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RESUMO

O presente artigo pretende demonstrar além da viabilidade técnica e econdmica, a importancia da utilizagdo da
tecnologia LED (Light Emitting Diode - diodo emissor de luz, que altera a energia elétrica em energia luminosa) na
seguranga dos pedestres e condutores que passam a contar com maior visibilidade no transito. Utilizaremos como
estudo a cidade de Juiz de Fora que iniciou em 2021 a substituicdo e atualmente possui aproximadamente 40% do
posteamento das vias da cidade e na totalidade de seus equipamentos semaforicos.

PALAVRAS-CHAVE: Pedestre. lluminagdo Publica em LED. Seguranga.

SUMMARY

This article aims to demonstrate, in addition to technical and economic feasibilit, the importance of using LED
technology (Light Emitting Diode — light emitting diode, which changes electrical energy into light energy) in the safet
os pedestrians and drivers who now have greater visibility in traffic. We wll use the sity of Juiz de For a as a study,
which started the replacement in 2021 and currentl has approximately 40% of the postage of the city’s roads and all
of its traffic light equipment.
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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo demostrar, ademds de la viabilidad técnica y econémica, la importancia de
utilizar la tecnologia LED (Light Emitting Diode - diodo emisor de luz, que convierte la energia eléctrica en energia
luminosa) en la seguridad de peatones y conductores, quienes cuentan con una mejor visibilidad en el trdfico.
Tomaremos como estudio la ciudad de Juiz de Fora, que inicid en 2021 la sustitucion y actualmente tiene
aproximadamente el 40% de las farolas de la ciudad y la totalidad de sus semdforos.

PALABRAS CLAVE: Pedestre. lluminacion Publica LED. Seguridad.
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1 INTRODUGAO:

Conforme apontado por CASAGRANDE em sua obra intitulada "lluminagdo Publica:
Panorama, Tecnologias Atuais e Novos Paradigmas", o sistema de iluminacdo publica é
considerado um servico essencial para a sociedade. E crucial compreender que, antes do
estabelecimento das iluminacBes publicas, as areas urbanas se caracterizavam por serem
perigosas e hostis durante as horas noturnas.

E importante, entdo, tratar do assunto no aspecto histérico e entender na prética
como o resultado de uma boa iluminacdo ajuda na urbanizacdo das cidades. Para tanto, um
breve relato do desenvolvimento dos processos de iluminagdo nos centros urbanos sera
apontado no intuito de rememorar o avanco tecnoldgico, possibilitando a observacdo e
percepcdo, de maneira dedutiva, o valor da iluminacdo vidria e seus impactos no
desenvolvimento dos centros urbanos.

Os indices de acidentes de transito de Juiz de Fora servirdo de pardmetros
comparativos levando em consideracao aspectos dalluminagao publica, vistos o antes e depois
do usodas lampadas de LED no posteamento das vias e nos semaforos.

2 AEVOLUCAO DA ILUMINACAO PUBLICA:

No processo de evolucdo, as primeiras iluminacdes publicas foram estabelecidas por
meio de lampides alimentados por combustivel, os quais eram acesos e apagados por
“acendedores de lampides”. Essa profissdo existiu hd muitos anos, e, no Brasil, esse servigo era
desempenhado porescravos.

Com o progresso das tecnologias, em 1879, nos Estados Unidos, tornou-se possivel
iluminar as vias publicas com as primeiras lampadas elétricas. No mesmo ano, no Brasil, a
primeira lampada elétricafoi instalada na Central do Brasil. Dez anos mais tarde, Juizde Fora se
destacou ndo apenas por teriluminagdo publica, mas também por serabastecida pela primeira
usina hidrelétrica da Américado Sul, a Usina de Marmelos.

Atualmente, é impossivel conceber a vida moderna sem o acesso a eletricidade, e a
iluminagdo publica tem acompanhado o desenvolvimentotecnoldgico dasociedad e ao longo do
tempo. Inicialmente, as primeiras formas de iluminacdo publica eram baseadas em
combustiveis. Posteriormente, houve umatransicdo para as lampadas elétricas incandescentes,
seguidas pela adoc¢do das lampadas de descarga em alta pressdo. Essas, por sua vez, foram
substituidas pelas lampadas de mercurio e, em seguida, pelas lampadas de sédio. Atualmente,
a tecnologia de iluminacdo publica evoluiu para o uso predominante das lampadas de LED, que
sdo mais eficientes e sustentdveis.

