3.2.2- Exemplos de aplicacéao.

Objetivos:

« Apresentar os principais requisitos normativos para a
elaboracao de projetos de iluminacao publica viaria no Brasil;

 Discutir a busca pela eficiéncia dos projetos de iluminacao
publica; e

 Apresentar estudos de casos.
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3- Projetos de lluminacao Publica

Por que elaborar projetos de lluminacao Publica?

Normas Técnicas

Regulamentos
Especificos

Levantamento
de Campo

Recursos
Financeiros

Dados de
Fornecedores

L

Projeto de
lluminacao
Publica

[

=)
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Maximizar os
beneficios ao usuario:
* Motoristas;
 Pedestres;

« Autoridades; e outros.
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3- Projetos de lluminacao Publica

Por que elaborar projetos de lluminacao Publica?

Normas Técnicas

Regulamentos
Especificos

Levantamento
de Campo

Recursos
Financeiros

Dados de
Fornecedores

L

Componentes: técnicos,
historicos, sociais, politicos e

ambientais

Projeto de
lluminacao
Publica

=)

[
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3- Projetos de lluminacao Publica

Por que elaborar projetos de lluminacao Publica?

Normas Técnicas

Regulamentos
Especificos

Levantamento
de Campo

Recursos
Financeiros

Dados de
Fornecedores

L

[

Projeto de
lluminagao |:>
Publica
 Qualidade;
 Confiabilidade;

« Economia; e
» Eficiéncia Energética
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3- Projetos de lluminacao Publica

Por que elaborar projetos de lluminacao Publica?

Normas Técnicas

Regulamentos
Especificos

Levantamento
de Campo

Recursos
Financeiros

Dados de
Fornecedores

- Componentes: técnicos,
historicos, sociais, politicos e

ambientais

Projeto de
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Publica
 Qualidade;
 Confiabilidade;

« Economia; e
-J « Eficiéncia Energética
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Beneficios aos usuarios:

v’ Seguranca;
v Conforto; e
v' Bem estar.

Promocao dos Espacos
Publicos
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ACADEMICO 3- Projetos de lluminacao Publica

3.1- Requisitos normativos
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ACADEMICO 3- Projetos de lluminacao Publica

3.1- Requisitos normativos.
v Norma técnica de projeto de iluminacao publica; e
v Normas técnicas de equipamentos (seguranca e desempenho):
*Luminarias;
*Relés controladores;
"Postes; e
"InstalacOes elétricas.

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos



COMITE

ACADEMICO 3- Projetos de lluminacao Publica

CAE

3.1- Requisitos normativos.

' <: Luminarias

Relé de Acionamento

Poste Metalico

Passeio — Area a ser
iluminada

Caixa de Passagem
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ACADEMICO 3- Projetos de lluminacao Publica

3.1- Requisitos normativos.
v" Norma técnica de projeto de iluminacao publica; e
v" Normas técnicas de equipamentos (seguranca e desempenho):
*Luminarias;
*Relés controladores;
"Postes; e
"|InstalacOes eléetricas.
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3.1- Requisitos normativos.
v" Norma técnica de projeto de iluminacéo publica: caso brasileiro

ABNT NBR 5101 — 2018 lluminacao Publica - Procedimento

 Esta norma estabelece o0s requisitos para illuminacao de vias
publicas, propiciando seguranca aos trafegos de pedestres e
veiculos.
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3.1- Requisitos normativos.
v" Norma técnica de projeto de iluminacao publica: caso brasileiro
ABNT NBR 5101 — 2018 lluminacao Publica - Procedimento

Tabela 1 — Trafego motorizado

R Volume de trafego noturno 2 de veiculos por hora, em ambos
Classificacao o E o (e
; 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 horarias obtidas nos periodos compreendidos entre 18 h e 21 h.
D 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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3 - Projetos de lluminacao Publica

Norma técnica de projeto de iluminacéo publica: caso brasileiro

ABNT NBR 5101 — 2018 lluminacao Publica - Procedimento

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

Classe de llumindncia média minima Eqed 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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ACADEMICO 3 - Projetos de lluminacao Publica

Norma técnica de projeto de iluminacéo publica: caso brasileiro

ABNT NBR 5101 — 2018 lluminacao Publica - Procedimento

Tabela 6 — Classes de iluminacgao para cada tipo de via

Descricao da via

Classe de iluminacao

Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, calgadbes,

residenciais)

. . P1
passeios de zonas comerciais)
Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo, passeios P
de avenidas, pracas, areas de lazer)
Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, passeios, Pa
acostamentos)
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros P4
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Norma técnica de projeto de iluminacéo publica: caso brasileiro

ABNT NBR 5101 — 2018 lluminacao Publica - Procedimento

Tabela 7 — lluminancia média e fator de uniformidade minimo para cada classe de iluminacao

Classe de lluminancia horizontal meédia Eqeq | Fator de uniformidade minimo
iluminacao lux U= Emin/ Emed

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 ) 0,2

P4 3 0,2
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3 - Projetos de lluminacao Publica

3.1

Requisitos Normativos

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

Dados da Luminaria:
POTENCIA

*  EFICIENCIA LUMINOSA

« VIDA UTIL

N

INMETRO

Mais eficiente

Menos eficiente

Poténcia

XXXXX

PROCEL

i

ENERGIA

ILUMINAGAO PUBLICA VIARIA

Fabricante

Marca

Modelo

Tipo Tecnoioga LED

Eficiéncia Vida
Luminosa Declarada
Nominal

XXXXX
(Im/W)

Informagdes do fabricante:

* NOME DO FABRICANTE

* MARCA

+  MODELO DA LUMINARIA

PROGRAMA
BRASILERODE
ETIQUETAGEM

<IN

ccrwss INMETRO

o Regsve ]

XXX INO

do uso, leia o Manual do aparelho
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Uso de software para desenvolvimento do projeto

DIALux evo versao 12 de 20 de setembro de 2023.

