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RESUMO

A importancia do combate ao desperdicio de energia € tema de diversas discussbes
na sociedade moderna. A busca por tecnologias sustentaveis cresce cada vez mais,
e os LEDs, por apresentarem caracteristicas como maior tempo de vida util, elevada
eficAcia luminosa, e melhor facilidade de dimerizacdo, fazem parte de uma das
solugbes encontradas, no campo da iluminag¢do, para contribuir com a reducéo
desse desperdicio. Este trabalho tem como objetivo apresentar a tecnologia LED em
redes de iluminacédo publica e também de avaliar o desempenho dessas luminarias e
o sistema de telegerenciamento integrado a elas. Apresentam-se primeiramente 0s
LEDs e suas caracteristicas, e as luminarias e sua composicdo. Apds, sera
abordado o tema telegerenciamento, com uma revisdo de alguns protocolos de
comunicacao utilizados. No fim, serda mostrado um estudo de caso de um sistema de
telegerenciamento integrado de luminarias LED, feito na Universidade Federal de
Juiz de Fora, estudo esse sendo feito para enfatizar como o sistema de
telegerenciamento pode contribuir para a eficiéncia energética do sistema de
iluminacéo publica.

Palavras-Chave: LEDs. Luminarias. lluminacdo publica. Telegerenciamento.
Eficiéncia energética.

1 INTRODUCAO

As recentes discussfes sobre a economia de energia mostram gque o cenario
mundial atual necessita de varias adequacdes em seus sistemas de energia elétrica.
Um desses importantes sistemas é o de IP (iluminacao publica). Estima- se que a IP

€ responsavel por utilizar 30% de toda energia elétrica produzida no mundo para
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gerar iluminacgéo artificial (POLONSKII & SEIDEL, 2008). Devido a esse importante

fato, um setor de iluminacdo eficiente € de extrema importancia, visto que isso
proporciona uma grande reducdo de impactos ambientais e econémicos, diminuindo
assim o consumo mundial de energia.

Os sistemas de IP atuais utilizam normalmente lampadas de descarga em alta
pressao (vapor de mercurio, vapor de sédio e vapor metalico). Essas lampadas se
apresentaram como solucdes econdmicas e eficientes comparadas as lampadas
incandescentes e fluorescentes, suas antecessoras (ZUKAUSKAS et al., 2002).
Mesmo sendo consideradas econdmicas, as lampadas de descarga de alta presséo,
apresentam altas taxas de perda energética, pois 0 processo de producédo de luz
estd associado a elevacdo de temperatura, e como nao existe um sistema de
resfriamento eficaz acaba que o tempo de vida util dessas lampadas € reduzido
(ZUKAUSKAS et al., 2002).

O uso de LEDs (diodos emissores de luz — light-emitting diodes) no setor de
iluminacdo publica mostra uma grande evolucdo tecnoldgica nos dltimos anos.
Estudos recentes no campo de iluminacdo apontam os LEDs como lampadas
eficazes, capazes de integrar um sistema eficiente (RODRIGUES, 2012). A
comprovada eficacia luminosa, longa vida util, maior resisténcia mecéanica, facilidade
de controle sobre a intensidade luminosa (dimerizagéo), capacidade de emitir luz
branca e um 6timo indice de reproducéo de cores (IRC), sado fatores determinantes
que justificam o uso dos diodos emissores de luz em IP (NOGUEIRA et al., 2013).
Contudo, um dos melhores beneficios que o LED pode trazer com sua utilizacdo no
campo de iluminag&o publica € o de diminuigdo de consumo elétrico: quase 50% da
energia mundial consumida por iluminacao artificial pode ser poupada com o uso de
lampadas de estado sdlido (TSAO, 2004). Nao s6 pela reducdo de consumo, 0 meio
ambiente também seria beneficiado com a diminuicdo de poluicdo, pois esses
dispositivos diferentes das lampadas convencionais ndo apresentam gases toéxicos
internos (NOGUEIRA et al., 2013).

O surgimento de novas tecnologias que possam aumentar a eficacia do
sistema de IP como um todo, € um campo de interesse mundial que atrai altos
investimentos. Essas tecnologias de lampadas eficazes tém a possibilidade de se
associar com as modernizagées no campo de telecomunicag¢des, onde um estudo de

sistemas de iluminagdo publica telegerenciados através de protocolos se torna
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bastante atrativo, e mostra que essa alianca entre iluminagdo e telecomunicagao
pode trazer beneficios importantes para um meio ambiente sustentavel.

