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RESUMO

No Brasil a iluminacdo publica é responsabilidade dos municipios, mas o servico € prestado
pelas concessionarias de energia elétrica e municipios. O estudo objetiva identificar os
diferentes modelos de iluminacdo das vias publicas, comparando-os e verificando qual o
modelo de lampada mais eficiente para o contexto dos municipios brasileiros. O estudo
apresenta um breve parecer histérico das lampadas utilizadas até o momento, um
levantamento simplificado da legislacdo especifica e uma analise comparativa de consumo
dentre as lampadas comumente utilizadas, considerando consumo de poténcia, custo de
aquisicdo, luminosidade, energia utilizada na geracdo da luminosidade e aborda questdes
relacionadas a gestdo publica na eficientizacdo energética na iluminacdo publica municipal.
Os resultados indicam que a eficiéncia energética e a gestdo adequada dos sistemas de
iluminacdo publica podem contribuir para reduzir a demanda de energia elétrica publica,
melhorar a qualidade dos servigos respectivos e minimizar impactos sociais e ambientais.
Recomenda-se que a gestdo publica integre-se a eficiéncia energética, para que se atinja esses
resultados adotando-se estratégias que englobem interesses mutuos entre os principais atores
envolvidos, eliminando barreiras existentes, numa gestao publica voltada para o cidad&o.
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In Brazil, public lighting is the responsibility of the municipalities, but the service is provided
by electric utilities and municipalities. The study aims to identify the different models of
street lighting, comparing them and checking that the most efficient lamp model to the context
of Brazilian municipalities. The study presents a brief historical look of the lamps used so far,
a simplified survey of specific legislation and a comparative analysis of consumption among
the lamps commonly used, considering power consumption, cost, brightness, energy used in
the generation of light and addresses issues related to public management in energy efficiency
in municipal public lighting. The results indicate that energy efficiency and the proper
management of public lighting systems can contribute to reduce the demand for public
electricity, improve the quality of their services and minimize social and environmental
impacts. It is recommended that public management integrates to energy efficiency, in order
to achieve these results by adopting strategies that target mutual interests between the main
actors involved, removing existing barriers, a public administration focused on the citizen.

Keywords: Public Management, Public interest, lamps, Sustainability.

1. INTRODUCAO

A eletricidade € um insumo que impacta nos custos dos municipios e varia conforme é
utilizada e como é adquirida da fornecedora. A gestdo da iluminacdo publica com o
aprimoramento das tecnologias visando eficiéncia e qualidade pode resultar em economia,
isso porque o setor publico representa parcela significativa do consumo final de eletricidade
no Brasil (EPE, 2014). Se a energia elétrica utilizada para iluminar as vias publicas possui
impacto consideravel nas contas, cabe a nés, cidaddos, verificar se as lampadas utilizadas séo
eficientes. Afinal, somos todos nds que que pagamos essa conta e cabe a nés salvaguardar e
reivindicar por uma gestdo publica cada vez mais eficiente.

A iluminacdo de ruas, centros urbanos e regides periféricas ¢ um bem publico, cuja
oferta ¢ de interesse para a popula¢do. A iluminagdo desempenha importante papel como
inibidor da violéncia e como mecanismo de desenvolvimento das comunidades de baixa
renda, que convivem diariamente com a falta de infraestrutura urbana (FIDALGO, 2007).

A eficiéncia energética é importante vetor no atendimento a demanda futura de
energia, ndo s6 no Brasil mas no mundo, contribui para a seguranca energética,
competitividade econdmica e reducdo de impactos ambientais, como a emissdo de gases de
efeito estufa. O aproveitamento de oportunidades de eficientizacdo energética requer uma
visdo integrada tanto de fontes energéticas quanto dos agentes envolvidos, o que engloba a
sociedade em geral.

Relacionando eficiéncia energética e iluminagdo publica, tomando-se por base as
lampadas comumente utilizadas, é cabivel uma andlise para verificar se as lampadas utilizadas
sdo eficientes quanto ao custo-beneficio, temperatura de cor, eficiéncia luminosa, fluxo
luminoso, vida util e consumo de energia elétrica. Neste sentido, este trabalho tem por
proposito identificar os diferentes modelos de lampadas utilizadas na iluminagdo de vias
publicas nacionais, comparando-as e verificando qual o tipo mais eficiente.

Deste modo, apresenta-se uma analise comparativa de consumo dentre as lampadas
comumente utilizadas, considerando consumo de poténcia, custo de aquisi¢do, luminosidade,
energia utilizada na geracdo da luminosidade e aborda questdes relacionadas a gestdo publica
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na eficientizacdo energética na iluminacdo publica, além de um breve parecer historico das
lampadas utilizadas até 0 momento e um levantamento simplificado da legislacéo especifica.

. ILUMINACAO PUBLICA

Manter as ruas iluminadas durante a noite € uma preocupacao constante das cidades
por centenas de anos. Inicialmente, a iluminagdo era realizada de forma individual pela
instalacdo de lanternas e lampides na fachada das casas. Aos poucos, com 0 objetivo de
uniformizar o servigo, esta incumbéncia foi transferida para Orgdos especializados em
associacfes com as administracdes publicas dos municipios.

Com o surgimento de dispositivos capazes de produzir luz a partir da energia elétrica
logo chamou a atencdo para a iluminacdo de vias publicas. A iluminacdo a arco foi
demonstrada ao publico em Paris e Londres entre as décadas de 1840 e 1850. Porém, na época
a forma de alimentacdo dos dispositivos era limitada, realizada através de células quimicas,
com autonomia limitada e elevado custo. As demonstragcdes entdo, eram restritas a curtos
espacos de tempo, e em numero reduzido de equipamentos (BERNARDO, 2007).

Ap0s a introducdo de geradores eletromecanicos, retomou-se o interesse na aplicacao
de dispositivos de iluminacédo a arco. O marco de iluminacdo publica bem-sucedida se deu em
1878, na Franca, quando 62 dispositivos denominados “Velas Jablochkoff” iluminaram a
Avenue de I'Opera em Paris, esse dispositivo é ilustrados na Figura 1 (BERNARDO, 2007).

Figura 1 — Vela Jablochkoff

Fonte: (MAFFIOTTE, 1896)

A lampada Jablochkoff é um tipo de l1d&mpada de arco, destinada a iluminag&o publica,
foi inventada em 1876 pelo russo Pavel Yablochkov (também grafado Paul Jablochkoff).
Possuiam condices restritas de operacdo o que estimulou o desenvolvimento de dispositivos
que apresentassem maior facilidade de utilizagdo. Deste modo, outras lampadas foram
desenvolvidas. O progresso das lampadas incandescentes demonstrou a necessidade de
desenvolver um dispositivo capaz de operar por grandes periodos de tempo sem elementos
consumiveis, visando maior praticidade de emprego e reducdo de custos (BERNARDO,
2007).