Fonte: https://www.dialux.com/en-GB/download

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos



Y A 3 - Projetos de lluminacéo Publica

@ | DE ENERGIA

Uso do software DIALux evo para desenvolvimento do projeto

DIALuxevo

Criar movo projecto Editar projecto existente e Qutros temas

_ . [— EEE
# Planeamento de dreas exdemnas e edificactes Projecto 1 Via Principal === Selecconar o seu fabricante

M8 projecto Lumindrias SIMON 200W 4000K

a3 Importar planta ou IFC OpticaR] UNILATERAL

Academy

] [S— - e
- Projecto Luminarias SIMON 200W 000K - -
l-ﬂ-. Planeamento de ambientes OuticaR] BILATERAL Al TERNADO L- Forum de ajuda

Tluminacao de rua Knowledge base

M projecto Lumindrias SIMON 200W 4000K
OpticaRd

'J- -! Planeamento de ambiente interior simples Projeto PFIER SCHREDER 20 lux LED YouTube

Projeto PIER SKIDO LED

o
- ©

Carregar projecto...
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@ | DE ENERGIA

Uso do software DIALux evo para desenvolvimento do projeto

DIALuxevo

Criar novo projecto Editar projecto existente e Outros temas

. . — EER
# Planeamento de areas exdemas e edificagies Projecto 1 Via Principal === Seleccionar o seu fabricante

M= Projecto Lumindrias SIMON 200W 4000K <

OpticaR] UNILATERAL | | ey

ad¥F Importar planta ou IFC

] [— - P
= Projecto Luminarias SIMON Z00W 000K . :
l“ Planeamento de ambientes OubicaRd BILATERAL ALTERNADO L- Forum de ajuda

[ = P
Projecto Lumindrias SIMON 200W 000K Eg Knowledge base

Tuminacao de rua OpticaR]

'— =4 Planeamento de ambiente interior simples Projeto PIER. SCHREDER 20 lux LED: YouTube

Projeto PIER SKIDO LED

o
1 ©

Carregar projecto...
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Uso do software DIALux evo para desenvolvimento do projeto

Ficheiro Editar Inserr Visdo 7 Registar-se ¥ -

ln = ma = A &
E Projecto [.'l Planeamento ﬁ Resultado ’ Documentacdo 280 Fabricante vl ~

Gerar nova rua

‘ « | Nome

_ | Optimizacdo Resultados: 1
% Duplicar geometria de rua

ne -
= Duplicar rua com distribuicdo de luminarias Factor de manutencéo

Campo de avaliacdo (M4) ~ Pista de rodagem 1 (M4)
Lm [cdim?] R = 0.75
Uo L 0.40

Rua 1 [ w = 0.60

EN 13201:2015 ~ T el 1ic

Eliminar campo de avaliacdo selecionado

= ool e F I

#= Pista de rodagem 1

Elemento de perfil ativo.

MNome Pista de rodagem 1 E

Pavimentodepistade | Eps  +| go 0.07 [«]
T

Largura da pista de 7.000
rodagem: = il

Quantidade das fabas de -
rodagem =

Campo de avaliacao
Nome Pista de rodagem 1 (M4

Classe de iluminacao M4 =
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CAE

Uso do software DIALuUx evo: Entrada de dados

Q5 105
20 w
5 b
63 30 &
a5
4 &
600
240
30 15 [} 15 0!
cd'kim n~ 100%

0. s——Us0.C270
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Por que elaborar projetos de lluminacao Publica?

- Componentes: técnicos,
historicos, sociais, politicos e
ambientais

Normas Técnicas

Regulamentos
Especificos

- Maximizar 0os
Projeto de beneficios ao usuario:
lluminacao * Motoristas;

Levantamento

de Campo
Pliblica « Pedestres;
Recursos « Autoridades; e outros.
Financeiros « Qualidade;
« Confiabilidade;
Dados de . Economia; e
Fornecedores J « Eficiéncia Energética
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CAE

Uso do software DIALux evo: Calculos

m 1.458 4375 7292 10208 13125 16.042 18958 21875 24792 27708 30625 33542

12167 1508 1321 1153 9.9 B.49 744 V.40 853 5,94 1174 1328 1518

10.500 1868 1608 1367 1163 1014 943 9.42 1025 1186 1387 1630 18N

8833 2217 15900 1572 1298 1117 1044 1060 138 1326 1605 1934 2223

7167 2526 2164 1723 1369 M5 1085 103 1193 14314 1769 2216 2538

5500 27856 2318 1787 1385 1182 1112 NM25 1222 1444 1853 2390 2B0O8

3833 2733 2290 1721 1338 Meb 1087 1085 1192 1384 1805 2381 2780

Valor de manutencdo de ilumindncia horizontal [Ix] (Tabela de valores)

= Emin Ernax O

gz

Valor de manutenc3o de iluminancia horizontal 153 Ix 7.40 kx 28.1 Ix 0.483

0.263
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Uso do software DIALux evo: Depreciacao e Fator de Manutencao

Eficiéncia luminosa (lluminacéo Publica), luminarias do mercado brasileiro, 4000 K e

3000 K [126,5 Im/W] (ano 2023)
400
a
- (a)
z an PC-LED | E—
g ; PC-LED Warm White [ - . ’CM'LED Potential
% = 00 | CoolWhit "~ PC-LED Potential
% g - Amostragem
= V; 126,5 A Em goniofotémetro
% w 100 “CMFLED (RYGB) —s163 imW, BR
= Neutral White —
) . 2023
2000 2010 2020 2030 2040  (Ano)

Fonte: Adaptada pelos autores de DOE, 2022
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Uso do software DIALux evo: Depreciacao e Fator de Manutencao

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

e 4000 K -2 139,6 Im/W (fornecedor A).
e 4000 K -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: Adaptada pelos autores de DOE, 2022
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Uso do software DIALux evo: Depreciacao e Fator de Manutencao

Luminous flux

A 4
100%
70%
"
I 1
50,000

Time (hours)
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Uso do software DIALux evo: Depreciacao e Fator de Manutencao

O fator de manutencao, chamado também de fator de utilizacéo, indica
a depreciacao luminosa considerada no calculo luminotécnico

futuro. Por essa razao, esse fator € usado em calculos de iluminacao
como forma de garantir o sucesso de um projeto a longo prazo, tendo
em vista que toda fonte de luz deprecia ao longo do tempo de
utilizacao.