O objetivo central desse trabalho € demonstrar através de pesquisas
bibliograficas que o uso de sistemas de telegerenciamento em sistemas de
iluminacdo publica pode proporcionar economia de energia (ou reducdo do
desperdicio de energia). Também serd apresentado no trabalho um estudo pratico
realizado na Universidade Federal de Juiz de Fora, incluindo os resultados de
simulacdo de dimerizacdo em um sistema de iluminacdo publica na Faculdade de
Engenharia da UFJF, apoiando a funcionalidade que este tipo de sistema oferece

em otimizar o consumo de energia elétrica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 DIODOS EMISSORES DE LUZ

Os LEDs foram descobertos no ano de 1962 pela General Electric e desde
entdo passaram a ser uma tecnologia que atraiu atencdo de varios estudos e
investimentos, obtendo assim grandes avancos. No inicio, era possivel apenas a
obtencdo de emissdo da cor vermelha. LEDs verdes e amarelos ndo demoraram
muito a surgir, ficando a tecnologia limitada a essas cores por trés décadas. Com
apenas essas trés cores, os LEDs tinham sua aplicabilidade reduzida, eram usados
como indicadores e também para sinalizacdo. Mas, a partir da década de 90, surgiu
o LED azul e dele foi possivel o desenvolvimento de LEDs que emitem luz branca,
possibilitando assim a entrada dessa tecnologia em aplicacdes de iluminagdo em

geral.

2.2 LUZ BRANCA NOS LEDS

A emissao de luz branca é a mais desejada na area de iluminacdo. Isso se
deve ao fato de que todas as frequéncias visiveis sdo observadas em ambientes que
sao iluminados por esse tipo de luz, com isso o olho humano é capaz de identificar e
distinguir sem muito esfor¢o todas as cores perfeitamente (NOGUEIRA et al., 2013).

A obtencdo de luz branca nos diodos emissores de luz pode ser obtida de
duas maneiras diferentes: a primeira € obtida através da combinacdo de LEDs de

cores primarias (vermelha, verde e azul, LEDs RGB). A mistura dessas cores
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produzird a luz branca. A segunda é obtida através de LEDs monocromaticos azuis

revestidos com uma camada de fésforo amarelo. O fésforo absorve a luz azul
emitida pelo LED que ele reveste e, através disso, emite luz branca (SCHUBERT,
2006). Esses LEDs revestidos sdo denominados PC — LEDs (Phosphor Converter
LEDs).

Os PC — LEDs sdo os mais utilizados em iluminacdo publica, visto que a
temperatura de cor do LED pode ser controlada no momento de sua fabricacéo
através de aumento ou diminuicdo de dopagem com fosforo em seu revestimento
(SCHUBERT, 2006).

2.3 ILUMINACAO PUBLICA A LED

Os grandes investimentos de fabricantes nos dias atuais acarretou em um
rapido desenvolvimento da tecnologia LED na area de IP. O favoravel investimento
em LED se deve a vérios fatos, dentre eles: a busca por uma fonte de luz artificial de
alta eficiéncia, boa reproducao de cores, confiabilidade e baixa emissao de residuos
contaminantes para o ambiente, seja na producdo ou no descarte final
(VASCONCELLOS, 2013).

O LED muda, significantemente, as concepc¢cfes no setor de iluminacao
conhecidos até os dias atuais pelo fato que a sua emissédo de fluxo luminoso é
direcionada, divergindo assim das lampadas convencionais, que emitem fluxo
luminoso para todos os lados. Essa particularidade é interessante, pois traz como
vantagem a diminuicdo da poluicdo luminosa e também €& possivel projetar um
arranjo bem mais eficaz do fluxo luminoso. Através dessa redistribuicdo de fluxo,
luminarias LED s&o capazes de gerar o mesmo nivel de iluminamento que lampadas
presentes nas luminarias atuais, que apresentam maior fluxo luminoso. Essa
caracteristica se torna a grande vantagem dos diodos emissores de luz na IP.