ISSN: 2446-726X « Edicdo: 13 « Ano: 2016
informacoes@fadisma.com.br | FADISMA - Duque de Caxias, 2319 - Santa Mariaq, RS - Brasil



Anais da Semana Académica s\ 2446-726x
FADISMA ENTREMENTES R

As lampadas elétricas inicialmente eram chamadas de lampadas a arco voltaico. Em
1879, foi inventada a lampada com filamento incandescente, por Thomas Edison, que
perdurou por mais de 50 anos (CODI, 1988).

A primeira lampada de vapor de mercurio a baixa pressao foi produzida em 1901, por
Peter Cooper-Hewitt, porém so se tornaram factiveis por volta de 1930, com o0 avango de
materiais capazes de suportar as condi¢fes de temperatura e pressdo agora exigidas. As
lampadas de vapor de sodio foram desenvolvidas no mesmo periodo que as ldmpadas de
vapor de mercurio. Em virtude do vapor de sodio reagir com o vidro comum, foi necessario
desenvolver um tipo especial de vidro inerte para a construgéo dos bulbos destes dispositivos.
As lampadas fluorescentes surgiram em 1940, empregando um tubo de descarga de vapor de
mercUrio em baixa pressdo, cuja emissdo de radiacdo estava concentrada na faixa do
ultravioleta. Para melhorar a eficiéncia da lampada, a parede interna do bulbo recebia o
revestimento de “fosforos” capazes de converter a radiagao ultravioleta em luz visivel.

A iluminacdo de vias publicas esta presente desde o inicio da utilizacdo comercial da
energia elétrica. No Brasil, em 1879, registrou-se a primeira utilizacdo da luz elétrica na
Estacdo Rio da estrada de Ferro D. Pedro Il, quando foram instaladas seis lampadas a arco
voltaico “velas Jablochkoff”.

Um dos primeiros servicos energéticos produzidos a partir da energia elétrica foi a
iluminacdo publica. Aos poucos a iluminacdo publica tomou conta das cidades, em 1963 a
maioria das lampadas utilizadas eram do tipo incandescente, em segundo lugar as
fluorescentes e em terceiro, as lampadas a vapor de mercurio (FROES DA SILVA, 2006).

As lampadas a vapor de mercurio permitiam ampla cobertura luminosa, por isso, nesse
periodo, foram utilizadas largamente em vias publicas, assim como as lampadas a vapor de
sodio de alta pressdo, que mais tarde se firmaram como as mais indicadas para a iluminacéo
publica, devido a sua eficiéncia na producio da luz (FROES DA SILVA, 2006).

Outros modelos de lampadas surgiram, partindo da incandescente, passando pelas
lampadas a vapor de mercurio, a vapor de sddio, a multivapores metalicos, pelas lampadas de
inducdo e chegando aos Leds, nota-se uma evoluc¢do na iluminagdo publica, da mesma forma
que as transformacdes da sociedade no modo de vida e na organizagéo social.

Dos lampifes até a eminéncia dos Leds, o desenvolvimento da humanidade se
confunde com a evolucdo da iluminacdo, a iluminacdo é destaque quando nos referimos a
qualidade de vida, seguranca, ocupacdo dos espacos publicos, no visual da cidade, para o
comércio e turismo.

3. LEGISLACAO

A Constituicdo Federal de 1988 trouxe a descentraliza¢do politica o que atribuiu aos
municipios competéncias que antes eram exclusivas do poder Federal. Os servigos publicos
locais passaram a acarretar dificuldades financeiras nos municipios, resultando na criagéo de
um contexto de gestdo de recursos eficiente, como condigcdo essencial para melhorar a
qualidade dos servicos destinados a populagéo.

De acordo com Meirelles (1998), servigos publicos:

propriamente ditos, sdo os que a Administragdo presta diretamente a comunidade,
por reconhecer sua essencialidade e necessidade para a sobrevivéncia do grupo
social e do proprio Estado. Por isso mesmo, tais servigos sdo considerados privativos
do Poder Publico, no sentido de que s6 a Administracdo deve presta-los, sem
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delegacéo a terceiros, mesmo porque geralmente exigem atos de império e medidas
compulsérias em relacdo aos administrados. Exemplos desses servicos sdo os de
defesa nacional, os de policia, os de preservacdo da satde publica.

A iluminacdo publica é regida por legislacdo especifica, a Constituicdo Federal
estabelece em seu Art. 30, Inciso V, que é de competéncia dos municipios a prestacdo dos
servicos publicos de interesse local, o que inclui a iluminagdo publica. A legislacdo especifica
é regida pela Resolucdo da ANEEL n° 456/2000 (ANEEL, 2000)* que estabelece as
disposicOes atualizadas e consolidadas, relativas as Condicfes Gerais de Fornecimento de
Energia Elétrica, a serem observadas na prestacdo e utilizagdo do servico publico de energia
elétrica, tanto pelas concessionarias e permissionarias quanto pelos consumidores.

A Resolucdo n° 456, no Art. 2°, Inciso XXI1V, define:

lluminagdo 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 iluminacdo permanente no periodo
diurno.

A Resolucdo Normativa n® 414/2010 da ANEEL, estabelece as condic¢des gerais de
fornecimento de energia elétrica de forma atualizada e consolidada, com posterior
aperfeicoamento da Resolucdo Normativa ANEEL n° 479/2012, determina em seu Art. 21:

A elaboracdo de projeto, a implantagdo, expansdo, operagdo e manutencdo das
instalagdes de iluminacdo publica sdo de responsabilidade do ente municipal ou de
quem tenha recebido deste a delegacdo para prestar tais servicos.

8§ 1°A distribuidora pode prestar os servi¢os descritos no caput mediante celebracéo
de contrato especifico para tal fim, ficando a pessoa juridica de direito publico
responsavel pelas despesas decorrentes.

82° A responsabilidade de que trata o caput inclui todos os custos referentes a
ampliacdo de capacidade ou reforma de subestacdes, alimentadores e linhas ja
existentes, quando necesséarias ao atendimento das instalagbes de iluminagdo
plblica, observado o disposto nos 88§ 1° a 4° do art. 43.

