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Resumo: Atualmente, a iluminacdo publica no Brasil, em grande parte de seu territorio, é
dispendiosa e ineficaz, visto que ainda sdo utilizadas lampadas a vapor de mercurio e sodio.
Por conta disso e pelo fato da tecnologia LED estar em grande ascensao, possibilitando maior
conforto, seguranca e menor custo, se torna interessante o desenvolvimento de um sistema de
baixo custo capaz de prover a iluminacdo em locais abastecidos ou ndo, pela concessionaria
de energia elétrica e, assim, promover conforto e seguranca, bem como melhorar a qualidade
da iluminacdo publica, visando inibir a criminalidade. A solugdo proposta consiste em um
prototipo constituido por um sistema hibrido, o qual pode ser alimentado tanto pela fonte
convencional de tensdo, como por fontes alternativas, por exemplo, a energia solar
fotovoltaica. Para uso em locais abastecidos por concessionarias, um circuito retificador
garante a alimentacdo para o funcionamento do LED. J& em locais desprovidos de
abastecimento convencional, painéis fotovoltaicos e bateria sdo utilizados como fonte de
eletricidade e o gerenciamento de energia é realizado pelo circuito integrado (XL6009)
fornecendo a tensdo necessaria para o LED. O protétipo estd montado e funcional, e responde
aos objetivos basicos esperados. Embora diversos trabalhos ja tenham sido desenvolvidos na
area em questdo, o diferencial do presente trabalho é o uso da tecnologia ja existente para a
resolugéo com baixo custo e bom desempenho de um problema cotidiano.

Palavras-chave: LED. Controle de luminosidade. Seguranca. Reducgéo de custos.

1 INTRODUCAO

Economizar energia tem sido cada vez mais essencial, principalmente nos ultimos anos,
por causa de questdes ambientais, como as alteracGes climaticas e o aquecimento global
(TOMPROS et al., 2009; HAN, CHOI e LEE, 2011). Varios sistemas de controle de luz séo
introduzidos no mercado atual, porque os sistemas de iluminacdo instalados estéo
desatualizados e ineficientes em termos energéticos. 1sso provoca um grande interesse em
pesquisas de projeto de sistemas de iluminacdo inteligentes, para impulsionar conforto do
usuario e economia de energia (FARIA, 2014).

Somente recentemente é que essa tecnologia comecou a ser propalada também em grandes
projetos publicos. Portanto gradativamente, a antiga e estimada iluminagdo com lampadas de
vapor vem sendo substituida pela iluminacdo a LED, devido a diversas vantagens, como:
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economia de energia, dispensa 0 uso de reatores, sua vida Util tedrica € de pelo menos 50 mil
horas, mais que o dobro das lampadas em uso atualmente. 1sso permite reduzir o numero de
manutencdes, eliminando custos, a instalagdo é muito simples, ja que usam a mesma tensao das
lampadas convencionais. Nao é necessario trocar fiacdo ou disjuntores e sdo muito mais leves.
E sustentavel e ndo possui materiais toxicos para 0 meio-ambiente e ao ser humano, além disso,
consome menos energia, diminuindo a emissdo de C02 e pelo fato de ndo utilizar materiais
nocivos, simplifica consideravelmente o processo de descarte. Permitem uma reproducédo de
cores superior & das lampadas de sédio, melhorando a percepc¢do de elementos na paisagem
urbana (LECCESE, 2013).

De acordo com a andlise do professor Ken Pease (1999), especialista em prevencdo de
crimes, fica evidente como a iluminacdo melhorada pode ter uma variedade de efeitos diferentes
sobre o crime como: na escuriddo a iluminagdo aprimorada evita que os infratores potenciais
aumentem o risco de serem vistos ou reconhecidos quando cometerem crimes. A iluminacgéo
melhorada pode encorajar mais pessoas a andar a noite, o que aumentaria a vigilancia informal.
Em consequéncia, 0s criminosos potenciais podem ja ndo ver os vizinhos como alvos faceis.
Uma melhor iluminacdo pode aumentar o orgulho e a coesdo da comunidade, levando a uma
maior disposicdo para intervir no crime e denuncia-lo, transmitindo informacgfes sobre os
infratores.