Outras vantagens das luminarias LED em IP (RODRIGUES, 2012) sao:
Elevado indice de reproducdo de cores; Design livre adaptado para diferentes
ambientes; Seguranca (alta resisténcia a impactos e tensao reduzida no LED diminui
danos com acidentes elétricos); Reducdo dos custos de manutencdo (devido a
elevada vida util); Luz branca com diversidade de Temperatura Correlata de Cor;
Luz colorida de alta eficiéncia e saturagdo (LEDs RGB); Possibilidade de

dimerizacdo; Maior eficiéncia luminosa (relacdo entre o fluxo luminoso gerado e o
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fluxo luminoso que sai da luminaria); Estreita faixa de emisséo de luz (ndo produz
radiacdo infravermelha e ultravioleta, que podem causar degradacdo dos

componentes da luminaria);

2.3.1 Luminarias LED

Alguns fatores importantes devem ser levados em consideragcdo no uso de
luminarias LEDs na iluminacdo publica, o projeto térmico é um deles, pois altas
temperaturas podem prejudicar o funcionamento dessas lampadas e também reduzir
sua vida util.

Com a chegada de LEDs de alta poténcia, que apresentam gastos de energia
inferior e também maior tempo de vida util e elevada eficacia luminosa, o uso destes
componentes vem aumentando, principalmente na area de IP. Quanto maior o fluxo
luminoso maior sera a temperatura de juncao dos LEDs. Com isso, 0 gerenciamento
térmico € um ponto importante para LEDs de alta poténcia (CHI et al., 2008).

Todas as fontes de luz convertem energia elétrica em energia radiante e calor
em varias propor¢cbes (Tabela 1). LEDs geram pouco ou nenhuma radiacao
infravermelha (IR) ou ultravioleta (UV) no facho, mas convertem entre 20% e 30% da

energia em luz visivel, o restante é convertido em calor (DOE, 2007).

TABELA 1
Conversao de poténcia relativa para fontes de luz "brancas”
; - Incandescente | Fluorescente .
Energia radiante / Calor 60 W Tubular Vapor Metalico LED
Luz Visivel 8% 21% 27% 20 - 30%
IR T3% 37% 17% ~ 0%
uv 0% 0% 19% 0%
Total
Energia Radiante 81% 8% 19% 20-30%
Calor
(Condugdoe + Convecgdo) 19% 42% 63% 70-80%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Adaptado de: DOE, 2007

Assim é de fundamental importancia que essas luminarias possuam um
sistema passivo de resfriamento para dissipar calor (JOSEFOWWICZ, 2010).
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O projeto de constru¢cdo mecéanica de uma luminaria LED, principalmente para

aplicagbes em iluminacao publica deve levar em consideragéo a expectativa de vida,
acima de 15 anos, dos LEDs, que nao devem apresentar falhas durante este periodo
de tempo. Em resumo, 0 projeto mecanico deve levar em consideracao
(JOSEFOWWICZ, 2010):

Auséncia de emendas que permita o escoamento da agua (expansao e

danos por congelamento da 4gua da chuva);

e Protecdo para o sistema Optico (vento, chuva e outras condicdes de mau
tempo);

e Superficie superior curvada para promover a auto limpeza;

e Dispositivo de fixagéo ao poste baseado em normas existentes.

Também incorporam as luminarias, controladores eletrénicos, chamados
drivers. Nos LEDs a corrente aumenta rapidamente com o0 aumento da tenséo.
Pequenas flutuacdes de tensdo podem causar grandes variagbes de corrente
(Figura 1), que podem danificar os LEDs. A conexao de luminarias LED a uma fonte
de tensdo como a rede de distribuicdo de energia elétrica ou baterias, deve ser
controlada de modo que os LEDs possam utiliza-la de forma segura. Este € o

trabalho do controlador eletrénico de LEDs (WEINERT,2010).

FIGURA 1
Gréfico de variacdo de corrente x tensdo nos LEDs
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Fonte: Adaptado de: WEINERT, 2010
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3 TELEGERENCIAMENTO

O telegerenciamento consiste em um controle remoto. Os sistemas de
telegestdo mais modernos utilizam tecnologias abertas e ligacdo a Internet e
permitem o controle da iluminacdo por meio de aplicativos baseados na Web.
Com tecnologia sem fio (wireless) permitem o monitoramento, o controle, a
medicdo e a gestdo de iluminacdo, que melhora a confiabilidade e seguranca.
Cada ponto de luz pode ser ligado / desligado ou desativado a qualquer
momento. O estado de funcionamento, o0 consumo de energia, e possiveis falhas,
juntamente com data e hora exata e a localizacdo geogréfica, sdo armazenadas
em um banco de dados que pode ser acessado remotamente pelos gestores de
iluminacdo pubica, no sentido de assegurar o nivel exato de luz para a sua
aplicacdo, que permite melhorar a confiabilidade da iluminac&o publica e reduzir
0s custos operacionais (SCHREDER, 2009).