Fonte: https://aalok.com.br/blog/fator-de-manutencao-iluminacao-eficiente/
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ACADEMICO 3- Projetos de lluminacao Publica

3.1- Requisitos normativos;

3.2- Descricao de projeto eficiente:

3.2.1- Potencial de conservacao de energia; e

3.2.2- Exemplos de aplicacao.
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ACADEMICO 3- Projetos de lluminacao Publica

3.2- Descricao de projeto eficiente:

3.2.1- Potencial de conservacao de energia; e

3.2.2- Exemplos de aplicacao.
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ACADEMICO 3- Projetos de lluminacao Publica

3.2- Descricao de projeto eficiente
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3.2- Descricao de projeto de iluminacao publica eficiente.
v Abordagem Qualitativa; e
v’ Abordagem Quantitativa.
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3.2- Descricao de projeto de iluminacao publica eficiente.

Maximizar os

Projeto de beneficios ao usuario:
lluminacao * Motoristas;

Pliblica * Pedestres;
 Autoridades: e outros.

Qualidade;
Confiabilidade;
Economia; e
Eficiéncia Energética
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3.2- Descricao de projeto de iluminacéo publica eficiente.

ABNT NBR ISSO 37120 — Cidades e Comunidades Sustentaveis
Indicadores para Servi¢cos Urbanos e Qualidade de Vida

7.6 Consumo de energia elétrica da iluminacao de vias publicas por quilémetro de via
iluminada (kWh/ano) (indicador de apoio)
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3.2- Descricao de projeto de iluminacao publica eficiente.

21.000Im 21.000Im
90° 120°

. - 4 N
r—n «—

—= — — —
} — -— W —
}— o —y | — -
= = — ==t
|—_ = |— =
T — e —
- | 180lux L _| 140lux

H: 8,0m
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Uso do software DIALux evo

Horas de funcionamento anual 4000 h: 1000 %, 71.3 W

Consumo 2067.7 W/ikm

Resultados para indicadores de eficiéncia energética

Tamanho Calculado Consumo
Rua 1 Dy 0.009 W/ m?® -
SL DU VE. 3 70W 4KD Da 0.5 kWh/m? T 285.2 kWhityr

(unilateral em baixo)
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3.2- Descricao de projeto de iluminacéo publica eficiente.

ABNT NBR ISSO 37120 — Cidades e Comunidades Sustentaveis
Indicadores para Servi¢cos Urbanos e Qualidade de Vida

7.6 Consumo de energia elétrica da iluminacao de vias publicas por quilémetro de via
iluminada (kWh/ano) (indicador de apoio)

NOTA 1 lluminacao pablica pode abranger de|15 % a 50 % da eletncidade pl]bli::a_ Melhorar a eficiéncia

da iluminacdo publica € um dos passos mais importantes e economicos que uma cidade pode tomar para
melhorar a eficiéncia energética. Melhorar a qualidade e a eficiéncia da illuminagao das vias publicas gera
multiplos beneficios, incluindo reducao de custos de manutencao, melhona de seguranca publica e reducao
das taxas de criminalidade, melhona de vias e seguranca viana, melhoria da qualidade do ar, aumento de
atratividade da cidade e identidade da comunidade e aumento da produtividade economica.
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3.2.1- Potencial de conservacao de energia
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3.2.1- Potencial de conservacao de energia.

PROCEL

PROGRAMA NACJONAL
:%» DE CONSERVACAO DE
o= ENERGIA ELETRICA
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3.2.1- Potencial de conservacao de energia em instalacoes de IP.

mwwW o 170

160
150
140
130 4
120 -+
110 4
100

cc388588388

Incan- Had- M=t Mercano Fluoe Fluor Methiica Fluoe Séao

descente &mas Comum Comp T8

10315 325 220383 45455 55475 S0ass 653290 754% 80aw0
Grupo oe limpadas

Energias renovables para la transicion energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdmicos y geopoliticos Fonte: OSRAM, 2014.
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3.2.1-

Potencial de conservacao de energia.

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

7.6.1 Generalidades

Para aqueles que implementarem este Documento, convem reportar este indicador em conformidade
CoIm 05 seguintes requisitos.

NOTA 1 lluminacao publica pode abranger de 15 % a 50 % da eletricidade publica. Melhorar a eficiéncia
da iluminagdo publica € um dos passos mais importantes e econdmicos que uma cidade pode tomar para
melhorar a eficiéncia energética. Melhorar a qualidade e a eficiéncia da iluminacao das vias publicas gera
multiplos beneficios, incluindo reducdo de custos de manutencao, melhoria de seguranc¢a publica e reducao
das taxas de criminalidade, melhona de vias e seguranca viarna, melhoria da qualidade do ar, aumento de
atratividade da cidade e identidade da comunidade e aumento da produtividade econémica.

NOTA 2 Este indicador reflete as areas de acdo "Economia, producdo e consumo sustentaveis” e
“Infraestruturas da comunidade”, conforme definidas na ABNT NBR IS0 37101. Ele pode permitir uma
avaliacdo da contribuicdo para o propoésito de "Uso responsavel de recursos” da cidade, conforme definido
na ABNT NBR IS0 37101.

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos



COMITE

ACADEMICO 3- Projetos de lluminacao Publica

3.2.2- Exemplos de aplicacao
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3.2.2- Exemplos de aplicacao.
Estudo de caso 1.

LED
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3.2.2- Exemplos de aplicacao.

Estudo de caso 1. « Economia sob a 6tica do cliente: R$ 77.580,00 / ano
) . . Tipologia Meta
Tipologia Existente Qtde Instalada Qtde
MERCURIO 125W 164 = Energia Economizada MWh/ano 190,7
MISTA 250W 43 Esgg;éo de Demanda na KW 44,0
~ LED 40W 313
) Investimentos
SODIO 100W 106
- PEE RS  485.094,12
MERCURIO 250W 2 Contrapartida RS 49.465,890
MERCURIO 400W
8 Total RS  534.560,012
- LED 75W 70
SODIO 250W 44 Relagao Custo Beneficio 0,61
SODIO 360W 16 _
SODIO 150W 7 | LED75W 7
Total 547 547
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3- Projetos de lluminacao Publica

3.2.2- Exemplos de aplicacao.

