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Avenida dos Bandeirantes (S&o Paulo).

lluminacao Viaria
Por Claudia Cavallo Estamos no caminho certo?

A iluminacéo de vias publicas tem vital importancia, quando o assunto é eficién-
cia energética. O bom resultado de um trabalho neste campo deve ser um balanco,
um equilibrio entre critérios técnicos e estéticos, considerando-se as peculiaridades
de cada regido. Até que ponto, por exemplo, € operacionalmente viavel a adogéo de
conceitos que caem com uma luva a cidades européias?

O Engenheiro e Doutor Elvo Calixto Burini Jr. € pesquisador do Instituto de
Energia e Eletrotécnica da Universidade de S&o Paulo (IEE/USP), considerado um
dos maiores estudiosos e referéncia em assuntos relacionados com iluminacéo vidria.
E participante atuante do COBEI/ABNT e convidado por NOTORIO SABER a participar
da revisdo da NBR 5101 - lluminacéo Publica - Procedimentos, Coordenador da
Diviséo 4 - lluminacdo para Sinaliza¢é@o e Transporte da CIE-Commission
Internationale De L'Eclairage/Brasil. Ele responde, nesta entrevista, por e-malil, a
alguns dos principais questionamentos sobre Qualidade X Quantidade de luz da
iluminag&o viaria no Brasil.

Lume Arquitetura: A reducdo do consumo de energia € uma necessidade
urgente. No que diz respeito a metrépoles, esta redugédo é obtida apenas com
trocas de lampadas e instalagdo de sistemas fotoelétricos? Ha outros recursos
para reducdo de energia? Alguma nova tendéncia ou proposta?
Elvo Calixto Burini: Quando existe espaco para a redugdo do consumo energético de
um bem, esta reducéo deve ser feita sem a alteragéo do produto final ou seja, € a
intensidade energética (energia agregada) que sera reduzida.

Energia é fator condicionante na historia e evolugéo dos iluminantes artificiais.
Nao faz muito tempo que o denominado "apagéo” ocorreu e, com ele, o efeito da falta



de uniformidade, devido aos desliga-
mentos de pontos de luz, péde ser
apreciado por olhos humanos. Se a
nossa sensibilidade visual pudesse ficar
adaptada como a dos felinos ou de
uma coruja, talvez o resultado da
impresséo tivesse sido diferente.

Sem querer entrar na discussao
sobre os patamares das tarifas de
energia praticados atualmente, a
geracao de energia elétrica requer
investimentos cada vez mais elevados,
além das inevitaveis interferéncias ao
meio ambiente.

Para completar a constru¢éo deste
cenéario de fundo, é necessario, ainda,
fixar o intervalo de tempo para andlise e
fazer consideragfes sob o ponto de
vista de cada ator envolvido. No
periodo de ponta do sistema (carga
elétrica maxima diaria), qualquer
diminuicdo admissivel desta tera efeito
benéfico, quer seja por simples desliga-
mento de carga, quer seja por redugao
parcial no seu consumo, tanto no lado
da demanda quanto para garantir a
estabilidade do sistema. Nas demais
condi¢Bes de carga, diferente da
maxima, como durante a madrugada,
qualquer diminui¢do admissivel no
consumo da energia elétrica contratada
pode resultar em perda de faturamento/
receita. Talvez este seja um ponto a ser
equacionado para avangarmos na
reducdo do consumo de energia
elétrica da iluminagdo viaria. Ter-se-ia
um funcionamento dinamico quanto a
luz fornecida.

Caminho diferente talvez possa
emergir de avaliacdo sobre a utilizagao,
no futuro, de outro energético - como o
gas natural -, alternativa que também
permitird desenvolvimento/envolvimento
da nossa capacitagao técnica.

A iluminacéo viaria deve ser
considerada um sistema no qual tanto
0s equipamentos quanto o modo
escolhido para seu funcionamento
representam uma das partes. Todos 0s

seus usuarios e certas propriedades
das superficies de interesse, como a
propria via, necessariamente, devem
ser considerados para completar este
sistema referido. Quanto maior a
refletdncia da superficie da via (compa-
rando asfalto, que é mais escuro, e
concreto, que é mais claro) maior
quantidade de luz Gtil podera estar
disponivel ao usuario, ou melhor,
quantidade equivalente de luz, mas
com menor poténcia instalada e
consumo energético.