Os sistemas de controle e monitoramento normalmente séo realizados por
meio de comunicacdo com fios (PLC), que utiliza a rede elétrica de distribuicdo
tradicional, e € uma solucdo cara em face da instalagdo dos cabos e manutencgao
envolvida. Com os avancos das redes de sensores sem fio (Wireless Sensor
Networks — WSNSs), os sistemas de controle e monitoramento tornaram-se mais
acessiveis e rentaveis. Nestes sistemas, 0s parametros mais importantes, como
tenséo, corrente, temperatura, poténcia, tempo de funcionamento e outros dados
relacionados, sdo monitorados e transmitidos a uma estacdo central (BILGIN et
al., 2012).

Uma das caracteristicas importantes de um sistema de telegerenciamento
€ o controle do fluxo luminoso por ciclos pré-programados (Figura 2), que
consistem na variagdo do fluxo luminoso das lumindrias de uma maneira
programada. Por exemplo, é possivel alterar os niveis de iluminacdo durante
periodos do dia, reduzindo a poténcia das luminarias em periodos noturnos em
gue ha menor circulacdo de pedestres e veiculos, o que deve estar de acordo

com as normas definidas para o local a ser iluminado (SCHREDER, 2013).
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FIGURA 2
Niveis de fluxo luminoso durante o dia por ciclos pré-programados

Fluxo Luminoso

Fonte: Adaptado de: SCHREDER, 2013
3.1 ZIGBEE IEEE 802.15.4

A tecnologia ZigBee consiste em um sistema de rede sem fio de baixo
consumo de energia e de baixo custo. Ele usa a tecnologia denominada Espectro de
Propagacéo de Sequéncia Direta (Direct Sequence Spread Spectrum — DSSS) com
frequéncia de trabalho com 868MHz, 915MHz e 2.4GHz. A frequéncia de DSSS néo
precisa de licencas. Adapta-se aos dados de comunicacdes de pequeno volume por
ocasido da eficiéncia de transferéncia de dados. A seguranca e a confiabilidade dos
dados tém um conjunto de requisitos, e seu custo e consumo de energia Sao muito
baixos. Portanto, ZigBee tem perspectivas de ampla aplicacdo em controle de
iluminacdo (SHIZHONG et al., 2012).

E possivel integrar o protocolo em dispositivos méveis, de forma que permita a
troca de informacbes entre esses dispositivos. Aléem disso, € possivel controlar
aparelhos eletrénicos com ele, ele também permite implementacéo de leitura de dados
relacionados a iluminacdo, possibilitando que seja feito controle de eficiéncia e de
resposta oportuna a picos de consumo de forma segura. Assim, a informacao
transmitida ndo pode ser acessada por ninguém que nao Seja emissor ou
destinatario, sendo implementados diversos mecanismos que visam a protecado e

integridade da informacéo, como chaves de seguranca (SECA, 2013).

FIGURA 3 o
. (= — 3/
Modelo de Rede ZigBee \ / \n‘ /
:Coordcnadchichcx 4 : ‘ o)
Fonte: Adaptado de: YUKSEL et al., 2011 /\ Roteador Zighee W, __—
O Dispositivo Final ZigBee (:v o)

CES REVISTA, Juiz de Fora, v. 29, n. 2. p. 119-135, ago./dez. 2015 - ISSN 1983-1625 126




GERENCIAMENTO REMOTO APLICADO A SISTEMAS DE ILUMINACAO PUBLICA A LED
n.2, 2015

Os no6s de uma rede ZigBee (Figura 3) comportam-se como retransmissores
de informacdo dentro da malha definida pela rede (mesh) fazendo chegar a
informacdo a cada um dos nos, conforme o caminho disponivel para o efeito (SECA,
2013).

Utilizando esse protocolo € possivel criar, para pequenas distancias
(aproximadamente 100 metros) comunicacdo entre pontos diversos de luz que

recebem dados sem necessidade de fiacdo que os una (SECA, 2013).