Estudo de caso 2.
Ciudad de El Alto
Bolivia

Fonte: VALCARANA, 20109.

6.1.1. Conclusiones.
v Del estudio técnico realizado y mostrado en el presente texto en el siguiente
cuadro se expone las potencias de las Luminarias LED, que sustituyen a las usadas

tradicionalmente (SAP)

SAP 0W 150 W 250 W
LED S0W 100 W 200 W

v Una de las principales ventajas identificadas en el presente estudio, es el
mantenimiento, puesto que al usar luminarias LED el beneficio por mantenimiento es
un 93.18% con ello se libraria un gran inconveniente, puesto que una de las principales
dificultades del municipio en el tema de alumbrado publico es la falta de
mantenimiento.

v Se identifica un ahorro energético de 20% en proyectos de iluminacion de

avenidas y del 33,33% en iluminacion exterior de calles.

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos




COMITE

3- Projetos de lluminacao Publica

DE ENERGIA

CAE

3.2.2- Exemplos de aplicacéao.
Estudo de caso 3.

Casco urbano del municipio de Landazuri, Santander.

Resultados:

Al optimizar el sistema de alumbrado
publico al 100% de las luminarias
proyectadas tipo LED realizadas en
este estudio, eventualmente
provocara una disminucion
considerable en la potencia instalada
del sistema en las zonas rural y

sa ¢ Urbana, lo que representa un ahorro
“s. % energético del 32,65%.

Fonte: AMADO, 2021.
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3.2.2- Exemplos de aplicacao.
Estudo de caso 4.

Vapor de Sodio de Alta Pressao LED
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3.2.2- Exemplos de aplicacao.
Estudo de caso 4.

Vapor de Sodio de Alta Pressao LED
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3.2.2- Exemplos de aplicacao.
Estudo de caso 4.

Modernizacao pontual

* Luminarias HID — Lampada de VSAP de 250 W + Perdas do Reator
25 W =275 W.

 Luminaria LED = 100 W.
* Reducao de 64 %.
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3.2.2- Exemplos de aplicacao.

Estudo de caso 5.

Vapor de Sddio de Alta Pressao x LED
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3.2.2- Exemplos de aplicacao.
Estudo de caso 5:
Modernizacao global

« Reducao na faixa de 50 a 60 %.
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[5] GARCIA-TENORIO, F. A.; et al. Evaluac.ién técnica, economica y ambiental del cambio del sistema de alumbrado publico
de la ciudadela Costa verde — Esmeraldas a tecnologia LED, 2022,
https://www.journals.sapienzaeditorial.com/index.php/SiJIS/article/view/538/371.

[6] VILCARANA, P. H., Estudio técnico de la implementacion de tecnologia LED en alumbrado publico. Bolivia, 2019.
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4.1- Avancos tecnoldqgicos
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https://www.horticoled.com/horticultural-led-benefits-
indoor-culture-greenhouse-cultivation/?lang=en
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4.1- Avancos tecnoldgicos

IEC 62386 standard

Purchase standards via the |IEC websile
More details on IEC 62386: DilA webslle

Part 101: General requirements — System components

Part 102: General requirements - Part 104: General requirements — Wireless Part 103: General requirements -
Control gear and alternative wired systems Control devices
[T [ 1
Parts 2xx: Particular requirements Part 105: General Part 150: General Parts 3xx: Particular requirements
for control gear requirements — requirements — for control / input devices
Firmware transfer AUX power supply

__________________________ g S — i

. Published:
: Part 201: Fluorescent lamps
1 Part 202: Self-contained emergency lighting

i Part 203: Discharge lamps (excluding fluorescent lamps)

| Part 204: Low voltage halogen lamps

| Part 205: Supply voltage controller for incandescent lamps !
i Part 206: Conversion from digital signal into DC voltage

| Part 207: LED modules
i Part 208: Switching function
: Part 209: Colour control

"' Published:

! Part 216: Load referencing

!\ Part 217: Thermal gear protection

Part 218: Dimming curve selection

3 Part 220: Centrally-supplied emergency operation

', Part 221: Load shedding
:{ Part 222; Thermal lamp protection

;i Part 224: Integrated light source
' Part 250; Integrated Bus Power Supply

Part 251 : Luminaire Data (Memory Bank 1 Extension)
i Part 252 : Energy Data

1 Part 253 : Diagnostics & Maintenance Data

The DALI Alliance creates DALI-2 tests based on individual Parts of
IEC 62386, as well as DiiA Specifications, enabling DALI-2 certification

https://www.dali-alliance.org/dali/standards.htmi
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'+ Published:

i + Part 301 Push buttons

| | Part 302; Absolute input devices

i | Part 303: Occupancy sensors

i | Part 304: Light sensors

i | Part 305: Colour sensors

! | Part 332 Feedback

: ¢ Part 333; Manual configuration

.« In progress:
i Part 306: General-purpose sensors ;
! Part 351; Luminaire-mounted Control Devices f
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4.1- Avancgos
tecnologicos

The following Table was updated in October 2021

GENERAL REQUIREMENTS

IEC 62386
part

101

103

1G5

Description

System

Control gear

Control devices

Wireless and alternative
wired system

Firmware updates

Status of
published
standard

DALI-2 aligned

DALI-2 aligned

DALI-2 aligned

DALI-2 aligned

DALI-2 aligned

Available for DALI
version-1 testing?

v
v

Mo

Mo

https://www.dali-alliance.org/dali/standards.html
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certification?
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n/a

DAL+ certification will
apply
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Hick et al. 451 Date of Patent: Nov, 13,2012

I ] .
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DALIZ driver «J.. R ' DALl Part 250 - o ARy | s
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Fonte: PU, Wen Cheng; TSAI, Cheng Yu., 2021 [62].

