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A humanidade ao longo do tempo, vem desenvolvendo formas de iluminagéo artificial. A luz
é uma fonte de energia bastante necessaria, que permite realizagdo de inimeras tarefas.
Um ambiente com luz adequada, proporciona conforto visual, bem-estar, seguranga e
eficiéncia. Ao anoitecer, quando se precisa dispor de fontes de luzes artificiais, exigira certo
consumo de energia, acarretando um custo econémico e em especial impacto ambiental.

O uso eficiente da energia elétrica é um tema relevante e se torna essencial para o
desenvolvimento sustentavel, a medida que propostas de minimizar o desperdicio de
energia surgem, e assim favorecendo a preservagdo do meio ambiente. Atualmente, 0s
projetistas de sistemas de iluminagéo externa, ndo consideram que a percepgdo da luz feita
pelo olho humano, tenha respostas visuais distintas, e consequentemente produzem
iluminagdo acima do necessario, gastando mais energia, consumindo mais recursos
naturais.

Ao se ajustar a fotometria usada nos projetos luminotécnicos, ou seja, ajustar a quantidade
de luz visivel emitida por qualquer fonte luminosa, a fim de que o nivel de iluminagéo seja
realmente condizente com a verdadeira sensagéo de claridade, esta se buscando maior
eficiéncia no uso da energia. Nesse contexto, pode-se mencionar a questdo da eficiéncia
energética como um dos motivadores centrais para este estudo, que tem como objetivo
avaliar comparativamente projetos de iluminagdo convencionais em vias de ilumando
publica, e com a fotometria corrigida, com auxilio de software de simulagéo.

Assim, junto aos conceitos que norteiam uma construgdo sustentavel, propor diretrizes para
promogdo da eficiéncia energética e trazer beneficios tais como contribuicdo a
sustentabilidade do setor energético, desenvolvimento social e econbémico assim como
beneficios ambientais.

1. INTRODUGAO: OS SISTEMAS DE ILUMINAGAO PUBLICA

Desde os tempos mais primérdios, a iluminagcdo sempre teve papel relevante para a
humanidade, que ao longo do tempo, busca maneiras de dispor de iluminacdo durante a
noite ou em espacos confinados sem iluminacao natural. Varias tecnologias de iluminagao
estdo cada vez mais sendo desenvolvidas, e a partir do século XIX, com a revolugao
industrial, a eletricidade se expandiu por todo o planeta. Segundo a Agéncia Internacional de
Energia (IEA, 2015), entre 2015 a 2040, a necessidade de utilizacdo de energia no mundo
devera crescer um terco. Dados muito preocupantes, uma vez que 81% da energia
consumida mundialmente provém de trés fontes ndo renovaveis como petréleo, carvao
mineral e gas (EPE, 2018).

Grande parte de toda energia elétrica consumida no mundo é empregada em iluminacao
artificial, a estimativa atual, € que de toda a energia elétrica produzida no mundo, 30%
aproximadamente seja utilizada para a producao de iluminacgao artificial, o que nos alerta
que qualquer avanco no sentido de aprimorar os sistemas de iluminagcdo atuais e assim
fazer melhor uso da energia, utilizando-a de forma mais eficiente, sdo ganhos muito
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positivos nos impactos econdmicos e principalmente ambientais. O gasto com iluminagcao
artificial representa uma grande fatia nos gastos energéticos do pais, que chega bem
préximo a 34% de toda energia elétrica consumida no Brasil (EPE, 2018), e portanto, tem
uma elevada contribuicdo ao impactos econdmicos e ambientais.

Logo, um tépico importante e essencial para o desenvolvimento sustentavel sdo buscar
alternativas e reformas na reestruturacdo da energia junto a projetos para a redugao do
consumo de energia elétrica. Principalmente, pela atengdo dada a diminuigdo dos recursos
naturais ao longo dos anos, com as inUmeras consequéncias climaticas ao redor do mundo
devido ao seu mal-uso. Assim, minimizando o desperdicio de energia favorece-se a
preservagdo do meio ambiente, além de produzir significativos impactos econémicos e
ambientais como preservagcdo de mananciais de agua potavel, no manejo do ciclo
hidrologico das regides e da nao emissao de CO-, na atmosfera.