4 ESTUDO DE CASO

Com base em estudos na area de pesquisa e de avanc¢os tecnolégicos no
campo de iluminacdo através de luminarias LED, efetuados pela Universidade
Federal de Juiz de Fora, esse estudo de caso tem o objetivo de analisar a eficiéncia
de luminarias LED da linha Akila, disponibilizadas pela empresa SCHREDER que
integram o sistema de telegerenciamento criado e desenvolvido pela empresa
OWLET, nomeado de Owlet Nightshift. Esse sistema foi criado com o intuito de
monitorar remotamente, controlar, medir e gerenciar sistemas de iluminacéo externa,
sendo que a comunicacdo é sem fio, utilizando o protocolo ZigBee e padrdes como
GSM e 3G. No sistema OWLET, cada ponto de luz pode ser ligado, desligado e
dimerizado a qualquer instante, através de uma conexao segura com a internet, toda
comunicacdo € criptografada e protegida. O sistema também proporciona
informacdo de dados de consumo de energia e falhas que possam ocorrer no

sistema.
4.1 COMPONENTES DO SISTEMA DA OWLET NIGHTSHIFT

O Owlet NightShift (Figura 4) apresenta um controlador do sistema ZigBee
gue é nomeado SeCo (Segment Controller) e de equipamentos finais que podem ser
controlados individualmente em cada ponto de luz. Dois equipamentos distintos
podem ser escolhidos dependendo da caracteristica dos pontos de luz: CoCo
(Column Controller) que controla dois pontos de luz situados na mesma coluna, ou

LuCo (Luminaire Controller) que controla pontos de luz afastados (VAZ, 2013).
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FIGURA 4
Sistema da Owlet
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) M

Pelo LuCo, corrente, tensdo e poténcia sao continuamente monitorados e
registrados, além de ser embutido no controlador um relégio astronémico que
fornece comutacao antes do por do sol e depois que este nasce, em caso de falha
no comando enviado as luminarias. O LuCo vem incorporado a luminaria Akila,
dentro de um compartimento eletrénico (SCHREDER,2013).

O controlador de circuito, SeCo ,pode gerenciar até 150 CoCos e LuCos. Ele
grava todos os dados através do sistema ZigBee e transmite através da internet ao
servidor de rede. A conexdo com a internet é feita para GPRS ou 3G, possibilitando

enviar e receber dados e comandos de sensores remotos (SCHREDER, 2013).

No servidor do Nightshift tecnologias abertas possibilitam que o sistema seja
instalado sem dependéncia de fornecedores, e nenhum conhecimento especial €
necessario para trabalhar com esse sistema. O servidor de rede e a pagina do
sistema de monitoracdo indica a localizacdo dos pontos de luz em mapas
geograficos, isso possibilita imprimir relatérios, configurar o sistema e na criagao de

curvas pré-programadas de dimerizacéao das luminarias (SCHREDER, 2013).

4.3 ENSAIOS FOTOMETRICOS
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A malha de inspecdo (Figura 5), utilizada para aferir as iluminancias, é a
presente na NBR 5101 (ABNT, 2012). Essa malha apresenta 110 pontos divididos
em 11 linhas transversais a via, igualmente espacadas, compostas por 10 pontos
também igualmente espacados entre si. Ajustou—se 0 posicionamento da malha de
acordo com o numero de luminarias LED do mesmo modelo disponiveis. No caso
em que duas luminarias foram instaladas, as medi¢des foram realizadas entre o véao
dos postes, considerando a largura da via como 7 metros e a distancia entre postes

de 35 metros.

FIGURA 5
Malha de inspecéao
Luﬁfu L\:&Un:)
+ + + + + + ++ + ++
+ + + + 4+ + + 4+ + + 4+
+ + + + + + + + + ++
+ 4+ + 4+ + + ++ + ++
+ + + + + + + + + + + 70O
+ + + + + + + + + + +
+ + + + 4+ + + 4+ + + 4+
+ + + + 4+ + + 4+ + + 4+
+ + + 4+ ++ ++ + + +
+ 4+ + + 4+ + + 4+ + + 4+

Fonte: Adaptado de: ABNT, 2012

Depois de concluida a etapa de medicao, foi feita uma verificacdo das normas
dos niveis de iluminancia do local onde as luminarias foram instaladas e comparou-
se com os dados obtidos anteriormente. A norma ABNT NBR 5101, para iluminacéo
publica, diz que as vias publicas devem ser iluminadas de acordo com a
classificacao do tipo de via e fluxo de veiculos.