A cobranca da contribuicdo para o custeio dos servi¢os de iluminacédo publica, a CIP é
um tributo definido no Art. 149-A da Constitui¢cdo Federal de 1988:

Art. 149-A Os Municipios e o Distrito Federal poderdo instituir contribuicdo, na
forma das respectivas leis, para o custeio do servico de iluminacdo publica,
observado o disposto no art. 150, 1 e 1.

Paragrafo Unico. E facultada a cobranca da contribuicio a que se refere o caput, na
fatura de consumo de energia elétrica.

A Constituicdo Federal atribui exclusivamente aos municipios a competéncia para
cobrar dos municipes 0S recursos necessarios para o custeio dos servigos de iluminacao
publica, sendo facultada a arrecadacdo desta contribuicdo por meio da fatura de energia

* A Resolucdo ANEEL n° 456/2000 sofreu alteracdes ap6s sua publicagdo. Para uma consulta detalhada, sugere-
se 0 acesso a homepage da ANEEL.: http://www.aneel.gov.br.

ISSN: 2446-726X « Edicdo: 13 « Ano: 2016
informacoes@fadisma.com.br | FADISMA - Duque de Caxias, 2319 - Santa Mariaq, RS - Brasil


http://www.aneel.gov.br/

Anais da Semana Académica s\ 2446-726x
FADISMA ENTREMENTES R

elétrica. Através de lei municipal, o municipio pode arrecadar a Contribui¢do de lluminacéao
Publica dos proprietarios de imdveis e consumidores de energia elétrica, com a finalidade de
custear a operacdo, manutengdo, expansdao e o consumo de energia elétrica dos servigos de
iluminacdo publica prestados pela prefeitura local. A lei municipal estabelece a forma, a
classe de consumo e os valores cobrados dos contribuintes. Através da assinatura de um
convénio entre prefeitura e concessionaria distribuidora de energia elétrica, os valores
arrecadados sao transferidos mensalmente ao municipio, entidade responsavel pela aplicacéo
dos recursos repassados oriundos da arrecadacao.

O custeio da iluminacdo publica é um assunto controvertido do direito tributario,
devido a sua complexidade e dimensdo. Pode ser considerada uma prestacao difusa, porque
tem a capacidade de beneficiar pessoas indeterminadas, mas que € realizado através de pontos
de iluminacdo localizados em zonas urbanas e pontos especificos das zonas rurais, e a
obrigacdo acaba sendo imposta indistintamente aos consumidores de energia elétrica
proprietarios de imoveis, sujeitos passivos que acabam custeando o servigo. Aspecto que deve
ser considerado pela gestdo publica, porque no fim, o cidaddo é quem arca com essa despesa,
mesmo que nao usufrua diretamente de seus beneficios.

E se for aprofundada a natureza juridica das contribuicdes, tem-se que em sua
definicdo “Contribui¢do, do latim contribuitione. S. f. 1. Ato ou efeito de contribuir. 2.
Quinhdo, cota, tributo. 3. Parte pertencente a cada um nas despesas do Estado ou em uma
despesa comum. 4. Subsidio moral, social, literario ou cientifico para algum fim™. Entre
doutrinadores juridicos ndo existe um consenso sobre a classificagdo da contribuicdo de
iluminacdo publica como sendo uma contribuicdo, iSSO porque em suma, ndo respeita as
caracteristicas da espécie tributdria “contribuicdo”, o que destaca a inconstitucionalidade da
cobranca instituida (MELLO, 2015).

A natureza juridica do servico de iluminacdo publica se caracteriza inicialmente pela
sua essencialidade, visivel ndo apenas pela necessidade de que o cidaddo possa exercer seu
direito de ir e vir nos periodos de pouca luminosidade natural, mas principalmente pela
questdo de seguranca. Por isso a iluminacdo publica é um dos fatores atuantes na articulacédo
de medidas de seguranca que o municipio deve adotar, sendo respeitados seus beneficiarios,
pessoas indeterminadas, tanto fisicas quanto juridicas, nacionais ou estrangeiras.

A iluminacdo publica é um servigo publico proprio e “uti universi”, € que, por essa
razdo, deve ser custeado pelos impostos pagos pela sociedade, conforme Meirelles (1998):

Servigos "uti universi" ou gerais: sdo aqueles que a Administracdo presta sem ter
usuarios determinados, para atender a coletividade no seu todo, como os de policia,
iluminacdo publica, calcamento e outros dessa espécie. Esses servigos satisfazem
indiscriminadamente a populacdo, sem que se erijam em direito subjetivo de
qualquer administrado a sua obtengdo para seu domicilio, para sua rua ou para seu
bairro. Estes servicos sdo indivisiveis, isto €, ndo mensuraveis na sua utilizacdo. Dai
por que, normalmente, os servi¢os uti universi devem ser mantidos por imposto
(tributo geral), e ndo por taxa ou tarifa, que é remuneracdo mensuravel e
proporcional ao uso individual do servico.

Diante das afirmagdes de Meirelles, cabe rever se a iluminacdo publica & um servigo
geral ou especifico, se é destinado a determinados usuarios ou se € para a coletividade toda,

® Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, Ed. 4, Sdo Paulo: Positivo, 2009.
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nesse caso, tem-se a iluminagdo publica como servico destinado a coletividade, devendo ser
remunerado por imposto.

O principio da isonomia é desrespeitado diante de situacdes como dos proprietarios
rurais e urbanos que sdo cobrados igualmente, assim como no caso de estrangeiros visitantes,
pessoas de outros municipios, residentes que ndo sdo consumidores de energia elétrica,
acabam nao pagando o imposto, enquanto proprietarios rurais, que nao sdo beneficiarios,
pagam. Dentre diversas situacdes o certo é que o consumidor-contribuinte é escolhido para
pagar a conta.

Os municipios galchos instituiram a Contribuicdo para Custeio do Servigo de
lluminacdo Publica conforme previsto no Art. 149-A da Constituicdo Federal, que
compreende a iluminagdo de vias, logradouros e demais bens publicos de uso comum, e a
instalacdo, manutencdo, melhoramento e expansao da rede de iluminacgdo publica e atividades
correlatas necessarias. O valor da contribuicdo é incluido no montante total da fatura mensal
de energia elétrica, emitida pela concessionaria de energia e em observancia as normas da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

3.1 Lei de eficiéncia energética

Desde 2001, o Brasil possui importante instrumento para implantagdo da eficiéncia
energética, a Lei n® 10.295, Lei de Eficiéncia Energética. A lei estimula o desenvolvimento
tecnoldgico, preservacdo ambiental e a introducdo de produtos mais eficientes no mercado
nacional. Com base nessa lei, 0 presente estudo busca analisar a utilizacdo dos diferentes
modelos de lampadas na iluminacdo publica, comparando a eficiéncia energética e o custo-
beneficio, dentre outros quesitos.