Portanto, a estrutura energética de um pais € um segmento de cunho estratégico por
interferir diretamente na economia, sua autossuficiéncia & desejavel, assim como produgao
de energia a baixos custos e uso de tecnologias mais eficientes. Na iluminagao publica, ha
cerca de 50 anos se usam lampadas de descarga em alta pressado (HID — do inglés High
Intensity Discharge), que representam 95% dos pontos de iluminagado publica no Brasil,
segundo levantamento feito pela Eletrobras (ELETROBRAS, 2017). Em comparagao com as
lampadas incandescentes ou fluorescentes, ja ha evolugdo, pois as HID sdo bem mais
eficientes que suas antecessoras.

Assim, na busca de produtos cada vez mais eficientes, o LED (lighting emitting diodes),
aparece como um grande avango tecnolégico no momento, € vem ganhando espaco nas
aplicagdes de iluminacdo em geral, que vem em ritmo crescente de evolugcdo. Tudo isso
devido a suas caracteristicas de elevada eficacia luminosa, elevado indice de reproducao de
cor, elevada resisténcia mecanica e longa vida util, podendo chegar até 100.000 horas,
(Laubsch et al, 2010). Além de todos esses aspectos, os LEDs agridem menos o meio
ambiente, pois ndo contém gases tdxicos em seu interior como 0s que estdo presentes nas
ldmpadas de descarga em alta pressao.

Além de todos esses beneficios mencionados em relagcao ao LED, quando se considera que
o olho humano tem diferentes respostas visuais para varios tipos de ambiente e niveis de
luminosidade, pode-se aumentar ainda mais sua eficiencia em comparacdo com outras
fontes de iluminacao (Helene et al, 2011). Detaca-se portanto, que a percepg¢ao do individuo
sobre 0 ambiente é de fundamental importancia na elaboragdo de um projeto de iluminacao,
dispondo de luz suficiente para iluminar todo ambiente, porém sem desperdicar energia
dispondo mais que o necessario para a iluminacao.

Uma superficie que esta sendo iluminada, reflete uma intensidade luminosa que se divide
em varias areas visiveis para os olhos. A luminancia pode ser descrita como a quantidade
de luz, que passa através ou é refletida a partir de uma superficie em um certo angulo e
indica o quanto de energia luminosa pode ser percebida pelo olho humano. Em ambientes
bem iluminados, com altos niveis de luminancia, a sensibilidade da visdo humana responde
ao regime fotoépico. Opostamente, quando a luminancia é muito baixa, ou um ambiente com
iluminagdo minima, tem-se o regime escotopico (Casagrande, 2016).

A fotometria classica no entanto, esta baseada na sensibilidade da visdo sob o regime
fotépico, porém, em ambientes externos de iluminagdo, como encontrado em ruas e
estacionamentos por exemplo, podemos trabalhar com condi¢cdes intermediarias da visdo
(mesépicas). Portanto, ao se corrigir a grandeza fotométrica, possibilita que o nivel de
iluminagao realmente seja condizente com a verdadeira sensagao de claridade, ou seja,
continuar iluminando com a mesma qualidade de antes, mas sem iluminar mais que a visao
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humana é capaz de enxergar, dessa forma entdo é possivel que o consumo de energia para
iluminar seja reduzido.