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos



BN ks 4- Desafios da iluminacéao publica: a pupila do condutor

’ ACADEMICO

WP S, _gmu | DEENERGIA

Dados e limites fixados para abertura de pupila humana sob
lluminacgao diferente, condigoes  sample Night Drive

Fotépica e MeSéplca 74 l\fsoiicP_UDiliize __________

Figura - Resultado de experimento para
dimensionar o tamanho da pupila de condutor,
veiculo em 3 categorias de via e periodo noturno.
Fonte: BLACK, Alex A et al. 2019 [56].

Pupil Size (mm)

Time (hours)
Road Category ® Arerial ® Expressway @ Residential
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4.2- Limites restritivos
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4.2- Limites restritivos:

200 .
&
180 | /
‘:f
160 ¢ r
,l
140 y
120 |— HID High Wattage - —

\
104 ¢ /
&l L

ow vy attage L
m/ White LED Lamp
40 [

20

0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Year

Luminous Efficacy ( Lumens per Watt)

Fig. 1. Historical and predicted efficacy of relevant lighting technol-
ogies (data from U.S. Department of Energy 2011)

Fonte: [50], 2014.
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4.2- Limites restritivos:

Figure 8: Luminous efficacy evolution projections and DOE Goal. Drive current density (35 A/fcm?) and junction
temperature 25°C and 3 000 K CCT. Data from [DOE-17]

280

Goal LE Package

e
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E
= /
g L
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= /
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P | /
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&
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120
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Fonte: [48], 2020.
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4.2- Limites restritivos:

Table 3 (CIE 150 table 2): Maximum values of vertical illuminance on

properties.
Light technical Application Environmental zone
parameter conditions
E1l E2 E3

Illuminance in Pre-curfew n/a 2 Ix 5 Ix 10 Ix 25 Ix
the vertical
plane (E,)

Post-curfew n/a <0.1 1" : ol L 2 Ix 5 Ix
Note:

* If the installation is for public (road) lighting then this may be up to 1 Ix.

Fonte: [58], 2020.
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4 2_ L I m |teS reStrItIVO S . Guidance Note 01/20 Guidance notes for the reduction of obtrusive light

Table 5 (CIE 150 table 4): Maximum values of threshold increment and viewing
direction in the path of travel.

Light Road classification®

technical

parameter No road M6/M5 M4/M3
lighting

Veiling 0.037 cd/m? 0.23 cd/m? 0.40 cd/m? 0.84 cd/m?

luminance’ (L)

Threshold 15% based on 15% based on 15% based on 15% based on

increment adaption adaption adaption adaption
luminance of luminance of luminance of luminance of 5
0.1 cd/m2 1.0 cd/m?2 2.0 cd/m?2 cd/m?2

Notes:

* Road classifications as given in CIE 115:2010
T The veiling luminance values specified in this table are based upon on a permissible TI
value of 15%

Nota: A luminancia velante (veiling luminance, Lv) € um conceito associado ao ofuscamento Fonte: [58], 2020.
desabilitador. O IESNA define a luminancia de velamento (candelas/metro quadrado) como a
luminancia (equivalente de nevoa) que reduz o contraste e sobreposta a imagem na retina.

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos



N | coMITE . . . ~ ’ .
gLy e 4- Desafios da iluminacdo publica

S, .m0 | DEENERGIA

Table 2: Environmental zones

4.2- Limites restritivos:

Zone Surrounding Lighting environment Examples

EQ Protected Dark Astronomical Observable dark skies,
(SOM 20.54) UNESCO starlight reserves, IDA dark
sky places
El Matural Dark Relatively uninhabited rural areas,
(SQM 20 to 20.5) National Parks, Areas of Outstanding
MNatural Beauty, IDA buffer zones etc.
E2 Rural Low district brightness Sparsely inhabited rural areas, village
(SOM ~15 to 20) or relatively dark outer suburban
locations
E3 Suburban Medium district Well inhabited rural and urban
brightness settlements, small town centres of

suburban locations

E4 Urban High district brightness  Town/city centres with high levels of
night-time activity

Notes:

1, Where an area to be lit lies on the boundary of two zones the obtrusive light

limitation values used should be those applicable to the most rigorous zone.

2. Rural zones under protected designations should use a higher standard of policy,

3. Zone EOQ must always be surrounded by an E1 Zone.

4, Zoning should be agreed with the local planning authority and due te local
requirements a more stringent zone classification may be applied to protect
special/specific arsas.

5. 50M (Sky Quality Measurements) referenced by the International Dark-Sky
Association (IDA)}, the criteria for EO being revised in mid 2019 but not retrospective.

&. Astronomical observable dark skies will offer clearer views of the Milky Way and of
other objects such as the Andromeda galaxy and the Orion Nebula.

7. Although values of SOQM 20 to 20.5 may not offer clear views of astronomical dark sky

Fonte: [58], 2020 objects such as the Milky Way, these skies will have their own relative intrinsic value
in the UK.
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4. 2_ Ll m Ites restrltlvos Table 8 (CIE 150 table 7): Maximum permitted values of average surface

luminance (cd/m?2).

Light Application Environmental zones
technical conditions

parameter El . E3

Building facade Taken as the product

luminance (L) of the design
average illuminance < 0.1 < 0.1 5 10 25
and reflectance
divided by n

Sign luminance Taken as the product

(Ls) of the design
average illuminance
and reflectance
divided by n, or for
self-luminous signs,
its average
luminance.

< 03 50 400 800 1.000

Note:

The values apply to both pre- and post-curfew, except that in zones 0 and 1 the values
shall be zero post curfew. The values for signs do not apply to signs for traffic control
purposes.