A Lei de Eficiéncia Energética determina a existéncia de niveis minimos de eficiéncia
energética em maquinas e aparelhos consumidores de energia elétrica, fabricados ou
comercializados no Pais, assim como edifica¢des construidas, como segue:

Art. 10 A Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia visa a
alocacdo eficiente de recursos energéticos e a preservacdo do meio ambiente.

Art. 20 O Poder Executivo estabelecerd niveis maximos de consumo especifico de
energia, ou minimos de eficiéncia energética, de méaquinas e aparelhos consumidores
de energia fabricados ou comercializados no Pais, com base em indicadores técnicos
pertinentes.

Art. 30 Os fabricantes e os importadores de maquinas e aparelhos consumidores de
energia sdo obrigados a adotar as medidas necessarias para que sejam obedecidos os
niveis maximos de consumo de energia e minimos de eficiéncia energética,
constantes da regulamentagdo especifica estabelecida para cada tipo de maquina e
aparelho.

Art. 40 O Poder Executivo desenvolverd mecanismos que promovam a eficiéncia
energética nas edificagcBes construidas no Pais.

A lei é um dos principais componentes do marco legal da politica de eficiéncia
energéetica no Brasil, porém, sua implementacdo demanda, do executivo, esforcos para a
elaboracdo de regulamentacbes especificas e programas de metas, bem como
acompanhamento e fiscalizacdo de todo processo, assim como aperfeicoamentos e melhorias
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continuas. A iluminagdo publica deve ser implementada de acordo com a respectiva Lei de
Eficiéncia Energética, fomentando a evolugéo tecnoldgica pertinente.

4. GESTAO PUBLICA E EFICIENCIA ENERGETICA

O termo gestdo publica, de acordo com Martins (2005), designa um campo do
conhecimento (ou integra um campo do conhecimento) e de trabalho, relacionados as
organizacgdes cuja missdo € o interesse publico ou afete esse.

Gestdo publica, de acordo com Lima (2006), é a capacidade de fazer o que precisa ser
feito e sO atingird sua alta capacidade quando conseguir efetivar bom planejamento e
organizacdo. De acordo com Lima (2006), gestdo publica é o fruto da relacdo entre processo,
resultado e efeito, onde visa-se garantir qualidade a todas partes interessadas.

A iluminacdo publica tem importancia para a sociedade, tanto que é considerada um
servico essencial, contribui para a seguranca publica e para a melhoria da qualidade de vida.

A demanda por energia no Brasil é crescente, a Agéncia Internacional de Energia
(2006) considera que o consumo de energia com iluminagdo é responsavel por 19% de toda
energia elétrica gerada no mundo. Por isso € importante o crescimento de consumo de energia
associado a eficiéncia energética, em especial de produtos destinados a iluminacdo. Para se
suprir a demanda por energia é necessaria a substituicdo de produtos ineficientes por produtos
cada vez mais eficientes, o setor publico deve servir de modelo para a sociedade em geral,
essa troca deve estar acompanhada de uma gestdo publica eficiente. A utilizacdo de
tecnologias eficientes nos sistemas de iluminacdo publica pode reduzir a demanda em
horérios de ponta e combater o desperdicio de energia elétrica, com a melhora na qualidade
dos servigos prestados.

O aumento do consumo energético, embora represente 0 aquecimento econémico e
melhora na qualidade de vida, esgota os recursos utilizados para a producdo de energia, além
de impactar negativamente no meio ambiente e necessitar de elevados investimentos em
busca de novas fontes e na constru¢do de usinas. Uma maneira de conter 0 consumo sem
comprometer qualidade de vida e desenvolvimento econdmico € o uso eficiente. O principio
da eficiéncia norteia a Administracdo Publica, visa tornar a maquina publica menos cara e
ineficaz, utilizando meios mais eficientes e sem desperdicios de recursos.

Apesar do potencial para melhoria da eficiéncia energética nos sistemas de iluminagéo
publica, existem barreiras que impedem um maior avanco dessas a¢bes. Uma barreira é a
legislacdo quanto a responsabilidade dos envolvidos, concessionarias e municipios. Como
visto anteriormente, a prestacdo dos servicos publicos é de competéncia dos municipios,
conforme determina a Constituicdo Federal, ja as atividades de implantagdo e manutencéo sao
executadas diretamente tanto pelos municipios quanto pelas concessionarias.

Lampadas eficientes na iluminacgdo publica dos municipios podem contribuir para um
consumo energético consciente, favorecendo 0s meios relacionados, havendo
comprometimento do poder publico em suas proprias instalagbes. A gestdo energética
municipal atende a legislagéo especifica, Lei de Eficiéncia Energética, e o programa de gestdo
da energia elétrica, Gestdo Energética Municipal, que visa racionalizar 0s gastos com
eletricidade nas prefeituras.

O acesso aos recursos para eficiéncia energética, especialmente para 0s pequenos
municipios, é limitado, porém para as concessionarias 0s recursos do PROCEL estdo
disponiveis, no entanto, conforme Barbosa (2000) as concessionarias consideram que
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investimentos para melhoria da eficiéncia energética dos equipamentos de uso final, como
lampadas e reatores, reduzem o faturamento da empresa.

A gestdo publica da iluminacdo ndo pode ser considerada uma solucdo para a falta de
recursos dos municipios, mas pode contribuir para reduzir os impactos deste insumo nas
contas publicas e permitir a destinacdo de tais economias para outras necessidades (Saidel,
2005). Assim, a reducdo dos gastos com energia elétrica, proporcionada pela melhoria da
eficiéncia energética na iluminacdo publica, pode contribuir para a racionalizagdo das
despesas totais do municipio.

A gestdo da iluminagdo publica representa um novo instrumento de gestdo publica no
ambito municipal, atraves da qual o gestor deve buscar garantir que o servico publico seja
prestado com eficiéncia e qualidade.

5. FONTES LUMINOSAS

Conforme abordado no contexto historico sobre a iluminacdo publica, diferentes
lampadas foram desenvolvidas ao longo dos anos, nesta secdo serdo apresentadas,
simplificadamente, algumas tecnologias atualmente aplicaveis em sistemas de iluminacéo
publica e suas caracteristicas, essas fontes luminosas serdo, posteriormente, comparadas e
analisadas.