Este projeto propde a implementacdo de uma luminaria fazendo uso da tecnologia LED por
um sistema de alimentacdo hibrido, a energia para seu funcionamento podera ser fornecida pela
rede elétrica como por painéis fotovoltaicos, sera voltado para iluminacao de cidades no interior
do pais nas quais a transmissao de energia elétrica ainda ndo alcancou pelo seu alto custo.

2 ESTADO DA ARTE

Torna-se amplamente reconhecido que o ambiente de iluminacéo visual tem uma influéncia
sobre o conforto e a produtividade dos ocupantes (LINHART, 2010; LI, 2011; VEITCH et al.,
2008). Além disso, a iluminacdo é um dos principais fatores constituintes do uso de energia
elétrica em edificios (ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2003), provocando
um grande interesse no projeto de sistemas de iluminacdo inteligentes impulsionado pelo
conforto do usuario e economia de energia (PAN et al., 2008; VEITCH et al., 2008; YEH et
al., 2010). Como exemplo, temos Pan et al. (2008) que propde um sistema doméstico inteligente
de iluminacdo LED que autonomamente ajusta o valor minimo de intensidade de luz para
melhorar a eficiéncia energética e satisfacdo do usuario, Veitch et al. (2008) propde o estudo
sobre a influéncia da iluminacdo do ambiente de trabalho em relacdo a produtividade e o bem
estar do usuario, Yeh et al. (2010) faz uso de redes de sensores e atuadores sem fio, em que
algoritmos de deciséo controlam dispositivos de iluminacéo locais adaptando a iluminagéo do
ambiente de forma autdnoma.

3 OBJETIVO

Construir um equipamento capaz de produzir conforto e seguranca, melhorar a qualidade
da iluminacdo publica, visando inibir a criminalidade com o fomento de pesquisas sobre a
tecnologia LED, pelo fato das fontes de iluminagdo utilizadas se apresentarem ineficazes e
ultrapassadas.

4 METODOLOGIA

A tecnologia LED utilizada para o sistema de iluminagdo apresenta duas formas atuantes,
a primeira seria a rede elétrica convencional, e a segunda a rede elétrica alternativa. O foco do
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projeto estara concentrado na fonte luminosa e o sistema de conexdo com a rede. Este tendo
conexao elétrica seja com fonte convencional ou alternativa.

O beneficio da selecdo da forma de energia que ird alimentar a luminéria é importante para
economizar gastos, ao evitar o uso da rede convencional, além de incentivar o aumento no
nimero de pesquisas na area de energias renovaveis, area imprescindivel para o
desenvolvimento sustentavel da matriz energética. As conexdes de funcionamento do protétipo
ficaram como demonstra a Figura 1.

O sistema funciona da seguinte forma: O usuario tem a possibilidade de escolher ligar a
matriz de LED pela rede convencional, ou pela fonte de energia alternativa, onde, no caso, 0
relé tem a fungdo de fazer a selegdo. O modo automatico seria a alimentacdo da matriz de LED
pela rede convencional, situacdo em que o contato N.F. (normalmente fechado) do relé faz a
ligagdo. Ao mudar de opcéo, o contato N.A. (normalmente aberto) selaria seu contato (fecha),
fazendo com que a carga receba energia da rede alternativa, assim, em ambos os casos, liga-se
0 LED. A facil manutengdo das lampadas LED é um dos principais fatores, também, para
apontar a implementacdo de luminarias com tal tecnologia como melhor solucéo.

Figura 1 - Condicéo de funcionamento do sistema proposto atual
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Fonte: Acervo Pessoal.

Para medicdo de fluxo luminoso (em Iimens) nos ensaios com as ldmpadas de vapor e de
LED é utilizado o luximetro digital, modelo MLM-1020, ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Luximetro modelo MLM-1020. Resultado de imagem para luximetro

Fonte: Loja do profissional, 2018.
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A iluminacdo proposta seria produzida pela utilizacdo do LED, conforme ilustrado na
Figura 3. Seu funcionamento implica em uma alimentacéo de 12 V, com poténcia de 60 W,
apresentando uma temperatura de cor de 6000 Kelvins (K).