Desse modo, o objetivo desse trabalho € comparar projetos de iluminagdo em vias publicas
que utilizam o sistema convencional (fotépico), com projetos que priorizam a fotometria
mesopica. Ao se ajustar o nivel de luminancia nos projetos de iluminagdo, reduz-se a
demanda de energia, consequentemente ha reducado de custos e melhor emprego a energia
e seus servigos. Assim o tema motivador central desse trabalho, é a eficiéncia energética
em sistemas de iluminacgao publica

2. RESPOSTA VISUAL NA FOTOMETRIA MESOPICA

Os projetos de iluminagao visam fornecer iluminacao artificial satisfatoria para os usuarios.
Um ambiente munido de luz artificial, provoca estimulos visuais em termos de quantidade,
qualidade e distribuicdo da luz. O olho humano faz parte de um sistema 6ptico complexo, e
tem diferentes respostas conforme a luz ambiente. E um 6rgdo refinado, apto a gravar e
processar imagens por meio da incidéncia de luz e converte-la em sinais elétricos enviados
ao cérebro. E constituido de células sensoriais, nervos, musculos, grupo de lentes e fluidos
lacrimais (Helene et al, 2011).

A iris € a parte mais visivel do olho, e coordena a passagem de luz para seu interior,
alterando o tamanho da pupila, que pode dilatar ou reduzir de acordo com a incidéncia de
luz. Os raios luminosos ao atravessarem a pupila, atingem a retina onde a imagem é
formada. A retina contém células fotossensiveis que captam os estimulos luminosos,
denominadas cones e bastonetes. Os cones, aglomerados na regido central da retina, tem
menor sensibiidade a luz, no entanto apresentam melhor resposta visual na percep¢ao das
cores. Ja os bastonetes, apesar de serem mais sensiveis a luz, ndo reconhecem as cores,
mas dao a percepcao de claro e escuro, em condicdes de baixa luminosidade, com mais
contrastes do cenario visual.

E necessario ressaltar que por o olho humano comportar-se de maneiras diferentes de
acordo com as condi¢cdes de luminosidade, as células fotorreceptoras responderdo de
acordo com esse ambiente de iluminagado, sempre uma célula sendo predominante a outra,
ou seja, cones prevalecendo sobre bastonestes ou vice versa. Nesse caso, por exemplo,
quanto maior for a incidéncia de luz sobre a pupila, mais contraida ela se encontrara, e
dessa forma, a luz ao inves de se expandir pelo globo ocular, ira atravessar a pupila como
um feixe de luz focalizado na regido central da retina. Assim, como os cones estdo
concentrados na regiao central do olho, as células se sobresairdo sobre os bastonetes,
permitindo boa definicdo e diferenciacdo das cores.

Dessa forma, onde ha grande incidencia de luminosidade, a sensibilidade do olho
respondera a visao fotépica. Opostamente, na reducdo da incidéncia de luz, ocorre a
dilatagdo da pupila, permitindo que a luz atravesse de forma mais ampla, preenchendo toda
retina. Em consequencia, os bastonetes predominarao sobre os cones, dando sensacao de
claridade, contraste, mas sem percep¢ao de cor, ou visdo escotopica (Nogueira et al, 2014),
(Maggi et al, 2012).

Assim, quando os ambientes estdo com alto e baixo nivel de iluminacdo, eles podem ser
definidos como ambientes em regime de operacao fotépicos e escotdpicos respectivamente.
Ja na visdo mesopica, € um estagio de transicdo entre a visao fotdpica e escotbpica por se
entrar numa faixa intermediaria. Nesse regime, o sistema visual combina sinais entre cones
e bastonetes e essas interagdes podem modificar a experiéncia perceptiva e alterar quase
todos os aspectos do processamento visual, incluindo a deteccdo visual, observado na
maioria dos ambientes noturnos de iluminacao de trafego e transito. (Rodrigues, 2012)

338



Il Encuentro Latinoamericano y Europeo sobre ge[ecs
Edificaciones y Comunidades Sostenibles o 2019

As curvas de sensibilidade espectral relativa ao olho humano para esses regimes de
operacdo foram reformuladas segundo a CIE, 2010 (Commission Internationale de I
Eclairage, Comissdo Internacional de lluminagdo), vide figura 1. A sensibilidade visual
depende da luminosidade e do comprimento de onda (cor), visivel de 380 nm (alta
frequéncia) a 780 nm (baixa frequéncia).
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Figura 1 - Curvas de sensibilidade espectral (Harrold, 2003)

3. ADAPTAGAO DA FOTOMETRIA PARA CONDIGAO MESOPICA

O fluxo luminoso é fundamentado na resposta visual humana correspondente ao regime
fotdpico desde a década de 20. A CIE vem discutindo padrdes para fotometria classica, para
ambientes fechados, onde se necessita de luz artificial em seu interior e bons niveis de
luminancia. E justificavel usar esse padrao de resposta visual se considerar somente a parte
interna, porém em ambientes externos, como no caso de iluminagéo publica, pode nao se
aplicar, por ser uma situacao onde o olho responde melhor a condicdo mesédpica, com uma
sensacao de claridade mais condizente com a realidade e maior eficiéncia.