5.1 Lampada a vapor de mercurio em alta pressao

A lampada a vapor de mercurio (Figura 3), comercializada a partir de 1908, tem sua
producéo de luz através da excitacdo de gases provocada por corrente elétrica. A caracteristica
da impedancia desta lampada apds a partida é de alta condutdncia, sendo necessaria a
utilizacdo de reatores para limitar a corrente elétrica de alimentacdo. Estes equipamentos sao
mais eficientes que as incandescentes e possuem maior vida mediana, sendo muito
empregadas em sistemas de iluminacdo publicas ainda hoje.

Figura 2 — Lampada a vapor de mercurio

p

Fonte: http://www.luzetc.com.br.

5.2 Lampada a vapor de sodio em alta pressao

A lampada a vapor de sodio em alta pressdo (Figura 4), comercializada a partir de
1955, tem principio de funcionamento muito similar a vapor de mercurio, tendo como
diferenca béasica a adicdo do sodio, e que devido suas caracteristicas fisicas exige que a
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partida seja feita mediante a um pico de tensdo da ordem de alguns quilo Volts com duracéo
da ordem de micro segundos. A lampada a vapor de sédio sob alta pressao € eficiente, duravel
e eficiente; utiliza uma mistura de sédio com mercurio, além de gases nobres que iniciam a
ignicdo da lampada

Figura 3 — Lampada a vapor de sodio

Fonte: (OSRAM, 2010).

Atualmente é uma tecnologia largamente empregada, inclusive, uma das principais
acOes do Programa Reluz (2015), foi a substituicdo de varias ld&mpadas incandescentes e a
vapor de mercurio pelas lampadas a vapor de sédio. A grande desvantagem desta fonte
luminosa € seu baixo indice de reproducao de cor (IRC) e a cor amarelada da luz emitida.

5.3 Lampada a multivapores metéalicos

A lampada a multivapores metalicos, conforme apresentado na Figura 5, €
comercializada a partir de 1964, e é uma evolucdo da tecnologia a vapor de mercdrio, sendo
fisicamente semelhante a vapor de sodio. O principio € 0 mesmo, porém a adi¢do de iodetos
metalicos, conferiu & fonte luminosa maior eficiéncia luminosa e IRC.

Figura 4 - Ldmpada a multivapores metalicos

o

*

3
)

Fonte: (OSRAM, 2010).

A lampada de multivapores metélicos (Figura 5) apresenta um conjunto de vantagens,
mais eficiente, duravel e gera menos calor do que as incandescentes, oferece reproducéo de
cor superior as lampadas de vapor de sodio e de mercurio, e supera em brilho e intensidade as
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fluorescentes, o que possibilita melhor direcionamento da luz. E amplamente utilizada na
iluminacdo de grandes areas, como estadios de futebol, pracas, monumentos, dentre outros.
Sua luz branca embeleza e enobrece o ambiente, proporcionando conforto visual e gerando
baixa carga térmica.

5.6 Diodo emissor de luz (LED)

O diodo emissor de luz € comumente conhecido pela sigla em inglés LED (Light
Emitting Diode), sua funcdo é emitir luz, frequentemente utilizado em eletrébnicos como
sinalizador, em semaforos e atualmente tem sido utilizado como lampada para iluminacao
domiciliar (Figura 7) e aos poucos ganha também as vias publicas.

Figura7 - LED

!lll'!lu_':l

Fonte: (OSRAM, 2010).

O LED, chegou até a iluminacdo publica, diferentemente das lampadas incandescentes
ou de descarga, que emitem luz através da queima de um filamento ou pela ionizacdo de
alguns gases especificos, o LED produz sua luminosidade, basicamente, através da liberacao
de fétons provocada quando uma corrente elétrica flui através deste componente. A evolucao
da tecnologia com o LED para a iluminacdo publica caracteriza-se por tratar-se de fontes
luminosas com facho de luz bem direcionado, livres de metais pesados, com alta vida
mediana, cerca de 50.000 horas, alta eficiéncia — cerca de 80Im/W, resistentes a vibracoes,
elevado IRC, e com flexibilidade na escolha da temperatura de cor, ha a expectativa de que 0s
equipamentos empregando nestes componentes sejam a alternativa mais viavel para sistemas
de iluminacgéo, o que o presente estudo pretende avaliar.

6. UNIDADES DE FOTOMETRIA

Para que se tenha um estudo mais aprofundado de um sistema de iluminacéao publica é
necessario ir além da eficiéncia energética das luminarias e lampadas utilizadas, existem
métricas para que os niveis legais de iluminacdo sejam adequados ao projeto proposto. Haja
vista a necessidade de uma grandeza padrdo para esse tipo de caracterizagdo usa-se as
unidades do Sistema Internacional (SI) de fotometria que serdo demonstrados ao longo do
capitulo, o mesmo é baseado em MINOLTA (2002).
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6.1 Intensidade luminosa

Intensidade luminosa é a concentracdo de luz numa dada direcdo especifica, irradiada
por segundo. E designada pelo simbolo I. A intensidade luminosa pode ser definida como o
fluxo luminoso numa dada direcéo, irradiada por unidade de angulo.

Caso a fonte luminosa em questdo irradiasse a luz uniformemente em todas as
direcoes, o fluxo luminoso se distribuiria na forma de uma esfera, todavia, € quase impossivel
de acontecer, razao pela qual € necessario medir o valor dos lumens (unidade de medida da
luz emitida por uma lampada) emitidos em cada direcdo. Essa dire¢do ¢ representada por
vetores, cujo comprimento indica a Intensidade Luminosa. Em outras palavras ¢ a poténcia da
radiagdo luminosa em uma dada direcdo.

Pode ser descrita pela equacao (1):

1)
®(Im)
—Q(sr)

6.2 Fluxo luminoso

O fluxo luminoso (Figura 9) é a poténcia de radiacdo total emitida por uma fonte
luminosa ou de luz em todas as direcdes do espaco e capaz de produzir uma sensacdo de
luminosidade através do estimulo da retina ocular.

Figura 9 — Fluxo luminoso de um limen emitido pela fonte luminosa.

Fonte: (COPEL, 2012).

Em outras palavras, o fluxo luminoso ¢ a poténcia de energia luminosa de uma fonte
percebida pelo olho humano. Sua unidade € o limen.

6.3 Iluminancia (Iluminamento)

A iluminéncia ou iluminamento é relagcdo entre o fluxo luminoso incidente numa
superficie e a superficie sobre a qual este incide; ou seja, ¢ a densidade de fluxo luminoso na
superficie sobre a qual este incide. E a quantidade de luz, ou fluxo luminoso, que incide sobre
um ponto da superficie e a area dessa superficie.