Em relacdo ao volume de trafego de veiculos, a via da quarta plataforma da
Universidade Federal de Juiz de fora é classificada como Leve (L). E em relacdo as
classes de iluminagéo, a via da quarta plataforma da Universidade Federal de Juiz
de fora é classificada como V5 .

A Tabela 2 estabelece a ilumindncia média minima, o fator de uniformidade
minimo e a luminancia média minima para cada classe de iluminagédo para as vias

de trafego de veiculos. A iluminancia média, Emed, € dada pela média aritmética da
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ilumindncia medida em cada um dos pontos estabelecidos, e a uniformidade é

definida como a razao entre a iluminancia minima e a iluminancia média.

TABELA 2
Requisitos minimos de iluminancia média, uniformidade e luminancia média para

cada classe de iluminacao

Classe de Iluminancia media Fator de Luminancia Media
iluminacio minima uniformidade Minima
Epedmin lux minimo L ped min ©d/m?
Us= Enin/Emed
Vi 30 0.4 2.00
V2 20 0.3 1.50
V3 15 0.2 1.00
V4 10 0.2 0.75
V5 5 0.2 0.50

Fonte: Adaptado de: ABNT, 2012

Como consta na Tabela 2, a via de trafego de veiculos da quarta plataforma
da Universidade Federal de Juiz de Fora deve apresentar uma iluminancia média
minima de 5 lux, um fator de uniformidade minimo de 0,2 e uma luminancia média
minima de 0,50 cd/m. Para o anel viario da Universidade Federal de Juiz de Fora, a
classificacdo correspondente é a V3. Deve entdo apresentar uma iluminancia média
minima de 15 lux, um fator de uniformidade minimo de 0,2 e uma luminancia média

minima de 1,00 cd/m?.

4.4 RESULTADOS DOS ENSAIOS FOTOMETRICOS

Para se chegar as conclusfes analisadas anteriormente, foram verificados
dados de acordo com a malha de medicao proposta pela NBR 5101, considerando
0s niveis de fluxo luminoso de 100%, 80%, 60%, 40% e 20%. Para cada um desses
valores, foram feitas medi¢cdes com o luximetro de precisdo Optronik, de acordo com
a norma, e foi possivel chegar-se aos resultados mostrados na Tabela 3.

Com os resultados das medicbes mostrados na Tabela 3, conclui-se que
quando a via for classificada como V5, todos os niveis de dimerizacdo atendem a

norma, pois o fator de uniformidade é superior a 0,2 e a iluminancia média maior do
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que 5 lux para todos os niveis de dimerizacdo estudados. Ja no caso da
classificacdo ser V3, como é o caso do anel viario Central da UFJF, a faixa de fluxo
luminoso de 20% néo atende a norma, pois a iluminancia média para esse nivel é de
8,85 lux, média essa inferior ao que a norma estabelece. Para niveis de dimerizacao
superior a 40% pode obter uma ilumin&ncia média maior que os 15 lux previstos pela
norma NBR 5101.

TABELA 3
Resultados de ensaio fotométrico realizado

Fluxo Luminoso llumindncia lluminancia lluminéncia Fator de
(%) minima (lux) maxima(lux) média(lux) uniformidade
100 19 57,7 37,67 0,5044
80 20,2 50,29 35,25 0,5729
60 15,2 45,29 30,25 0,5024
40 10,5 31,670 20,39 0,5148
20 4,5 13,5 8,85 0,5082

Fonte: ARQUIVO PESSOAL

4.5 AVALIACAO GERAL CONSIDERANDO NIVEIS DE DIMERIZACAO

Através da telegestdo das luminéarias LEDs e dimerizacdo do fluxo luminoso,
conclui-se, com a comparacgao dos resultados obtidos nas medi¢des e as normas da
ABNT, que os padrdes sdo atendidos até certo ponto. A Tabela 4 mostra os niveis
de fluxo luminoso e as normas que sdo ou nao atendidas, de acordo com a
verificacdo dos resultados previamente obtidos, considerando a via de instalacéo
das luminérias sendo classificado como V3, assim como sendo o anel viario central

da UFJF, onde existe a previsao de instalacdo desse sistema.

