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Introducéo

Os sistemas de iluminacao publica produzem luz com fonte tipo HID (do inglés,
High Intensity Discharge), a descarga elétrica em alta pressao, utilizando lampadas a
vapor de Sodio, luz amarelada e baixa capacidade de reproducdo de cores, e
predominancia de metais (corpo da luminaria, refletor, caixa do reator, brago), ceramica
no porta-lampada como isolante elétrico, e vidro nos refratores. Os postes de iluminagao
ja foram em concreto. Materiais poliméricos encontrados na camada isolante de cabos
e fios elétricos e conduites, passaram a compor o invélucro de capacitores para
correcdo de fator de poténcia (HID), constituem elemento para vedagéo (tipo juntas
denominadas em silicone), que passaram a estar presentes no conjunto de
equipamentos HID [1], estdo incorporados em um sistema de iluminagdo publica
considerado moderno, com tecnologia SSL (do inglés, Solid State Lighting),
particularmente LED. Também presente nos postes [2, 3], ho corpo da luminaria [4 - 7],
em substituicdo ao aluminio injetado, nas lentes e vedacgéo. Para a camada superficial
do pavimento, o uso de asfalto polimérico é citado na literatura [8, 9].

Objetivo

No presente artigo sdo apresentadas consideragces com base nas luminéarias
LED fornecidas pela CUASO, prefeitura da USP. A seguranca humana, a reducéo na
eficiéncia luminosa e falha abrupta do ponto de luz podem estar associadas a alteracdo
na estrutura do polimero utilizado na luminaria. Buscou-se identificar onde séo utilizados
materiais poliméricos em equipamentos destinados a fornecer iluminacao publica viaria.

Metodologia

Quatro luminarias do tipo atualmente instaladas na CUASO e trés drivers

inoperantes foram fornecidos pela prefeitura USP do campus da capital (PUSP-C) ao
IEE/USP e utilizados como objeto de estudo.
A estimativa da depreciagdo luminosa média de mddulos LED foi realizada com base
em metodologia prépria, e medigbes em duas datas separadas por aproximadamente 5
anos (2018 e 2023). A depreciacdo luminosa também foi estimada a partir de dados
disponibilizados em relatério de terceiros [10].

Resultados

Polimeros em sistema de iluminacdo, em dois grupos principais, aqueles pouco
usuais como em pavimento, poste, carcaca de driver e corpo ou carcaca da luminaria.
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No outro grupo, presenca usual, o conduite (enterrado), o invélucro do relé fotoelétrico,
a unidade de monitoramento (telegestéo); isolamento de cabos/fios, encapsulamento,
adesdo e lente (modulo LED) que séo relevantes para o desempenho e vida atil do
sistema de luz LED.

Foi verificada a presenca de material vedante (adesivo), cuja funcdo é impedir a
penetracdo de liquido, prover estanqueidade e realiza o fechamento (lente - placa de
circuito e com os dispositivos) do médulo LED da CUASO.

A utilizacdo de material polimérico foi observada no revestimento de postes
metalicos, fabricante espanhol, que defende o uso da tecnologia “Polymer S7” tanto
para protecdo contra choques elétricos e contra corrosao (https://www.atpiluminacion.
com /avenida-eng.html). Para a Europa (Suica), foi identificada utilizacdo de
revestimento polimérico semelhante (tipo S7) para aplicacao também em fachadas de
edificios.

A Figura 1 apresenta dados de valores maximos de iluminancia obtidos a partir
de relatorio acessado (RELATORIO LUMINOTECNICO: MEDICOES, USP, p.25, 2019)
para os anos de 2014, 2016 e 2019 (dados de sete redes, 2 ruas e 3 avenidas e 2
estacionamentos na CUASO) e iluminéncia média, ponto Nadir (luminaria no Zenith)
para a area IEE, anos 2018 e 2023 incluida regressao linear e equacao.