Uma adaptacao da fotometria convencional, onde a condicdo mesdpica fosse considerada
resolveria o problema. Contudo, o uso desses modelos € bastante complexo, e a faixa entre
escotopico e fotdpico, existem multiplos valores de luminancia, o que resultaria em multiplos
sistemas de adaptacdo de grandezas, o que dificultaria a interpretacido dos resultados.
Além disso, utilizam-se equipamentos que sao calibrados para operar na visao fotdpica, o
que resultaria em mais corregées nos resultados das medi¢cdes para fazer a medicao
fotométrica.

Conclui-se entao, que pela imensa dificuldade em usar modelos mesépicos, € mais viavel
buscar outras solugées a fim de contornar essas dificuldades, usando modelos mais
simples. Todavia, até mesmos modelos mais simplificados exigem a determinacao do fator
S/P, definido como a razao entre o fluxo luminoso de uma fonte de luz escotépica, e o fluxo
luminoso de eficacia espectral fotdpica (Casagrande, 2016).

Essa relacdo, é extremamente necessaria para todos os sistemas que fazem a conversao
de luminancia, e precsam corrigir as grandezas fotométricas, tanto para o sistema mesépico
ou se aproximar da regido escotdpica, sendo portanto, item fundamental para que as
adaptacdes sejam concebidas.

Porém, os equipamentos de medicao fotométricos sdo muitos sofisticados e onerosos, de
dificil acesso, disponiveis geralmente em laboratérios de pesquisa avancada, como a esfera
integradora ou goniofotdmetro (Poikonen et al, 2010), o que torna mais dificil a obtencao do
fator S/P, que pode variar bastante de acordo com o tipo de lampada, do fabricante, da
poténcia e temperatura de cor.
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No entanto, (Casagrande, 2016), propos uma equacao que fornece a relagcao S/P, utilizando
parametros disponibilizados pelos fabricantes de lampadas disponiveis em catalogos ou em
suas embalagens, como a temperatura de cor correlatada (TCC) e do indice de reprodugao
de cor (IRC), eliminando entdo a necessidade de se recorrer a equipamentos especiais,
além de ser aplicavel a qualquer tipo de lampada.

A expressdo é uma alternativa bastante interessante para obtencao da razdo S/P, de forma
simples e sem recorrer aos onerosos equipamentos fotométricos especializados:

S/P= -1,886 x 10°(TCC)%+ 4,311 x 107 (TCC)(IRC) + 6,430 x 107° (IRC)?
+3,590 x 10 (TCC) + 1,247 x 10 (IRC) - 0,114 (1)

Onde:

- S/P: razao entre o fluxo luminoso escotdpico e fotdpico
- TCC: temperatura de cor correlatada (K)
- IRC: indice de reproducao de cor (%)

Um método existente, utilizado para fazer a conversao de unidades fotépicas para diferentes
condicbes mesobpicas, esta proposto em tabela fornecida pela CIE 191:2010, que faz
adaptacgdes a partir de multiplicadores estabelecidos, conforme a tabela 1. Sao selecionados
valores, de acordo com a luminancia do ambiente em cd/m? e a relacdo S/P obtida através

da expressao acima.