Figura 3 - Led acoplado com dissipador.

|

Fonte: Acervo pessoal.

Os ensaios para medicdo do fluxo luminoso foram realizados no Laboratério de Postes do
IFPB — Campus Jodo Pessoa. Utilizaram-se lampadas de vapor de mercurio, vapor de sodio,
mista e de LED. O poste em que foram colocadas as luminarias mede 3,30 m de altura. As
lampadas de vapor de mercurio, vapor de sodio e mista, foram colocadas em luminarias
utilizadas atualmente na iluminacdo pablica, as quais tém 1 metro de comprimento, distancia
para o receptaculo da lampada, como é possivel visualizar na Figura 4.

Figura 4 - llustracdo do poste utilizado para o ensaio com as lampadas
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Fonte: Acervo Pessoal.

O objetivo do ensaio era procurar pelo maior ponto de luz, no qual as lampadas emitiam
maior fluxo luminoso. A distancia do poste até o ponto em que se obtém a maior iluminacao,
ndo é necessariamente a mesma distancia em que a lampada esta suspensa, pois ela fica
suspensa a 1 m de distancia, como mostra a Figura 4. A distancia para a lampada LED acabou
sendo diferente, pois a luminaria utilizada para o experimento foi construida especificamente
para ela, portanto ndo foi a mesma utilizada para as luminarias normais, da iluminacédo publica
atual. Neste experimento, fez-se necesséria a utilizacdo de um luximetro para detectar o local
com maior fluxo luminoso.
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Na Figura 5, o quadro “a” mostra as lampadas vapor de sodio 70W, mista 160W e vapor
de mercurio 150W, da esquerda para direita. Para utilizar as lampadas de mercurio e de sodio,
s80 necessarios reatores, 0s quais estao ilustrados no quadro “b”; o reator para lampada vapor
de s6dio 70W (direita) e para lampada vapor de mercurio 150W (esquerda). No quadro “c” da
Figura 5, tém-se os receptaculos utilizados para conexdo elétrica, o do lado esquerdo fora
utilizado para a ldmpada vapor de sédio e a mista, e 0 do lado direito apenas para a lampada de
mercurio. No quadro “d”, todas as lampadas juntas, com seus reatores, e seus receptaculos.

Figura 5 - Componentes das lampadas utilizadas para ensaio

Fonte: Acervo Pessoal.

A respeito das luminarias utilizadas, foram utilizados dois tipos, a luminaria comum em
iluminacdo publica para as lampadas de vapor de mercurio, vapor de sédio e a mista, e para 0s
ensaios com a lampada LED foi utilizado uma luminéaria construida no propdésito deste projeto.
Elas estdo representadas na Figura 6.

Figura 6 - Luminérias utilizadas durante os ensaios.

Fonte: Acervo Pessoal.
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5 RESULTADOS

Para anélise da relagdo custo-beneficio foi elaborada a Tabela 1, onde é apresentado o custo
estimado das luminarias pablicas existentes e da luminaria proposta neste trabalho, a qual faz
uso da tecnologia LED, bem como alguns de seus parametros mais importantes.

Tabela 1 - Comparativo entre as lampadas: vapor de mercurio, vapor de sodio e LED.

Vapor de Vapor de .
. . Mista LED
Merctrio Sadio
HWL® 160
Modelo HOQL® 125 S0ON-E 7OW 295 v SWISSPORT HY
Poténcia 125W JOW 160w S0W
Vida Util 16000 horas | 26000 horas | 10000 horas 50000 horas
Temperatura de Cor | 4200 kelvins | 2000 kelvins | 3600 kelvins 6000 kelvins
Fluxo Luminoso 6300 5600 3100 5000 lumens
Custo Ldmpada(RS) 15,36 35,27 16,73 25,00
Custo Reator{RS) 58,85 43,29 --
Custo driver(RS) -- -- 32,00
Custo
. . 15,91 15,91 15,91

Fotocélula(RS)
Custo Luminaria(RS) 29,78 29,78 29,78 25,00
Custo Total(RS) 119,90 124,25 02,42 22,00

Fonte: Alcelétrica, 2019; Loja Elétrica LTDA, 2019.