Fonte: [58], 2020.
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4.2.1- Limites restritivos:
A banda da luz azul

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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4.2.2- Limites restritivos: Considerac0oes sobre modulacao de luz,
ao longo do tempo, em aves

= e

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%200f,chicken%20health%20and%20well%2Dbeing.
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4.2.3- Melhorias pretendidas: Consideracoes sobre modulacao de
luz, ao longo do tempo, em equipamentos

Table 2: Potential advances in R&D at system level, the objective's number refers to the list given in the previous

paragraph
Domain R&D efforts and Improvement domains Concerned Objective
Developing the Lighting Application Efficiency (LAE} Framework: Objective 3
Understanding relationships between and energy impacts of light source
efficiency, optical delivery efficiency, spectral efficiency, and intensity
Lighting System effectiveness. [DOE-20]
Improve power supply efficiency, functionality, and/or form factors. Objective 1,
[DOE-2@] Reduce light flicker Objective 3
Understanding and Demonstrating Human Physiological Impacts of Light: | Objective 3,
Human-centric Translate lab-scale human physiological responses to light understanding | Objective 4
lighting to practical guidance and understanding of impacts in realistic lighting
situations. [DOE-20]
Develop Connected lighting systems and LiFi communication Objective 4
Smart Lighting Develop Laas Concept Objective 4
systems

Fonte: [48], 2020.
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Fig. 2. Ripple canceling circuit: principle schematic (left); key waveforms (right)
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Fig. 3. QBB converter: principle schematic (left); typical key waveforms (right);, source: [10]
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4.2.5- lluminacao adaptativa
A variacao de parametros amostrados de luminaria em esfera integradora e sob “dimerizagao”.

Resultado de experimento sobre a “dimerizacio” de equipamento WLED!
instalado em esfera de Ulbricht (SICADEE/IEE/USP)

Dimerizacao de Lumimdna D 1238 (CUASO) em laboratoro { THDw=0,2 %)

5
b A Fluxo Luminoso
é‘ #+ Poténcia activa
= L ] B Fator de Poténcia
- E & &% = X THDi
- & iz ]
e @
€ 03 | . "t a
B i 3 w
SZ 06
2E ’ B
g A o "
23 .
- 04 a5
g5 .
'S S
E 02 :
= ¢
_'.-: &
0 L o
0 10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 100

Posigiio numérica fixada em display (atenuador) DESLIGADO

Figura — Fluxo luminoso, poténcia elétrica ativa, fator de poténcia e distorcdo harmonica total da corrente
elétrica sob condicao de “dimerizacao” ou iluminacao adaptativa [11].
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4.2.6- Efeitos nao visuais
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4.2.6- Efeitos nao visuais

A caracterizacao da luz em relacéo aos seus efeitos nao visuais é sugerida a partir do
documento: CIE S 026:2018 “CIE System for Metrology of Optical Radiation for
IPRGC-Influenced Responses to Light”

Fonte: [54], 2019 e B.

Retinal Irradiance

(R o] ] L

Independent representations of ‘illuminance’

\V

Integrated signals leaving the retina

ISO/CIE TR 21783:2022
Fonte: Light and lighting Integrative lighting
Non-visual effects [55], 2022.
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4.2.6- Efeitos nao visuais
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Fig. 3. Data providing the action spectrum for melatonin suppression. From
Ref. |6] with permission.

[6] G.C. Brainard, ].P. Hanafin, The effects of light on human health and
behaviour: relevance to architectural lighting. in: Proceedings of the
Symp. "(4 Light and Health: Non-Visual Effects. CIE x027:2004, 2004

Fonte: [52], 2006

Destagues de pesquisa [53]

* Um ambiente com iluminacio confortavel e
saudavel contribui para a saude e o0 bem-estar
humano.

» Compreender os efeitos da iluminacao
ambiental sobre os seres humanos é
fundamental.

* A investigagao sobre os efeitos n&o visuais
iInduzidos pela luz inclui o ritmo circadiano, o
estado de alerta e o humor.

» Aintensidade da luz e as mudancas espectrais
tém efeitos nao visuais.

* As investigacbes sobre os horarios do dia e a
duracéao precisam ser melhor consideradas e
analisadas.
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4.2.7- Poluicao luminosa
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4.2.7- Poluicao luminosa

Environment

(continued)

ISO 26000 and OECD Guidelines, p.41

Fonte: https://www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/store/en/PUB100418.pdf., 2023 [45].

50 26000, Guidance on

sacial responsibility
6.5.3 Issue 1: Prevention of
pollution

An oreanization can improve its

environmenial performance by

preventing pollution, including

> BMISsIons to air

» discharges to water

» waste management

* use and disposal of toxic and
hazardous chemicals

» other identifiable forms of
pollution such as noise, odour,
visual impressions SISHEpElEGs.
vibration, electromagnetic
emissions, radiation, infectious
agents

6.5.4 Issue 2 : Sustainable resource

use

Four key areas for improvement are:

» energy efficiency

Energias renovables para la transicién energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos

OECD Guidelines for
Multinational Enterprises

5. Maintain contingency plans for préventing,
mitigating and controlling serious
enviranmental and health damage from
operations and mechanisms for immediate
reporting to the competent authorities.

6. Continually seek to improve corporate
environmental performance at the level

of the enterprise and its supply chain, by
encouraging such activities as

a) adoption of technologies that reflect
standards concerning environmental
performance,;

b) development and provision of products or
senvices that have no undue environmental
impacts; are safe in their intended use:
reduce greenhouse gas emissions; are
efficient in their consumption of energy and
natural resources; can be reused, recycled, or
disposed of safely;

-
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4.2.7- Poluicao luminosa

Distribuicao da Luz
Luz refletida pelas
nuvens

Luzemitida [ Luz refletida
1
;

para cima

."

Un-Shielded Shielded

Zona de

ofuscamento |
R .'.'