Existem trés grupos de critérios para
balizar o projeto de iluminag&o viaria:
aquele com base no conceito de
iluminancia (atualmente fixado na norma
técnica do Brasil); conceito de luminan-
cia (pretendido para integrar a revisao,
em curso, da NBR 5101, 1992); e com
base em visibilidade. Nos EUA, a busca
por aprimoramento ao procedimento
utilizado para visibilidade, recentemente,
conduziu a uma nova proposta na qual
esta inclusa a simulagdo da presenca de
um usuario ao lado da via.

Lume Arquitetura: Como vem sendo
feita a iluminacéo viaria nas grandes
cidades? Estamos no caminho certo?
Elvo Calixto Burini: Na decisédo pelo
caminho possivel, geralmente, ndo

“Existem trés grupos de critérios
para balizar o projeto de
iluminacéo vidria: iluminancia,
luminancia e visibilidade.
Com relagdo a esta Gltima,
nos EUA, esta inclusa a simulagdo
de um usuario ao lado da via.”

ficam explicitadas todas as condigGes
de contorno consideradas. Em teoria €
possivel dizer que tendéncias globais
(foram e) estdo sendo acompanhadas,
ao menos a certa distancia. Na maioria
dos casos, o estabelecimento do ponto
de luz é feito a partir do poste (parte
estrutural da rede elétrica). Como a
distancia entre postes contiguos venha
sendo definida exclusivamente devido a
esforgos mecanicos, o projetista fica
atado em relagéo a este grau de
liberdade. A distribuicéo lateral de
intensidade luminosa de equipamentos
normalizados (NBR 10304, 1988 e NBR
10672, 1989), geralmente, possui valor
maximo na dire¢cdo da nadir (zero grau:
"no pé do poste" e ndo a partir de 65
graus, como preconiza a literatura,

Avenida Beira Mar
(Rio de Janeiro).
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Lume Arquitetura.
Para ficar entre os
melhores, s6 tendo
acesso a melhor
informacao.

A qualidade da informagao de
Lume Arquitetura é o que a
destaca como a melhor revista
brasileira para profissionais de
iluminacao. Textos agradaveis,
de facil compreensao,
ilustrados com belas fotos e
imagens, abordarm assuntos
técnicos e estélicos, elementos
fundamentais para o bom
resultado de um projeto
luminotécnico. Assine Lume
Arquitetura. Vocé vai ficar

sempre muito bem informado.

(11) 3801 3497
assinaturas@lumearquitetura.com.br
ou no nosso site: www lumearguitetura.com.br
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Zack, A.; Benson, E.D., june 1949). Ndo
existe instalagéo do tipo VSAP-Vapor de
Sédio Alta Presséo e predomina VMAP -
Vapor de Mercurio Alta Presséo (ainda
que sob mudancga para VSAP). A
manutengdo geralmente ocorre apos o
ponto de luz tornar-se inoperante, e esta
limitada a troca de elementos. Na
maioria dos casos, a migracao que
ocorre para a tecnologia VSAP - Vapor
de Sodio Alta Press@o também esta
trazendo questionamentos, por parte da
populacgédo, sobre 0s niveis de iluminan-
cia que sdo recomendados para vias.

No Brasil, a tecnologia VSAP esta
demandando niveis de iluminancia
superiores aos da tecnologia substituida,
VMAR nas superficies horizontais e esta
ocorrendo aumento significativo da luz
em superficies verticais (fachadas das
construcdes lindeiras). Isto remete-nos a
temas como medi¢cdes em campo; que
patamares ou niveis e que tipo de
iluminacdo (VMAR MVM-Multi Vapores
Metélicos, VSAP ou VSBP); quais devem
ser as zonas de influéncia da iluminagéo
viaria de modo a evitar perturbacdes,
inclusive na sinalizagdo... em suma, é
necessario melhorar nosso conhecimen-
to sobre necessidades basicas de
projetos para iluminagdo de paises em
desenvolvimento.

A prioridade esta dedicada as vias
para veiculos automotores, locais
relevante devido as velocidades
elevadas envolvidas e conseqlentes
reduzidos periodos para resposta,
porém, nas circunstancias atuais as
outras vias (pedestres, ciclistas...)
também necessitam atencdo por parte
dos projetistas e responséaveis pela
iluminacgéo.

Outro ponto importante séo as zonas
de influéncia da iluminacéo artificial em
exteriores (como a viéria), que devem ser
fixadas a partir de critérios a serem
estudados. Este ponto deve ser tratado
em conjunto com a classificacao de
equipamentos, em relacdo a emissao

“A prioridade esta dedicada
as vias para veiculos automotores,
mas as outras vias (pedestres,
ciclistas...) também necessitam
de atencéo por parte
dos projetistas e responsaveis
pela iluminacéo.”

luminosa, devido ambos terem ligacéo
direta ao tema polui¢éo luminosa
(Schreuder, D. A., 1997).