Tabela 1 — Fatores de correcéo percentuais para luminancia efetiva
LUMINANCIA FOTOPICA (cd/m?)
s/p | 0,01 0,03 0,1 0,3 0,5 1 1,5 2 3 5
0,25 | -75% | -52% | -29% | -18% | -14% | -9% | 6% | -5% | -2% | 0%
0,45 | -55% | -34% | -21% | -13% | -10% | 6% | -4% | -3% | -2% | 0%
0,65 | -31% | -20% | -13% | -8% 6% | 4% | 3% | 2% | -1% | 0%
0,85 | -12% | -8% -5% -3% 3% | 2% | 1% | -1% | 0% | 0%
1,05 | 4% 3% 2% 1% 1% 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
1,25 | 18% | 13% 8% 5% 4% 3% | 2% | 1% | 1% | 0%
1,45 | 32% | 22% | 15% 9% 7% 5% | 3% | 3% | 1% | 0%
165 | 45% | 32% | 21% | 13% | 10% | 7% | 5% | 4% | 2% | 0%
1,85 | 57% | 40% | 27% | 17% | 13% | 9% | 6% | 5% | 3% | 0%
2,05| 69% | 49% | 32% | 21% | 16% | 11% | 8% | 6% | 3% | 0%
2,25| 80% | 57% | 38% | 24% | 19% | 12% | 9% | 7% | 4% | 0%
245| 91% | 65% | 43% | 28% | 22% | 14% | 10% | 8% | 4% | 0%
2,65 | 101% | 73% | 49% | 31% | 24% | 16% | 12% | 9% | 5% | 0%

4. METODOLOGIA

Sera apresentado abaixo para o caso em estudo, projetos de iluminagdo simulados em
software livre, um feito para iluminacdo em vias publicas pelo metodo convencional, e
posteriormente, para efeito de comparagdo outro projeto que priorizou a fotometria
mesopica. Para as simulagdes, foi utilizado o software de design em iluminagdo Dialux,
juntamente com arquivos e catalogos disponiveis pela PHILIPS LIGHTING.

As simulagoes dos projetos foram todos baseados pela norma ABNT NBR 5101, de 2012,
que é a principal norma brasileira referente aos requisitos do sistema de IP no Brasil. Ela
fixa os requisitos minimos necessarios para a iluminacdo de vias publicas, os quais sdo
destinados a propiciar seguranga aos trafegos de pedestres e veiculos. De acordo com a
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classificacdo do fluxo e do tipo de via, ela pertencera a uma determinada classificacao de
iluminacao.

Para o estudo em questao, foi utilizado um condominio ficticio, vide figura 2, com uma rua
principal de acesso, considerada via local, destinada apenas ao acesso local ou a areas
restritas, com velocidade maxima de 30 km/h, com 7 m de largura e 2 pistas de rolamento,
vide figura 3. Foram inseridos postes com 10m de altura, distantes 30 m entre eles, e
distante 45 cm em relagao a via.

Figura 2. Desenho esquematico do condominio

Para o condominio ficticio simulado, a via principal de entrada foi considerada de trafego
leve, e sendo uma via local, é pertencente a classe de iluminagdo V5, com iluminancia
média minima de 5 lux e fator de uniformidade minimo de 0,2 e uma luminancia média
minima de 0,5 cd/m2.

LUMINARIA

i0m

PAVIMENTO
ASFALTICO

W

Figura 3. Desenho esquematico do perfil da rua

Inicialmente, os projetos foram adequados segundo a fotometria convencional (Fotépica) e
posteriormente, pela fotometria mesopica, para cada tipo de luminaria, resultando um total
de quatro simulacgdées.

Para a simulagao dos projetos, utilizou-se dois tipos de lampadas: vapor de sodio em alta
pressao (HPS, do inglés high pressure sodium) e LED (light-emitting diode, ou diodo emissor
de luz), ambas pertencentes ao catalogo da Philips, SON TPP70W e LED55-3S-740. Foram
adotadas luminarias classicas, a com vapor de sédio de 70 W, TCC 1900K, IRC 25% e fluxo
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luminoso de 6.600 Im. A luminaria LED de 44W, TCC 4000K, IRC 70 % e fluxo luminoso de
5.500 Im.