Ao abordarmos a iluminacdo publica nos dias atuais, ndo nos limitamos apenas aos
postes deiluminagdo. Além desses elementos, consideramos tambémailuminac¢do das fachadas
das residéncias, dos veiculos em circulagdo nas vias e, principalmente, dos semaforos, que
desempenham um papelcrucial no controle do fluxo de trafego nas cidades. Atualmente, tanto
as luzes dos postes quanto dos semaforos sdo geralmente providas porlampadas de LED.

Vale ressaltar que os semaforos ndo sdo utilizados apenas durante a noite; eles
precisam ser visiveis e legiveis a qualquer momento do dia. Nesse sentido, a utilizagdo de
lampadas de LED permite umavisualizacdo clara e precisa, garantindo a seguranca e a eficiéncia
do sistemade controle de trafego.
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Ao considerararelacdo entre ailuminacdo publica e as vias de circulacdo, é importante
destacar que esses elementos desempenham fungbes para motoristas e pedestres.

Para os motoristas, a iluminagdo publica desempenha um papel fundamental na
melhoria da visibilidade durante a conducéo. Ela contribui para a leitura adequada de placas de
transito, facilitando a identificacdo de informacgGes importantes, como limites de velocidade,
dire¢des e adverténcias. Além disso, uma iluminagdo adequada do entorno vidrio auxilia os
motoristas aterem umavisao clara dos arredores, o que contribuiparaa prevencao de acidentes
ao detectar possiveis obstaculos ou situagdes de risco com antecedéncia.

Ja para os pedestres, ailuminacdo publica desempenha um papel crucial na seguranca
pessoal. Uma iluminacdo eficiente e adequada ao longo das vias oferece aos pedestres maior
visibilidade, permitindo que sejam vistos pelos motoristas com clareza. Isso reduz o risco de
acidentes envolvendo veiculos e pedestres, garantindo uma travessia mais segura. Além disso,
uma iluminagcdao adequadatambém contribui para a segurancados pedestres no que se refere
a assaltos ou incidentes indesejados, pois areas bemiluminadas proporcionam maior sensagdo
de seguranca.

3 A ENGENHARIA DE TRAFEGO E A SEGURANGCA DE TRANSITO:

Um dado relevante sobre a iluminagdo publica de Juiz de Fora é a iniciativa de
substituicdo para lampadas de LED, que teve inicio em 2021. Na segunda semana de julho de
2023, essatroca ja havia ultrapassado a marca de 20 mil pontos de iluminacdo convertidos para
LED. E importante destacar que Juiz de Fora possui atualmente um total de 49.257 pontos de
iluminacdo publica. Essa iniciativa de substituicdo para lampadas de LED demonstra o
compromisso da cidade em promover a eficiéncia energética, reduzir os custos de manutencgdo
e melhorara qualidade e a seguranca dailuminacdo publica como podemos observar no Grafico
1.

Graficol — lluminagdo Publica de Juiz de Fora
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Fonte: Proprio Autor, com informagdes cedidas pela Prefeitura de Juiz de Fora

Segundo (ACOSTA, 2022), "a iluminacdo publica tem uma relagdo direta com a
seguranca no transito, pois ela melhoraa visibilidade e a percep¢ao dos riscos pelos condutores,
pedestres e ciclistas".