TABELA 4
Niveis de fluxo luminoso e atendimento da norma NBR 5101
Fluxo luminoso (%) NBER 5101
100 ok
80 ok
60 ok
40 Ok
20 Nio atende

Fonte: ARQUIVO PESSOAL

CES REVISTA, Juiz de Fora, v. 29, n. 2. p. 119-135, ago./dez. 2015 - ISSN 1983-1625 131




Rodrigo Gongalves LEOPOLDO - Cristiano Gomes CASAGRANDE - Fernando José NOGUEIRA

Com o estudo realizado foi possivel criar ciclos previamente programados

desde que nos horarios de menor movimento urbano o fluxo luminoso néo fique
abaixo de 40%, que é o limite minimo dentro da norma NBR 5101. Através de
calculos realizados foi possivel estimar o consumo em kWh de um sistema contendo
4 luminarias LED Akila de 230 W de acordo com cada faixa de fluxo luminoso
(Tabela 5). Concluiu-se que através da telegestdo de um sistema de iluminagéo
publica, a dimerizacdo das luminarias permitiu economia de energia, atendendo as

normas e promovendo a eficiéncia energética.

TABELA 5
Consumo mensal por nivel de dimerizagéo
Fluxo luminoso (%) P (W) Consumo mensal

(kWh)
100 237.3 341,71
90 2344 337,53
80 218,0 313,90
70 205,0 295,20
60 171,7 247,24
50 140,6 202,46
40 110,7 159,40
30 80,9 116,49
20 49,9 71,85
10 28,8 41,47

Fonte: ARQUIVO PESSOAL

5 CONSIDERACOES FINAIS

A iluminacéo publica é essencial a qualidade de vida nos centros urbanos,
pois, além de proporcionar seguranca para 0s pedestres e para o trafego de
veiculos, contribui na reducdo da criminalidade, embeleza as areas urbanas,
destaca e valoriza monumentos, prédios e paisagens e permite um melhor
aproveitamento das areas de lazer. Melhorar o sistema de iluminag&o publica, com
substituicdo de equipamentos obsoletos por outros de tecnologias mais eficientes é
fundamental e apresenta resultados de curto prazo: economia de energia, melhora
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na qualidade dos servicos e permite a reducdo da demanda em horarios de baixo
movimento urbano. A tecnologia LED possibilita a dimerizacdo das luminérias
integradas a um sistema de telegestdo, e isso € uma vantagem dessa tecnologia,
uma vez que o fluxo luminoso pode ser controlado de 100% até niveis minimos
permitidos pelas regras de iluminagdo publica, consequente isso acarreta reducao

da poténcia e consumo, tornando o sistema economicamente mais sustentavel.

REMOTE MANAGEMENT APPLIED TO PUBLIC LIGHTING SYSTEMS LED

ABSTRACT

The importance of combating energy waste is the subject of several discussions in
modern society. The search for sustainable technologies grows increasingly, and the
LEDs, by presenting characteristics such as longer life time, higher energy efficiency,
and easy dimerization, make part of one of the solutions in the field of lighting, to help
reduce this waste. The main purpose for this paper is present the LED technology in
public lighting systems and also to evaluate the performance of these luminaires and
telemanagement system integrated into them. It will be first presented the LEDs and
their characteristics, and the luminaires and their composition. After the
telemanagement theme with a review of some communication protocols used will be
discussed. In the end, a case study of a telemanagement system integrated with
LEDs luminaires, made at the Federal University of Juiz de Fora will be shown, this
study being done to emphasize how the telemanagement system can contribute to
the energy efficiency of public lighting system.

Keywords: LEDs. Luminaires. Street Lighting. Telemanagement. Energy efficiency.

REFERENCIAS

ABNT NBR 5101. lluminacé&o Publica. 2012.

BILGIN, B. E., & GUNGOR, V. C. Performance evaluations of ZigBee in different
smart grid environments. Computer Networks: The International Journal of Computer
and Telecommunications Networking, 56(8), pp. 2196-2205. 2012. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.comnet.2012.03.002> Acesso em: 25 de Marco de
2015.

CHI, W.-H., CHOU, T.-L., Han, C.-N., & Chiang, K.-N. Analysis of Thermal
Performance of High Power Light Emitting Diodes Package. 10" Electronics
Packaging Technology Conference. HsinChu, 2008. Department of Energy (DOE).
Energy Efficiency and Renewable Energy. 2007. Disponivel em:
http://appsl.eere.energy.gov/buildings/publications/pdfs/ssi/thermal_led
_feb07_2.pdf> Acesso em 01 de Maio de 2015.