Mesmo quando a avaliagédo da
qualidade de um sistema de iluminagdo
viaria, em campo, venha a ser feita com
base em dados coletados de medicdes
fisicas, seja o sistema Vapor de Sodio
Alta Presséo ou outro, a prioridade deve
estar no atendimento a necessidades
reais do ponto de vista dos usuarios.

Lume Arquitetura: E nas pequenas
cidades? N&o levando em conta a
questdo da "vontade politica’, porque
esta é uma outra discusséo, o que é
tecnicamente correto e indicado fazer,
dentro da limitagdo orgamentaria que,
em geral, possibilita muito pouco ou
quase nenhum investimento?

Elvo Calixto Burini: Em iluminacéo
viaria, talvez uma diferenca relevante
entre pequenas e grandes cidades
esteja na existéncia de um maior
ndmero de vias exclusivas nas grandes
cidades, enquanto nas pequenas
cidades prevalecem vias com trafego
misto e, portanto, um maior niumero de
areas de "conflito" ou risco. Algumas
classes dos consumidores de energia
elétrica, em certas cidades brasileiras,
compulsoriamente, passaram a ser
cobrados pelo custeio da chamada
iluminagdo publica. Mesmo que o valor
unitério deste custo possa ser conside-
rado, por alguns, em patamar toleravel,



Lume Arquitetura.
Os melhores clientes sao os que
tém acesso a melhor informacao.

Um profissional bem informado reconhece o que é tradigdo, sem
ter medo do novo. Conhecimento €& poder. Por isso, Lume
Arquitetura e lida pelos melhores profissionais do mercado. Sao
arquitetos, lighting designers, engenheiros, pessoas interessadas
em conhecer o produto ou servico que vocé tem a oferecer.
Anuncie em Lume Arquitetura e ganhe visibilidade na melhor revista
do segmento de iluminagao.
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Lume Arquitetura.
Para ficar entre os
melhores, s6 tendo
acesso a melhor
informacao.

A qualidade da informagao de
Lume Arquitetura é o que a
destaca como a melhor revista
brasileira para profissionais de
iluminacao. Textos agradaveis,
de facil compreensao,
ilustrados com belas fotos e
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aproximadamente US$ 1 (setor residen-
cial) e US$ 4 (setor comercial), ainda é
bastante limitado o instrumental
desenvolvido e disponivel para a
sociedade poder aferir algum patamar
de qualidade pelo desembolso referido.
Também estdo em nimero reduzido as
municipalidades no Brasil que possuem
pessoal técnico dedicado e treinado
para atuar na area de iluminag&o viaria.
Portanto, o argumento sobre limitagdo
orgamentdria foi deslocado.

Um postulado basico, em ilumina-
¢ao viaria, reside em existir diferenca
apreciavel entre a luminancia da
superficie de fundo (que pode ser a via)
e do objeto relevante ou considerado.

“Uma diferenca entre
pequenas e grandes cidades
é a existéncia de um maior
nuamero de vias exclusivas
nas metropoles, enquanto
no interior prevalecem vias
com trafego misto e, portanto,
maior numero de areas de risco.”

Também urge reduzir (se possivel
controlar) ofuscamentos, fazendo
chegar aos usuarios ndo somente luz,
mas luz qualificada, isto é capaz de
prestar-lhes informagao (til (tecnica-
mente, contraste de luminancias), ou
seja, visibilidade. Modelos para consi-
derac@o do desempenho visual huma-
no estdo disponiveis (Adrian, W., 1987 e
1989; Lecocq, J., 2000) e tém sido
aplicados em iluminacéo de vias
(Bacelar, A. et al., 1999).

Estes sdo tOpicos importantes a
serem considerados na busca pelo
estabelecimento de um sistema de

iluminacdo que atenda necessidades
bésicas de seus usuarios.

Lume Arquitetura: Os modernos
conceitos sobre iluminagéo publica
vém de paises europeus. Estes
paises tém climas, comportamento,
realidade operacional e econdmica
bastante diferentes do que temos no
Brasil. No que diz respeito a ilumina-
¢do viaria, sob que aspectos os
conceitos adotados no Exterior nos
servem e em que outros aspectos
eles devem ser adaptados?