Para ndo comprometer o experimento com medi¢des equivocadas, colocamos uma mesa
(de altura 75 cm) centralizada no foco da luminaria e posicionamos o luximetro sobre a mesa.
Em seguida, procuramos o ponto em que o medidor indicava a incidéncia do maior fluxo
luminoso. A Tabela 2 apresenta dados para uma analise comparativa de acordo com 0 ensaio
realizado.

Tabela 2 - Ensaio efetuado com quatro tipos de lampadas: vapor de mercurio, vapor de sédio, mista e LED.

Vapor de Vapor de

. . - Mista LED
Mercirio Sadio
Poténcia 125w JOW 160w SOV
Vida Uil 16000 horas | 26000 horas | 10000 horas | 50000 horas

Temperatura de Cor 4200 kelvins | 2000 kelvins | 3600 kelvins | 6000 kelvins
Distancia do poste até

. 153 cm 153 cm 153 cm 153 cm
acelula
Altura da mesa 75 cm 75 cm 75 cim 75 cm
uantidade de [Umens
Q 200 lux 91 lux 69 lux 30 lux

no maior ponto

Fonte: Acervo Pessoal.

A medicdo da densidade de fluxo luminoso ndo ocorreu como se esperava, possivelmente
a luminaria néo foi adequadamente projetada para uma melhor valoriza¢do do LED, pois ela
ndo proporcionou uma quantidade maior de fluxo luminoso.
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Foram feitos outros ensaios para se verificar a questdo da visibilidade de cores. Durante
estes testes, a lampada LED mesmo sem ter um ponto de foco com alta densidade de fluxo
luminoso, visualmente pode-se perceber que propicia uma boa clareza na deteccdo das cores.
Para tanto, foi usado um disco cromatico que continha cores primarias e secundarias. Além
disso, utilizou-se, também, uma paleta de cores contendo uma boa diversidade de cores
primérias e secundarias para melhor avaliag&o.

As Figuras 7 e 8 sdo registros referentes ao ensaio das lampadas vapor de mercurio, vapor
de sodio, mista e LED, mostrando seu efeito de iluminac&o a partir do poste na percepcao das
cores.

Na Figura 7 € mostrado em 4 quadros a visao dos postes e suas intensidades luminosas para
as lampadas utilizadas. No quadro “A” ¢ a perspectiva utilizando a lampada vapor de mercurio,
em seguida no quadro “B” tém-se 0 ensaio com a lampada vapor de sodio, e no quadro “C” e
“D”, respectivamente, vé-Se a perspectiva com as lampadas mista e de LED.

Figura 7 - Visdo do poste no ensaio com as lampadas.

Fonte: Acervo Pessoal.

E possivel perceber as diferencas, ao olhar a cor do chio dependendo da lampada, e a cor
do movel de madeira ao fundo, que tem uma variacao ao ser colocado uma cor quente, neutra
e fria.

Na Figura 8, é mostrado em 4 quadros (“A”, “B”, “C”, “D”), imagens do disco cromatico,
com as cores primarias e secundarias, cada quadro com a iluminacéo feita por um tipo diferente
de lampada, e nos outros 4 quadros restantes (“E”, “F”, “G”, “H”), a percep¢do visual das
paletas de cores. O objetivo foi perceber qual das fontes luminosas ensaiadas permite uma
melhor visibilidade das cores. Para ndo interferir nos resultados, as fotos tiradas durante o
experimento ndo tiveram auxilio de flash, porém houve algumas reflexdes nos discos
cromaticos, e essas reflexdes foram causadas pela propria lampada utilizada no ensaio.

Nos quadros “A” e “E” da Figura 8 a iluminagdo é proveniente da lampada vapor de
mercurio, nos quadros “B” e “F”, 0 ensaio tem a lampada vapor de sddio como fonte de luz,
nos quadros “C” e “G”, a lampadas mista foi utilizada, e em “D” e “H” tem-se a lampada de
LED para iluminacao.