5. DISCUSSOES E RESULTADOS

Nas duas primeiras simulacdes, usando a fotometria classica, os resultados foram:

e HPS - Luminancia fotopica de 0,50 cd/m?, iluminancia média de 6,92 lux e eficacia
luminosa aproximada 82,5 Im/\WV;

e LED - Luminancia fotopica de 0,56 cd/m?, iluminancia média de 7,50 lux e eficacia
luminosa aproximada 125 Im/\WV,

Todas duas luminarias atingiram o critério estabelico pela norma, que estabelece niveis
minimos de luminancia a 0,50 cd/m? e iluminancia de 5 lux. Para a adaptacdo na fotometria
utilizando o sistema mesodpico, foi calculado o fator S/P utilizando os parametros
disponibilizados pelos fabricantes das lampadas. O resultados foram 0,592 para as
ldmpadas de vapor de sodio e 1,543 para as luminarias LED.

Para entdo usar a tabela de conversao proposta pela CIE, utilizamos os seguintes dados:

e LUMINARIA HPS - Fator S/P 0,592 e luminancia Fotopica de 0,50 cd/m?
e LUMINARIA LED - Fator S/P 1,543 e luminancia Fotopica de 0,56 cd/m?

Como os valores da luminancia estdo bem perto de 0,5 cd/m?, foi adotado esse valor na
utlizacdo da tabela. No entanto, o fator o S/P calculado para ambas luminarias (0,592 e
1,543), nao estdo disponiveis diretamente na tabela, portanto, os multiplicadores de
correcdo foram obtidos por meio de interpolagdo dos valores disponiveis na tabela. Vide
figura 4:

FATOR DE CORREGAO (%)

FA'}OR SiP
Figura 4. Interpolag&o de valores S/P

Logo, baseado nos dados da tabela da CIE, a obtengdo dos valores interpolados dos
multiplicadores de correcao foram -7,6% para as luminarias de Sédio e 8,0 % para a de
LED, que serdo utilizados para a terceira € a quarta simulacio, na condicdo de fotometria
mesopica.

A segunda simulagao foi realizada de forma semelhante ao projeto anterior (fotometria
classica). Com os valores do fator de corregcdo, obteve-se os novos valores dos fluxos
luminosos. Na luminaria de vapor de sédio, o fluxo luminoso passou de 6.600 para 6.098 Im,
e quando simulado novamente no software, a iluminancia média passou de 6,92 para 6,39
lux, um percentual de 7,6% a menos. Ao mesmo tempo, na luminaria LED, o fator de
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correcao do fluxo luminoso passou de 5.500 para 5.940 Im, e a iluminancia média era de 7,5
lux e depois 8,1 lux, um percentual de 8% a mais.

Assim, ao se comparar o fluxo luminoso efetivo, e o corrigido para condicées mesodpicas, é
possivel perceber que quando a tecnologia empregada sao as luminarias de vapor de sodio,
ha uma reducao dos niveis de iluminancia. Por sua vez, ao se aplicar a correcido mesopica
no projeto com luminarias LED, visualiza-se um aumento dos niveis de iluminancia na via
publica. Vide a tabela 2 comparativa:

Tabela 2 — Fatores de corregéo percentuais para luminancia efetiva

Fluxo . Eficacia Luminancia
. . . lluminancia . L. Fator de
Lampada Fotometria Luminoso Média (lux) Luminosa Fotopica Correcéo
(Im) (Im/W) | Média (cd/m2)
( CoES;‘;';ial) 6.600 6,92 82,5 0,50
HPS -7,6%
(70W) Mesopica (efetiva) 6.098 6,39 87 -
( CO';S;%‘;';anal) 5.500 7,5 125 0,56
LED 8,0%
(44 W) Mesopica (efetiva) 5.940 8,1 135,4 -

Ao se fazer uma avaliacdo geral do desempenho de ambas as tecnologias usadas, é
importante observar que além do ganho de 8,0% que as luminarias LED apresentaram
considerando a visdo mesopica, a poténcia da lampada é de apenas 44 W, uma reducao de
37% quando se comparado a lampada de vapor de sédio de 70 W. O estudo mostrou,
portanto, que na visdo mesopica, o olho humano esta enxergando na realidade 8,0% a mais
do que necessitaria com as luminarias LED, e 7,6 % a menos nas lampadas de vapor de
sbédio. Na pratica, pode-se dizer que as luminarias LED pode ser dimerizada em 8% a
menos, de forma a manter o mesmo fluxo luminoso que era efetivamente percebido nas
luminarias de vapor de so6dio, ou ainda optar por outra luminaria LED com menos poténcia
ainda. Essa dimerizagédo proporcionaria uma economia adicional de energia elétrica.