Luz util

Area a ser iluminada

Fonte: Adaptado pelos Autores, 2023 [34].
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4.3.- O futuro dailuminacéo publica
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4.3.- O futuro da iluminacao publica: tendéncias

Circadian Stimulus Response Curve

Rea, MS et al (2005)
: Melanopic Lux Response Cur

m/ Lucas et al (2014)

relative intensity

i ' 7 wavelength (nm) [
' Circadian Active Spectra ~, Circadian Inactive Spectra
2200k 2500 2700K% 3050K 3500K S000K 4500 - S000K  —— S500K we— G000K

Spectral Distnibution 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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4.3.- O futuro da iluminacéao publica: tendéncias

100 50 25 /100 50| 25 100 S0 25 100 50 25 100 5025100 50, 25

538 8

g 8 8

5

Distancia de deteccdo média (pés)
o S

(=]

250w 3500 K 400w 4100 K 5000 X ASYM

Figura 5 — Distancia (média) para deteccdo de objeto (pavimento seco € molhado) em
funcao 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 dptica assimétrica. Fonte: adaptado de [10].
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4.3.- O futuro da iluminacéao publica: comunicacéao

Figure 5: The evolution of modern lighting systems responds to society and consumers needs [ZIS5-20]
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Fonte: [48], 2020.
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4.3.- O futuro da iluminacao publica: olhando demanda e inovacao

5. Franceschini, M. Pansera / Technological Forecasting & Social Change 92 (2015) 69-83

Strong sustainability area

\ i |
Increasing | |
Businessas | Relative ! Green
Usual ; decoupling : Growth
e i i
E |
] T B e
O : :
: :
limitsto | Absolute 1 o thrift
growth : decoupling :
] |
Decreasing + : E
Non Eco As eco-efficiency As a Systemic Ch’&nge
Innovation

Fig. 1. 5ix narratives, and six pathways,

Fonte: [60], 2015.
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4.3.- O futuro da iluminacao publica: luz branca com LASER
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4.3.- O futuro da iluminacao publica: a necessidade de medicoes

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

-

Fonte: Adaptado pelos Autores, 2023 [34] e [11].
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4.3.- O futuro da iluminacao publica: a necessidade de medic0es

Figura — Disponivel em: https://www.bega.com/en/knowledge/lighting-theory/reference-values
-for-illumination/maintained-illuminance-according-to-dinen13201/.
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4.3.- O futuro da iluminacao publica: requisitos e medicoes
100 s e s ;:" -.—-
i 1] F
— 1T Risk Assessment Raw Data - =
§ 10
< No Risk
(] do°= 1 *f rea recomendada |
2 J Mod% = 0.025 \ - 1l
fl{qqignamgntq e s i
LI
0.1 — —
1 10 100 1000 10000
Frequéncia (Hz) ® o Ris o
Figura - As duas regides principais

estabelecidas no documento IEEE 1789-2015. 0.0030 110% 120

Flicker Inde Frequency

fime

Figuras — Conhecendo a modulacéo, ao longo do tempo, da saida de luz de
equipamentos para iluminacao publica. Fonte: adaptacéo dos autores.
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4.3.- O futuro da iluminacéao publica: requisitos e medicoes

Risk Assessment Raw Data Risk Assessment Raw Data

Risk Assessment Raw Data
No Risk - No Risk o High Risk N
Mod% = 0.08*f \// f
§ 10 /
E i ,: if, 3
2 |
3 [T 1]
o " Mod% = 0.025*f A ~ Arearecomendada
= B N S .-
i L I
® No Ris s Risk @ High kit o NG Rk ) Rick @ High Ris ® No ks ow Risk e High Ris 1 10 100 1000 10000
Al

=E St | PAR1780% E tandard PAJ Frequéncia (Hz)
0.0030 1.10% 120
Flicker Inde Modulation depth |

0.0066 273% 3320 01862  4263% 120

Frequency Flicker Inde Modulation depth F

. equency
Flicker Inde VIOQUIALICH gepth  Freque

Figura - A indicacao de resultados de medi¢cdes (ponto no plano IEEE 1789-2015) em 14/set./2023, a direita com frequéncia
120 Hz e classificada "risco elevado” devido ao nivel de modulacao ser elevado (ver outras duas amostragens, a esquerda).
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5.1- Caso brasileiro:
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5.1- Caso brasileiro.
O servico de lluminacao Publica no Brasil:
v'Inicio: Sevs

Jean Baptiste Debret Negros e Mulatos Coletando Esmolas para
Irmandades, Viagem Pitoresca e Historica ao Brasil, 1834
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5.1- Caso brasileiro.
O servico de lluminacao Publica:

= Até o século XV, a iluminacao das ruas era uma
obrigacao dos cidadaos e nao das autoridades,
tanto que vigoravam leis que ameacavam 0S
“infratores” a penas severas.

= A primeira experiéncia de iluminacéo publica,
bancada pelo governo, aconteceu na Inglaterra,
em 1415, motivada pela revolta de comerciantes
londrinos indignados com a escalada do crime na
cidade. Tal iluminacéao era feita com lampadas de
Oleo de azeite.
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5.1- Caso brasileiro.

: . o~
RELTIgA € DU

3 I

Em 1872, em pleno cinquentenario da Independéncia do Brasil, os santistas conheceriam a ultima
palavra em iluminacao publica, digna das maiores cidades do mundo: a iluminacao a gas.
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5.1- Caso brasileiro.

Em junho de 1883, D. Pedro Il inaugurou o primeiro servi¢o de iluminacao publica municipal da América do Sul, que
contava com energia elétrica, em Campos (RJ). Historicamente, Campos € também a terceira cidade no mundo a
possuir a energia elétrica. Esse servi¢o dispds originalmente de um pequeno motor a vapor, trés dinamos e 39
lampadas de 2000 velas cada uma, mas funcionou com algumas interrupces, motivadas por defeitos na rede

distribuidora.
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Servicos de lluminacao Publica - Caso geral
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Empresa

X
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5.1.1- Parcerias Publico Privadas:
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5.1.1- Parcerias Publico Privadas

portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/parceria-publico-privada/

P u bl iC O que é Parceria Publico-Privada (PPP)?
Private _
Pa rfn e rSh l.P Quais sdo as espécies de Parcerias Publico-Privadas?