A relagdo ¢ dada entre a intensidade luminosa ¢ o quadrado da distancia, ou ainda,
entre o fluxo luminoso e a area da superficie, conforme a Equacao 2 a seguir:
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E=0/A (2)

Onde:

E = lluminéancia [Lx]
@ = Fluxo Luminoso [Lm]
A = Area [m?].

6.4 Luminancia

Lumindancia, quociente entre a intensidade do fluxo luminoso emitido por uma
superficie em uma dada direcdo e a area dessa superficie projetada ortogonalmente sobre um
plano perpendicular aquela dire¢do. A luminéncia é calculada por meio da Equag&o 3:

L =§ Cosa (3)
Onde:
L = Luminancia [Cd/m?]
| = Corrente [A]
A = Area [m’]
Cos = Fator de Poténcia

Luminancia ¢ um dos conceitos mais abstratos que a luminotécnica apresenta, segue as
normas ABNT (NBR5413). E através da lumindncia que o homem enxerga. No passado
denominava-se de brilhanga, querendo significar que a luminancia esta ligada aos brilhos. A
diferenca € que a luminancia ¢ uma excitacdo visual, enquanto que o brilho ¢ a resposta
visual. A luminancia ¢ quantitativa e o brilho € sensitivo.

Na Figura 10 apresentam-se as grandezas de Fotometria esclarecidas ao longo do
capitulo.

Figura 10 - llustracdo das grandezas de Fotometria
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W/
3k | o=

Fluxo Luminoso (Im) Intensidade Luminosa (cd)

1)

Iluminincia (x=lm/m?) Luminéancia (cd/m?)

Fonte: (PRAKEL, 2015).
7 METODO

Quanto aos objetivos a pesquisa caracteriza-se como descritiva e explicativa,
descritiva por exigir do pesquisador uma série de informacdes sobre 0 que se deseja pesquisar.
O estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade (TRIVINOS,
1987), e explicativa porque preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos (GIL, 2007), explica o0 porqué das coisas através
dos resultados oferecidos. Segundo Gil (2007) uma pesquisa explicativa pode ser a
continuacdo de outra descritiva, posto que a identificacdo de fatores que determinam um
fendmeno exige que este esteja suficientemente descrito e detalhado.

O comparativo de lampadas trata-se de uma pesquisa que utiliza a simulagdo para
analisar o comportamento de um sistema durante um periodo, de maneira quantitativa, agindo
sobre as variaveis e os parametros do modelo construido para representar este sistema.

Para as comparacOes utilizou-se quatro modelos de lampadas, baseado no Manual de
lluminacdo Publica da COPEL (2012) onde verificou-se qual a lampada mais eficiente, 0s
dados de cada lampada foram extraidos do datasheet respectivo, as comparacdes foram
realizadas conforme demonstrado nas Unidades de Fotometria e seguindo a Legislacéo
Nacional sobre iluminacéo publica.

O presente estudo considerou somente a utilizagdo de energia elétrica para a
iluminacdo publica, porque atualmente a energia solar no Brasil requer um investimento
muito alto, o que ainda é inviavel para os cofres publicos; os paineis para geracao de energia
solar s6 podem ser instalados em locais que recebam sol por mais de quatro horas por dia; 0
retorno do investimento pode demorar mais de oito anos e ndo ha previsdo de seguro para 0s
equipamentos.

8 COMPARATIVO DE LAMPADAS
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Este capitulo aborda o comparativo entre os modelos de lampadas popularmente
utilizados na iluminacao publica nacional, sendo: vapor de sddio em alta pressao, vapor de
mercario em alta pressdo, vapor metalico ou multivapores metalicos e LED; quanto aos
quesitos de vida datil, fluxo luminoso, eficiéncia luminosa, temperatura de cor e um
comparativo sobre o custo de aquisi¢do de cada lampada com o tempo de duracéo.

Para a andlise foram utilizados dados extraidos do datasheet de cada modelo de
lampada. As lampadas consideradas para anélise de vida dtil, fluxo luminoso, eficiéncia
luminosa, temperatura de cor e custo-beneficio possuem mesma poténcia (400 watts), e 0s
modelos podem ser empregados na iluminagdo de vias publicas, ndo necessariamente
possuindo essa mesma poténcia. Para a analise do consumo de energia elétrica foram
considerados 0s mesmos quatro modelos de lampadas analisadas, porém nesse caso, com
equivaléncia de luminosidade (lGmens).

8.1 Vida util das lampadas

Quanto maior o tempo de vida de uma lampada, melhor é o sistema, isso implica em
menor gasto com aquisicdo de novas lampadas e menor necessidade de manutencdo.
Inicialmente ¢é preciso compreender a definicdo de vida Util que para as lampadas compreende
como o tempo em horas ap6s depreciacdo de um percentual de seu fluxo luminoso, devido a
gueima ou depreciacdo. A depreciacdo varia de 10% a 30%.

Para o presente estudo foi realizado o comparativo da vida Gtil de quatro modelos de
lampadas, para 0 mesmo néo foi considerado a depreciacao.

Figura 11 — Comparativo da vida atil das lampadas
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Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme apresentado na Figura 11 é possivel inferir que a lampada de LED possui
um tempo de vida atil muito maior do que as demais, mais que o dobro da lampada em 22
posicdo (lampada de vapor de sodio).

8.2 Temperatura de cor

ISSN: 2446-726X « Edicdo: 13 « Ano: 2016
informacoes@fadisma.com.br | FADISMA - Duque de Caxias, 2319 - Santa Mariaq, RS - Brasil



Anais da Semana Académica s\ 2446-726
FADISMA ENTREMENTES o 2016

A temperatura de cor indica a cor aparente da luz emitida, ou seja, a0 aumentar a
temperatura de cor, a cor da luz emitida passa de uma tonalidade quente a uma tonalidade
mais fria, assim de um tom avermelhado passa para o azulado. A temperatura de cor é
quantificada em graus Kelvin (°K), a Figura 12 apresenta as tonalidades com as respectivas
temperaturas, percebe-se que quanto mais baixa a temperatura de cor a luz tende a ser mais
amarelada, o que proporciona uma maior sensacdo de conforto e relaxamento, é utilizada
preferencialmente em salas de estar ou quartos, j& quanto mais alta a temperatura de cor, a luz
tende a ser mais branca, que se assemelha a luz do dia, por isso é indicada para locais de
trabalho e vias publicas, por proporcionarem uma melhor visibilidade.

Figura 12 — Temperatura da cor
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Fonte: (COPEL, 2012).