6. CONCLUSAO

Foi apresentado neste trabalho simulades com software livre de projetos luminotécnicos em
iluminacao publica. As luminarias utilizadas foram as de vapor de sodio e de LED, ambas
baseados na norma de iluminacdo publica NBR 5101. Foi demonstrado atraves dos
resultados obtidos, como é importante se considerar a visdo mesoépica em projetos de
iluminacao publica e avaliar se a troca de uma tecnologia de iluminagdo por outra é
vantajosa. Assim foram feitas comparagdes entre as caracteristicas fotométricas de cada
sistema, onde se constatou que as luminarias LED de menor poténcia podem substituir de
forma eficiente as luminarias de vapor de sodio de maior poténcia. Embora a lampada de
vapor de sodio de 70W tenha um fluxo luminoso maior que a luminaria LED de 44W, ao se
corrigir pra visdo mesoépica, essa diferenca pratricamente se equiparou, além e
principalmente ao se considerar que a iluminancia média no projeto ultilizando a luminaria
LED é bem superior e apresentou maior eficacia luminosa.

Desse modo, uma forma de melhorar a eficiéncia energética do sistema elétrico no pais,
pode ser fazendo uso da correcdo das grandezas fotométricas, que além de permitir uma
melhor eficiéncia na iluminacdo, também pode refletir na economia. Quando se opta por
uma tecnologia mais satisfatéria para a iluminagao publica, isso reflete diretamente em um
custo menor na conta de energia elétrica. Isso acontece porque consegue-se reduzir o fluxo
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luminoso da lampada mantendo a mesma iluminancia da condicao fotdpica classica, usada
na condicdo mesopica. Assim, uma opc¢ao seria a substituicdo por [dampadas de poténcia
menor, mas desde que possuam o fluxo luminoso efetivo (mesépico) equivalente, ou pode-
se reduzir a poténcia da luminaria por dimerizacdo (diminuicdo do fluxo luminoso da
lampada para a iluminancia adequada).

E perceptivel que acdes de conservacdo de energia podem ser implantadas, através das
variaveis tecnologicas existentes. A substituicdo por luminarias LED por exemplo, pode ser
inserida no planejamento energético nacional em diferentes niveis, através de politicas
publicas. Como demonstrado nos resultados, onde se tem regides de baixa luminosidade,
ha ganhos reais da insergao do sistema mesopico em projetos de iluminagao publica.

Por fim, é importante observar que existe uma tendéncia mundial na produgédo de energia
elétrica, que vem cada vez mais necessitando atender uma crescente demanda de consumo
dos usuarios. No brasil, s6 a iluminagio publica é responsavel por aproximadamente 8,2%
do consumo total de energia elétrica produzida (EPE, 2018). Assim sendo, é relevante
contribuir para uma melhor eficiéncia energética através de agbes de incentivo, que
viabilizem a diminuigdo e mudanga nos habitos de consumo, e também o uso de tecnologias
gue consomem energia de forma mais racional.

Como conclusao final, a parcela que a iluminacdo publica ocupa no consumo total de
energia elétrica nos pais, € uma parte bastante relevante, o que a torna de suma
importancia, ndo s6 para a economia dos gastos publicos, mas também para a redug¢ado do
consumo de recursos ambientais em nivel mundial. Portanto, uma adequacao a essa nova
tecnologia € um desafio que paises dispostos a mudanca podem enfrentar na busca de um
ambiente construido mais sustentavel.
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