Promocao: Realizacao: Organizagao local do evento:

- FACULDADE ﬁ‘gﬁg
EABENGE  QiRiDESA @ Iviedinw  'KONE2R

Associac¢ao Brasileira de Educagdo em Engenharia ANOS




e 17 a 20 SETEMBRO de 2019
\)COBENGE Foar‘zaleza 2. C B :

2 O] 9 XLVII Congresso Brasileiro P - - . .
de Educacdo o Ers Formacao por competéncia na engenharia
de Bducicso em EngSEuN No contexto da globalizagao 4.0

Figura 8 — Visao do disco cromatico e da paleta de cores no ensaio com as lampadas

Fonte: Acervo Pessoal.

A visibilidade de cores proporcionada pela lampada LED em comparagdo com as demais
¢ bem melhor, o que ¢ perceptivel a olho nu, ndo apenas porque no ensaio do quadro “D” ndo
houve reflexdo, mas também, pela percepcdo da cor da mesa sobre a qual o disco cromatico
estava posicionados durante os ensaios, apresentando uma imagem mais branca, como de fato
ela é, diferentemente de quando estava sendo ilumina pelas outras lampadas.

Na Figura 8, existe certa proximidade entre as imagens nos quadros para cada teste visual
(disco cromatico e paleta), porém, observando-se mais atentamente, 0s quadro “D” ¢ “H” tém
uma visibilidade mais clara, tornando as cores tanto do disco croméatico como das paletas mais
“vivas”. E possivel perceber até mesmo pela cor da mesa do experimento, que o efeito luminoso
da lampada de LED € melhor, promovendo uma visao mais real das cores.

6 CONCLUSAO

O protétipo respondeu aos objetivos basicos esperados. Tornou-se viavel fazer os ensaios
praticos para uma comparagéo e validacdo do protétipo. Assim deve existir um equilibrio na
relacdo entre poténcia, lumen fornecido e maxima temperatura de cor. O protétipo foi
implementado com dispositivos de baixo custo. Com a solucéo proposta o produto apresenta
acionamento hibrido, podendo acionar o LED tanto pela rede elétrica convencional, como pela
fonte alternativa de energia, que no caso seria um painel fotovoltaico.

Percebesse que pode utilizar a mesma poténcia para as fontes luminosas e até uma
guantidade equiparada de lumens, mas o fator principal que diferenciara as fontes, tornando
uma mais eficaz que a outra é sua temperatura de cor.

E esperado que o projeto estimule os estudos de sistemas de iluminagdo deste tipo. Em
suma, certamente a lampada LED tem muito o qué proporcionar de melhoras na iluminacao
publica, pelo fato do ensaio de visibilidade de cores, ter excedido as expectativas e pela
significativa economia de energia elétrica, quando relacionado a poténcia das lampadas em
questao.
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LOW COST LED LIGHT PROTOTYPE WITH ALTERNATIVE USE
POWER SOURCE

Abstract: Currently, public lighting in Brazil, in much of its territory, is expensive and
inefficient, since mercury and sodium vapor lamps are still used. Due of this, and because LED
technology is on the rise, allowing greater comfort, safety and lower cost, it becomes interesting
to develop a low cost system capable of providing lighting in places supplied or not, by the
electric utility and thus to promote comfort and safety, as well as to improve the quality of
public lighting, in order to inhibit crime. The proposed solution consists of a prototype
consisting of a hybrid system, which can be powered by both the conventional voltage source
and by alternative sources, such as photovoltaic solar energy. For use in locations supplied by
utilities, a rectifier circuit guarantees the power to the operation of the LED. Already in places
without conventional supply, photovoltaic panels and battery are used as a source of electricity
and power management is performed by the integrated circuit (XL6009) providing the
necessary voltage for the LED. The prototype is assembled and functional, and responds to the
expected basic objectives. Although several works have already been developed in the area in
question, the differential of the present work is the use of the existing technology for the
resolution with low cost and good performance of a daily problem.

Key-words: LED, Control of luminosity, Safety, Reduced costs.
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