O comparativo da temperatura de cor foi elaborado utilizando-se os quatro modelos de
lampadas pesquisadas. Na Figura 13 apresenta-se o grafico comparativo, sendo a lampada do
tipo LED a que possui a tonalidade mais fria e a lampada de vapor de sodio a tonalidade mais
quente.

Figura 13 — Comparacéo da temperatura de cor
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Fonte: elaborado pelos autores.

8.3 Eficiéncia luminosa
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Lampadas mais eficientes consomem menos poténcia watts, a eficiéncia luminosa é
quociente do fluxo luminoso, em limens, pela poténcia consumida pela lampada em watts. Na
Figura 14 apresenta-se o grafico comparativo da eficiéncia luminosa.

Figura 14 — Comparacéo de eficiéncia luminosa
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Fonte: elaborado pelos autores.

Percebe-se que dos quatro modelos de lampadas analisadas, a lampada de LED é a
mais eficiente A eficiéncia luminosa é um indicador de eficiéncia e avalia o rendimento da
conversdo de energia em luz por uma lampada.

8.4 Fluxo luminoso
O fluxo luminoso, como visto anteriormente, é a energia radiante emitida em todas as
direcbes por uma fonte luminosa, pode produzir estimulo visual. Para a analise do fluxo
luminoso observa-se que ndo foi considerado o suporte/luminaria das respectivas lampadas.
Na Figura 15 apresenta-se o grafico da medida do fluxo luminoso.

Figura 15 — Medida do fluxo luminoso
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Infere-se que a lampada de LED e de vapor de sodio em alta pressdo possuem fluxo
luminoso bem proximo, aproximadamente 50000 Iumens, e a ldmpada de vapor de mercdrio
em alta pressdo apresentou aproximadamente 20000 lumens, assim sendo, podemos dizer que,
guanto menos limens menor a emissao de luz.

8.5 Custo-beneficio

Para o comparativo custo/beneficio foi considerado o custo de aquisi¢cdo de cada uma
das quatro lampadas comparadas, para tal, foi realizada uma pesquisa de mercado em
catdlogos em enderecos eletrdnicos, onde observou-se o preco médio de cada lampada.
Quanto ao beneficio, nessa analise, foi considerado o tempo de vida Util de cada tipo de
lampada. Como quociente dessa comparacdo temos qual a lampada é mais vantajosa, ou seja,
aquela que possui maior durabilidade em horas e o preco.

O grafico da Figura 16 apresenta o comparativo custo-beneficio, nele percebe-se que,
novamente, a lampada de LED é a que possui maior tempo de vida atil, porém, apresenta
também o maior custo, sendo mais de trés vezes superior a lampada de vapor de mercurio.

A lampada de vapor metalico € a 22 mais cara, percebe-se que é a lampada com o
menor tempo de vida. Cabe a gestdo publica avaliar se vale a pena realizar um investimento
maior tornando o local embelezado ou adquirindo uma lampada com maior durabilidade e
menor custo.

Figura 16 — Comparacéo de custo-beneficio
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Fonte: elaborado pelos autores.

A lampada de vapor de sédio é a mais utilizada para iluminacdo publica, conforme
apresentado na Figura 16, possui um custo baixo em comparagdo ao LED e vapor metalico, e
uma duracdo razoavel, aproximadamente metade do tempo de uma LED, sendo que seu custo
ao comparado com LED é trés vezes menor. Porém, é importante esclarecer que na respectiva
andlise ndo foi observada a utilizacdo de reator, necessario para todas as lampadas
comparadas, exceto LED, e a manutencédo e operacdo, que agregadas tornam o custo dessas
lampadas mais elevado.
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Ao analisar os gréficos percebe-se que as lampadas de vapor de sdédio sdo as que
apresentaram resultados inferiores, semelhante as lampadas de vapor de mercurio, exceto
quanto ao custo-beneficio, onde a lampada de vapor de s6dio possui um baixo custo de
aquisicdo e um tempo de vida atil de 24000 horas. Lampadas de LED demonstraram melhor
resultado em quatro dos cinco quesitos estudados, por ainda ser uma tecnologia recente possui
custo de investimento maior que as demais, porém nao necessita de reator e seu custo de
manutencdo e operacado também é inferior.

8.6 Consumo de energia

A comparacdo do consumo de energia elétrica foi elaborada a partir da equivaléncia
aproximada de Lumens de cada lampada, constata-se que o LED utiliza poténcia de 150 watts
para produzir a quantidade de limens semelhante as demais, sendo que a ldmpada de vapor de
mercurio utiliza poténcia de 400 watts para tal. Intermediariamente tem-se as lampadas de
vapor de mercurio e vapor de sédio, ambas com 250 watts de poténcia conseguem produzir
guantidade de lumens semelhante, sendo a vapor de sodio um pouco superior, conforme
apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Comparacdo Consumo de Energia
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Fonte: elaborado pelos autores.

Verifica-se, Figura 17, que a ldmpada de LED possui 0 menor consumo de energia
elétrica e a de vapor de mercdrio possui 0 maior consumo de energia, 266% por cento maior
do que o LED. Uma estratégia para a diminui¢cdo do consumo de energia € a mudancga nos
padrdes de consumo, no estilo de vida, mas as mudancas de estilo de vida podem encobrir
diferengas, sejam culturais, religiosas, sociais, dentre outras, por isso muito discute-se e
analisa-se sobre estratégias que possam atender todas as demandas e suas diversidades.

8.7 Gasto mensal médio
O gasto mensal médio foi calculado utilizando-se a poténcia em watts de cada

lampada, multiplicando-se pela utilizacdo diaria de 10 horas em 30 dias, considerou-se a
utilizacdo de 1000 (mil) ldmpadas de cada modelo, para que fosse perceptivel a diferenca
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dentre elas. A Tabela 1 apresenta o gasto mensal médio de cada lampada. Os valores
apresentados sdo aproximados, visto que foi considero o tempo de 10 horas diarias, 0 que
pode variar dependendo da estacdo do ano, e a taxa € baseada na tabela da AES Sul (mar,
2016).

Tabela 1 — Gasto mensal médio

Lampada Watts Horas Dias Taxa kw.h/m Gasto mensal
LED 150 10 30 0,52 R$ 23,40 R$ 23.400,00
Multiplos V. Metalicos 250 10 30 0,52 R$ 39,00 R$ 39.000,00
Vapor de Sédio 250 10 30 0,52 R$ 39,00 R$ 39.000,00
Vapor de Mercurio 400 10 30 0,52 R$ 62,40 R$ 62.400,00

Fonte: elaborado pelos autores.