Ae DD ar S ardan {nir e ; ~X , ~ 5 E -
AS FFFS pQasm Ser pa NaCas Cu admir aCas. A legisiagac reguiamenta gue na parceria patrocmada
uma parie do financiamanto vira co governoc € a.outrg, COS USUarios, assim Como OCorre No contralo ae

~ ~ i A -~ ~ D -~ B e R - [y~
parceria ¢a Linna £ co me de 520 Hauld. LUanco 0. Usuaric Compra a passagem, £i¢ esia custeancc uma
pParte co senvig

https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-
Energias renovables para la transicion energética en América del Sud: Aspectos técnicos, econdémicos y geopoliticos a-z/parceria-publico-privada/.
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5.1.1- Parcerias Publico Privadas.

v'"Modelo de negocio baseado na transferéncia da concessao do servico de
luminacao publica pelo poder publico para um agente privado.
v Principais caracteristicas:
dDuracao: 13 a 25 anos;
JRapida modernizacdo e manutencao dos ativos;
(1Base estavel de recursos financeiros;
v 95 contratos assinados e 800 em preparacao (ABCIP - marco de 2023);
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5.1.2- Programas governamentais de apoio;
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5.1.2- Programa governamental de apoio.

O Procel - Programa Nacional de Conservacao de Energia

Elétrica € um programa de Governo Federal, coordenado pelo
Ministerio de Minas e Energia — MME e executado pela Eletrobras
(Secretaria Executiva do Programa). Foi instituido em 30 de dezembro
de 1985, pela Portaria Interministerial n® 1.877, para promover o uso
eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. Desde
entao, as acoes do Procel contribuem para o aumento da eficiéncia dos
bens e servicos, para o desenvolvimento de habitos e conhecimentos
sobre o consumo eficiente da energia.
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5.1.2- Programa governamental de apoio.
v'Chamada Publica PROCEL RELUZ - 01/2019

Destaques da CP-01/2019, cujo encerramento do processo de selecao
ocorreu em 04.12.2019:

. 77 municipios selecionados;

|. 67 cidades aprovadas individualmente;

Il. 10 cidades aprovadas por meio de 2 Consorcios Publicos
ntermunicipais;

V. Municipios selecionados em todas as regioes do Brasil,

V. Investimentos da ordem de R$ 30 milhdes;

V1. Cerca de 30 mil pontos de iluminacao publica eficientizados.
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5.1.2- Programa governamental de apoio.
v'Chamada Publica PROCEL RELUZ - 01/2021

dValor Total: R$ 65.000.000,00 — Divididos igualmente entre as
regioes brasileiras.
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5.1.4- Oportunidades.
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5.1.4- Oportunidades.

v'A eficiéncia energética da tecnologia LED é a principal mola propulsora
do seu avanco na iluminacao publica e o numero de projetos devera
aumentar nos proximos anos;

v'A estruturacao de projetos de PPP — Parcerias Publico Privadas nos
servigcos de iluminacao publica exigem profissionais da area técnica
assim como a gestao dos contratos;

v'Os contrato de prestacao de servi¢os de iluminacao exigem uma
fiscalizacao que requer uma mao de obra capacitada; e

v'Pesquisas devem contribuir para que a tecnologia LED e os projetos de
aplicacao alcancem a seguranca e o desempenho desejados.
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5.2- Outros casos na America do Sul
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5 2. 1 Outro caso na Amerlca do Sul LED nghts of Argentlna
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LED Lights of Colombia Retrofit 17000pcs
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5.2.3- Outro caso na Ameérica do Sul LED Lights of Chile-11000pcs
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5.3- Outro caso: o0 México LED Lights of Mexico-San Luis Potosi
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"Radiacao” € a energia que se move de um lugar para outro em uma
forma que pode ser descrita como ondas ou particulas.

O planejamento e a gestao na area de energia pelo lado da demanda é
estratégia relevante e pode ser menos custoso que incrementar a
oferta de energia, deve ser permanente e pode colaborar também com
melhoria da eficiéncia no uso final.

Em exteriores, nas vias de circulacdo de pedestres e veiculos, na
auséncia de luz natural/luz do dia, a iluminacao viaria tem papel
fundamental, principalmente, para o sistema visual humano, aumenta a
sensacao de seguranca e a possibilidade de interacao com o meio por
parte dos usuarios.
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coemco RESUMO (aula 8):

DE ENERGIA

"\‘

A disponibilidade de equipamentos para iluminacdo viaria com
eficiencia luminosa crescente constitui oportunidade de gestao de
energia pelo lado da demanda.

No presente modulo serao apresentados e considerados
conhecimentos e dados experimentais de Iinstalacao Solid State
Lighting - SSL (LED) na Universidade de Sao Paulo, campus CUASO-
USP que esta sendo acompanhada nos ultimos dez anos. E também
de cidade brasileira que migrou da tecnologia a vapor de Sodio a
alta pressao - VSAP e multivapores metalicos - MVM para LED.
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<comco RE@SUMO (Modulo/aula 8):

DE ENERGIA

"\‘

A producéao e utilizacao da energia radiante, em periodo noturno, para
iluminar adequadamente as vias e logradouros publicos, a partir da
tecnologia LED serao temas centrais considerados.

Como atividade introdutdria buscar-se-a motivar os estudantes no
tema, partindo de historico breve; conhecimento de um conjunto
minimo de conceitos e terminologia setorial; apresentar e considerar o
modelo brasileiro de Parceria Publico Privada - PPP para a gestao da
iluminacdo publica; apresentar conhecimentos acumulados e
oportunidades para a producao de energia radiante na iluminacao
viaria.
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o, 4 K 8. Resumo (médulo/aula 8):

O objetivo é capacitar os estudantes de pos-graduacao para propor,
acompanhar e colaborar em projetos de iluminacao publica que
busgquem a maximizacao do recurso energetico.

Agradecimentos de Elvo Calixto Burini Junior e
Jose Carlos Martinez Melero pelo tema,
convite e oportunidade.
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AL = Fundamento: 5 receptores no olho humano
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Five retinal (a-opic) photoreceptors:

a-opic can be: S-cone-opic; M-cone-opic; L-cone-opic; Rhodopic; Melanopic

five spectral weighting functions

580 680
Wave|ength ‘nm) (melanopsin)
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Evolucao datecnologia SSL (LED)

onde estamos: amostras do mercado

Publica), luminarias do
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p ]
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Fonte: Adaptada pelos autores de DOE, 2022 [58].
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