Elvo Calixto Burini: A sensibilidade
visual dos brasileiros, conforme situa-
¢ao luminosa presente no meio nao
pode ser muito diferente dos europeus,
africanos ou norte-americanos, porém
diferencas culturais e econdmicas
ocorrem nas rotinas de manutencéo
dos equipamentos, bem como da
superficie das vias e devem ser sempre
muito bem avaliadas, principalmente
antes de serem "tropicalizadas".
Infelizmente isto ndo é uma pratica
usual. O processo de adaptacéo deveria
ser fungédo de comissdes de estudo
independentes tecnicamente, porém
comprometidas com as necessidades
do pais. Tanto os conceitos de luminan-
cia e visibilidade quanto o controle de
ofuscamento deveriam ser mais estuda-
dos (Ewing, J.L.; Keck, M.E., 1978),
entendidos e utilizados em documentos
normativos (IESNA, RP-08-00, 2000).

Lume Arquitetura: O fato de que os
brasileiros precisam de "mais luz"
para sentirem maior conforto visual
deve ser respeitado? Ou em prol da
reducdo de consumo, deve-se manter
os niveis necessarios e deixar que a
populacdo se adapte?

Elvo Calixto Burini: Um outro principio
(uso racional da energia), reducéo no
consumo deve ser realizado sem
degradacao significativa do conforto e
servigco prestado. Talvez em lugar de: "...
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Teleporto (Rio de Janeiro).

deve-se manter os niveis necessari-
0s...", devéssemos buscar quais sdo 0s
niveis suficientes.

Novamente, a resposta pode
depender de varios fatores, estando o
principal deles ligado ao ser humano.
Agueles que estéo localizados na faixa
equatorial do planeta, durante periodo
diurno, possuem maior possibilidade de
ficarem submetidos e adaptados a uma
maior exposicdo (quantidade) de luz,
em relacdo aqueles das regides além
dos trépicos. O sistema visual humano
é extremamente flexivel quanto adapta-
¢do a luminancia, desde a mais ténue,
como de uma estrela distante, até
fontes muito intensas, e degrada com o
passar dos anos de vida. Estatisticas
de Espanha (Belosc, F, 1997) indicam
maior numero de atropelamentos para a
faixa etaria a partir dos 65 anos. No
periodo noturno, luminancia da via, em
torno ou superior a 3 nit ndo trara
qualquer melhoria aos usuarios,
podendo ser considerado desperdicio
de recurso (energia).

Atualmente, dispomos de tecnolo-
gia e capacitacao para conhecer (e
controlar) a refletancia difusa do
pavimento viario (Burini, E. C., 2002).
N&o apenas o desempenho de um
sistema de iluminacéo deveria ser
acompanhado ao longo do tempo, a
populacdo deve ser consultada sempre
para que conhecimento sobre a
efetividade de um projeto viario preconi-
zado possa ser buscado.

Lume Arquitetura: A otimizagdo da
iluminagéo viaria reduz realmente o

“Q processo de adaptacéo de
tonceitos importados’
deveria ser funcdo
de comissdes de estudo
independentes tecnicamente,
porém comprometidas
com as necessidades do pais.”



indice de acidentes ou, uma vez que uma area melhor
iluminada gera maior sensacdo de seguranga para o
motorista, ele se torna menos prudente ou cauteloso?

Elvo Calixto Burini: Pesquisadores na Noruega (Assum, T;
Bjgrnskau, T; Fosser, S.; Sagberg, F, 1999) apresentaram
resultado que indica haver compensacao, por parte dos
motoristas, em relagdo a iluminacéo, isto €, sob maior ilumina-
¢do 0os mesmos reduzem a sua concentragéo e aumentam a
velocidade. A hipétese por eles langada, inicialmente - maior
nivel de iluminacéo possibilitaria reduzir acidentes - teve de ser
rejeitada. Ao menos naquele pais, ndo pode ser verificada
‘compensacéao ao risco". Alguns defendem a opcéo da
auséncia de iluminacgéo artificial, em lugar de uma iluminacéo
deficiente ou ruim. 4

Nota: O autor pretende apresentar abordagem
mais extensa, sobre alguns dos pontos aborda-
dos neste artigo denominado "A iluminagédo pre-
conizada pela NBR 5101", que foi aceito para ser
apresentado (no tema: A iluminacéo e sua influén-
cia na qualidade de vida) na VIl Conferéncia Pan-
Americana de lluminacdo - LUX AMERICA 2004,

a ser realizada de 24 a 27, agosto, Lima, Peru.

Elvo Calixto Burini Jr.

Avenida Rebougas
(S&o Paulo).
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