Infere-se, com base na Tabela 1, que a lampada tipo LED é a mais vantajosa, por
possuir gasto inferior as demais, e a lampada de Vapor de Mercurio a menos vantajosa, 0 que
representa um gasto mensal quase trés vezes maior do que o LED. Para a comparacao
utilizou-se 1000 (mil) lampadas, e percebe-se a diferenca de R$ 39.000,00, quase 40 mil reais
em um més, com a substituicdo de lampadas de Vapor de Mercurio por LED, se multiplicar
pelas lampadas utilizadas em cidades maiores esse valor é ainda maior, por isso a relevancia
de estudos dessa magnitude. Esses valores podem ser remetidos a outras areas, como saude,
educacdo ou seguranca publica, cabe aos gestores a tarefa de gerir com maior eficiéncia.

A Tabela 2 apresenta um resumo das andlises realizadas, é possivel comparar o
modelo de ldmpada com as respectivas caracteristicas.

Tabela 2 — Classificacdo geral de lampadas

" VEIBIr CE Vapor de sodio Vapor
CARACTERISTICAS mercario em P ~ PO LED
< em alta presséo metélico
alta pressao

Vida atil (horas) 15000 24000 12000 50000
Fluxo luminoso (Im) 22600 49800 35000 51600
Temperatura de cor (K) 4000 2000 4000 5700
Eficiéncia luminosa (Im/W) 56,5 1245 87,5 129
Custo de Aquisicao R$ 40,00 R$ 40,00 R$ 81,00 R$ 150,00
Consumo de energia (W) 400 250 250 150
Gasto mensal (R$) R$ 62.400,00 R$ 39.000,00 R$ 39.000,00 R$ 23.400,00

Fonte: elaborado pelos autores.

O estudo averiguou quatro modelos de lampadas utilizadas na iluminac¢do publica e

constatou que a lampada de LED ¢é a mais indicada, em comparacdo com a lampada de vapor
de sodio de alta pressao, de vapor de mercurio de alta pressdo e de vapor metélico, quanto aos
quesitos de consumo de energia, pois foi a que possui menor consumo com mesma producgéo
de limens. Quanto ao custo-beneficio, apesar do LED possuir um investimento inicial maior
seu tempo de vida util € maior em comparacao aos demais, e por ndo necessitar de reator seu

ISSN: 2446-726X « Edicdo: 13 « Ano: 2016
informacoes@fadisma.com.br | FADISMA - Duque de Caxias, 2319 - Santa Mariq, RS - Brasil



Anais da Semana Académica s\ 2446-726x
FADISMA ENTREMENTES R

custo com manutencdo e operagdo também € inferior aos demais. Quanto a eficiéncia
luminosa o LED é mais eficiente do que as demais lampadas comparadas. Quanto a
temperatura de cor, o LED possui a temperatura mais elevada, sua luz tende a ser mais branca,
se assemelhando a luz do dia, por isso é indicada para vias publicas. Quanto ao fluxo
luminoso o LED possui maior quantidade de limens para a mesma poténcia das demais,
quanto menos limens menor a emissdo de luz. Quanto a vida Util das lampadas o LED possui
maior tempo, o dobro da 22 posicdo (lampada de vapor de sédio). E quanto ao gasto mensal
com iluminacgdo, percebe-se que o LED é o mais vantajoso, sendo o mais em conta em
comparagdo com as demais lampadas.

Esse resultado vem de encontro aos principios da Gestdo Puablica, encontrados na
Constituicdo Federal (1988), sendo: Legalidade, Impessoalidade, Moralidade, Publicidade e
Eficiéncia (inserido na CF por meio de Emenda Constitucional n® 19/98), em especial ao
ultimo, tendo em vista que o administrador tem o dever de fazer uma boa gestéo, atendendo
ao interesse publico, sob a legalidade da lei, e o Estado com maior eficacia em suas
atividades. A eficiéncia dos recursos publicos é uma necessidade da sociedade, que clama por
servigcos de qualidade com racionalidade dos gastos dos recursos, nesse sentido o presente
estudo comparou e analisou quatro modelos de ldmpadas utilizadas na iluminacdo publica
nacional, e concluiu que a lampada tipo LED é a melhor, diante dos critérios avaliados.

9 CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por energia no Brasil é crescente, a iluminagdo publica consome parte
desse total, por isso é relevante avaliar as lampadas, compara-las e descobrir qual a lampada
mais eficiente, aliada a gestdo publica e visando eficiéncia energética. Através das analises
realizadas é possivel perceber que o LED é o mais indicado para a iluminacdo publica, na
atual situacdo, quanto ao consumo de energia, quanto ao custo-beneficio, quanto a eficiéncia
luminosa, quanto a temperatura de cor, quanto ao fluxo luminoso, quanto ao tempo de vida
util e quanto ao gasto mensal, dentre todos os quesitos analisados foi a lampada que
demonstrou melhor desempenho.

Conclui-se que as medidas para eficientizacdo seja energética ou administrativa, como
a utilizacdo de lampadas eficientes e a gestdo publica adequada da iluminacdo publica podem
proporcionar beneficios para os envolvidos, sobretudo para o meio ambiente, inclusive para a
sociedade nele inserida, o que é percebivel no comparativo de gastos mensais com iluminacao
publica, onde optando-se por lampadas mais econdmicas, como o LED, é possivel economizar
valores e remeté-los para outras finalidades essenciais.

O estudo limitou-se a analisar as lampadas utilizadas na iluminagdo publica, para
estudos futuros pode-se considerar demais materiais necessarios na iluminagéo de vias, como
suportes, reatores e 0 tipo de poste, a energia ficou restrita a energia elétrica, para estudos
posteriores indica-se utilizar também a iluminacdo solar e a edlica como opcéo. Para um
estudo mais completo, indica-se a replicagdo da presente pesquisa em uma regido delimitada,
como um bairro ou municipio, no formato de estudo de caso, quantificando as lampadas
utilizadas de cada modelo e as respectivas caracteristicas.

O presente estudo néo pode afirmar quais as repercussdes financeiras de sua aplicacéo
no custo dos servigos e resultados financeiros das concessionarias e municipios.

Verificou-se, também, a necessidade de uma revisdo e aperfeicoamento da legislagédo
para tornar os incentivos mais eficazes e tangiveis aos municipios, e a exigéncia de uma maior
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participacdo dos gestores publicos e privados no financiamento de projetos de eficiéncia
energética e uso consciente de sistemas de iluminacéo publica.
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