Ref.date (zero time): november, 07, 2013 - CUASO - USP
Luminaires SSL (WLEDI) instaled at the CUASO STREETS AND AREAS, USP, Brazil
Ex rea=-0.6655x+110.0 Ear Loweese=-0.3024x+92.6 | * Av.L Guabero
Ri= 09338 RE= 08269 ® EEams

Eg 2ou=-0.3533x+107.9 Ewgovs =-0.1237x+70.8
Ri=0.753 Ri= 1

=

4 A Prado

=
5

i Ena pm=-0.148Tx +88.2 < L. Prestes
2 RE=0.4332 ¢ R Lago

Eav b mses =-0,3374x+ 98.4
P * 0883 » R Maide

30
Emisge®-0.1981x+77.8 E.FEA
R#= 0 9887 -
En o =-0.509x+93.8 E Poul
A= 06279
80
S
-

0 —

50

Numinance at the Nadir or Maxinmum of the grid points (lux)

0 20 40 50 80 100 120
elapsed period (month)

Figura 1- Valores maximos de iluminancia [10] para os anos de 2014, 2016 e 2019
(sete malhas em vias e estacionamentos na CUASQ), e ilumindncia média do ponto
Nadir para a area do IEE-USP, anos 2018 e 2023; regressao linear e equacao.

Com base num periodo de cerca de quatro anos e meio, a partir da Fig. 1, foi
estimada a taxa média de 3 % ao ano para a depreciagdo luminosa (regido com baixo
trafego de veiculos, emissdes de particulados néo significativa).

Na Figura 2 encontram-se registros fotograficos de uma luminaria da CUASO
(codigo de identificacdo, ID 12019), a esquerda duas tampas metalicas superiores
removidas, no centro detalhe do cabo de conexao elétrica do modulo LED ao driver, e
na imagem a direita fragmentos destacados da parte externa do cabo de conexao.
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Figura 2 — Imagens de uma luminaria da CUASO (identificacéo, ID 12019), a esquerda
vista interna ampla, no meio o cabo de ligacdo do mdédulo LED, a direita fragmentos
destacados do cabo de ligacéo, data das fotos: 28/abr./2023.

Na Figura 3 estdo apresentados trés registros fotograficos de um maédulo LED da
luminaria CUASO (ID 1151).
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Figura 3 — Imagens produzidas a partir de um modulo LED (identificag&o:
HPB4028LZ1; LD-18-T; V1.06; 2013-5-17; 4.000K) retirado da luminaria CUASO
(identificacdo, ID 1151), a esquerda, vista lateral (lente na parte superior), no meio a
vista frontal (LED — lado da lente), a direita o médulo LED apds aberto e a lente
removida (lado superior), data das fotos: 08/maio/2023.

A perda de rigidez estrutural do cabo (modulo LED) possibilitou a penetracéo de
liquido no interior do modulo, levando a falha abrupta do ponto de luz. Em geral, a maior
preocupacdo com o cabo é a sua rigidez dielétrica quando sob campo elétrico elevado
e nao a falha estrutural identificada. Este € um modo de falha ndo relatado na literatura

acessada.

Conclusao

Materiais a base de polimeros foram identificados como componentes de
sistema de iluminacdo publica: lentes (em policarbonato e silicone),
encapsulamento/vedacao (poliéster, silicone). As lentes sdo em policarbonato devido a
temperatura de funcionamento do dispositivo LED.

A fratura constatada na estrutura externa do cabo do mddulo LED, luminaria
marca Alper na CUASO foi responsavel pela quebra da estanqueidade.

A taxa média de 3 % ao ano para depreciagdo de luz da instalagdo na CUASO,
sugere reducdo de 30 % na emissao de luz, ou seja, alcancou o nivel tipico de fim de
vida, denominado L7o. Resultado de acordo com valor (acumulo de sujeira) fixado na
literatura coligida [10].

Existe aparente contradi¢cdo entre a depreciacéo estimada de 70 %, ocorrida em
cerca de 44 kh (10 anos), e a declaracéo do fabricante de 65 kh (L+o).

Palavras-chave:

Polimero em sistema de iluminacgéo publica. Estanqueidade. Falha no isolamento de
cabos elétricos. Tecnologia SSL. Modulo LED.
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