CES REVISTA, Juiz de Fora, v. 29, n. 2. p. 119-135, ago./dez. 2015 - ISSN 1983-1625 133




Rodrigo Gongalves LEOPOLDO - Cristiano Gomes CASAGRANDE - Fernando José NOGUEIRA

GODOQY, P.; CANDURA, P. lluminacao Urbana: Conceitos e analise de casos.
Séo Paulo, VJ Marketing Institucional Ltda, 2009.

JOSEFOWWICZ, J. LED Street Light best practice guidelines for high
performance and long life expectancy. CEATI REPORT N° T094700- 5083,
Montreal. (2010).

NOGUEIRA, F. J; CASAGRANDE, C. G; RODRIGUES, C.R.B.S; BRAGA, H. A. C.
Aplicacédo dos diodos emissores de luz orientada a sistemas de iluminacao publica.
Revista Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora. Disponivel em:
<http://www.cesjf.br/revistas/cesrevista/edicoes/2013/Artigo%2002.pdf> Acesso
em: 02 de margo de 2015.

POLONSKII, M. e SEIDEL, A. R. Reatores Eletrénicos para Illuminacao
Fluorescente. Editora Unijui 1. ed. ljui, 2008.

RODRIGUES, C.R.B.S. Contribuicbes ao uso de diodos emissores de luz em
iluminacdo publica. Tese de Doutorado. Universidade Federal de Juiz de Fora.
Minas Gerais, 2012.

SECA, N.M.V. Sistemas de informacdo aplicados a sistemas de iluminagéo
publica. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Portucalense Infante D. Henrique.
Portugal, 2013.

SCHREDER. Telegestdo. Disponivel em: <http://www.schreder.com/pts-
pt/AboutUs/Telegestao/Pages/default.aspx> Acesso em: 12 de abril de 2015.

SCHUBERT, E. F., & KIM, J. K. Solid-State Light Sources Getting Smart. Science,
308, p. 1274. 2005. Disponivel em: < www.sciencemag.org> Acesso em 01 de
Maio de 2015.

SHIZHONG, C., YAO, J. & WU, Y. Analysis of the Power Consumption for
Wireless Sensor Network Node Based on ZigBee . ScienceDirect -Procedia
Engineering , 29. 2012. Disponivel em:<www.elsevier.com/locate/procedia>
Acesso em: 10 de maio de 2015.

TSAO, J. Y. Solid State Lighting: Lams, Chips and Materials for Tomorrow. IEEE
Circuits & Devices n. 20 p. 28-37, 2004.

USMAN, A., & SHAMI, S. H. Evolution of Communication Technologies for
Smart Grid applications. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 19. 2013.
Disponivel em: <www.elsevier.com/locate/rser> Acesso em: 10 de maio de 2015.

VASCONCELLOS, L.E.M.; LIMBERGER, M.A.C. (Org.). lluminagéo Eficiente:
Iniciativas da Eletrobras Procel e Parceiros. Rio de Janeiro: Eletrobras, 2013.

VAZ, L.C.T. Superviséo e controle remoto de iluminag&o em vias publicas.
Dissertacao de Mestrado. Universidade de Aveiro. Departamento de Engenharia
Mecanica. Portugal, Aveiro, 2010.

CES REVISTA, Juiz de Fora, v. 29, n. 2. p. 119-135, ago./dez. 2015 - ISSN 1983-1625 134




GERENCIAMENTO REMOTO APLICADO A SISTEMAS DE ILUMINACAO PUBLICA A LED
n.2, 2015

WEINERT, J. LED Lighting Explained - Undertanding LED Sources, Fixtures,
Applications and Opportunities. Burlington, Massachusetts, USA: Philips Solid-
State Lighting Solutions Inc. 2010.

ZUKAUSKAS, A, M.; SHUR, S.; GASKA, R. Introduction to Solid-State Lighting.
1. ed. New York: John Willwy & Sons, 2002.

YUKSEL, E., NIELSON, H. R. & NIELSON, F. A Secure Key Establishment
Protocol for ZigBee Wireless Sensor Networks. The Computer Journal, 54(4).
2011. Disponivel em: <http://comjnl.oxfordjournals.org/> Acesso em: 04 de maio
de 2015.

CES REVISTA, Juiz de Fora, v. 29, n. 2. p. 119-135, ago./dez. 2015 - ISSN 1983-1625 135