Para prevenir os acidentes de transito, é necessario que todos os usuarios da via
tenham consciéncia, responsabilidade e respeito mutuo. (PROLIFE ENGENHARIA, 2022). Além
disso, é importante que as autoridades competentes fiscalizem, eduquem e invistam em
melhorias nas infraestruturas vidrias e nos veiculos.
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e Umaboailuminagdo publica nas vias e estradas pode contribuir para:

e Evitar acidentes que podem causar danos materiais, lesdes fisicas ou mortes (ACOSTA,
2022, p.1).

e Diminuir osindices de criminalidade e violéncia nas ruas (ACOSTA, 2022, p. 1).

e Ampliar a capacidade de monitoramento por cdmeras e profissionais de seguranca
(QLUZ PALHOCA, 2021).

e Aumentaracirculacdo de pessoas para a pratica de esportes e momentos de lazer no
periodo noturno (QLUZ PALHOCA, 2021).

e Desenvolverasensacaodetranquilidade paraquemtrabalhaou estudaa noite e precisa
trafegardiariamente por vias publicas (QLUZ PALHOCA, 2021).

Para garantir a seguranca no transito com a iluminagdo publica, é necessario que os
gestores publicos invistam em projetos luminotécnicos adequados para cada tipo de via,
considerando aspectos como luminosidade, eficiéncia energética, sustentabilidade e
manutencdo periddica (INMETRO, 2018). Além disso, é importante que os usuarios da via
respeitemas normas de transito e usem equipamentos de seguranca, como fardis, lanternas e
refletores (INMETRO, 2018).

Além da visibilidade proporcionada pela iluminagdo publica, os estudos de trafego
frequentemente especificam medidas de legibilidade e de conspicuidade. O termo legibilidade
é associado a possibilidade de uma placa ser lida e conspicuidade é a qualidade da placa atrair

a atenc¢do do motorista.
No Grafico 2, mostramos a evolucdo dos indices de acidentes de transito e de

atropelamentos noturnos que aconteceram no municipio de Juiz de Fora / MG, ao longode um
periodo de cinco anos, compreendido entre os anos de 2018 a 2022.

Gréafico 2 — indice de acidente

araico2 INCAice de acidente
Total de acidentes: 6943
2018 Acidentes noturno: 138 (1,99%) I

2019 Total de acidentes: 7100
Acidentes noturno: 141 (1,98%)

2020 Total de acidentes: 5376
Acidentes noturno: 58 (1,08%)

2021 Total de acidentes: 5511 g &6
Acidentes noturno: 86 (1,56%)
Total de acidentes: 6085 I

2022 Acidentes noturno: 107 (1,76%)

Fonte: Préprio Autor, com informacgdes cedidas pela Secretaria de Mobilidade Urbana - Prefeitura de Juiz de Fora

Analisando os dados do Grafico 02, observa-se que os atropelamentos noturnos
representaram cercade 2% do total de acidentes nos anos de 2018 e 2019. Em 2020, houve uma
reducdo desse indice, que ficou em torno de 1%, mas voltou a subirem 2021 e 2022, alcancando
aproximadamente 1,5% e 1,7%, respectivamente. Eimportante salientar dois pontos: o primeiro
refere-se ao horario considerado neste estudo, que foide 18 as 05:59h; e o segundo é que a

5
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Organizacdo Mundial da Saude (OMS) caracterizou o dia 11 de margo de 2020 como pandemia
da COVID-19, tendo declarado o fim da emergéncia de salde publica da pandemiano dia 05 de
maio de 2023.

Vdrios fatores podem contribuir para um acidente de transito, como: humano, relativo
ao veiculo, relativo a via/meio ambiente e ambiente construido, institucionais e sociais.

Segundo Gold (1998), “os fatores relativos a via/meio ambiente e ambiente construido
se referematodos os fatores vinculados diretamente as caracteristicas da via, da sinalizacdo e
das areas mais proximas da via no momento do acidente [...] a superelevagdo inade quada da
curva, o pavimento excessivamente liso, o poste de iluminacdo muito préximo a pista, a
vegetacdo cobrindo as placas e a chuva".

O autor também afirma que “é fundamental que o condutor perceba a existéncia da
faixa de pedestre, e do pedestre, antecipadamente. Com esse propdsito, deve-se utilizar uma
iluminacdo diferenciada daquela utilizada na via publica, destacando claramente a travessiade
pedestres. Estailuminacdo pode serobtida através de melhorias na iluminagdo publica ou faixa
inteligente de pedestres” (GOLD, 1998).

Ver e ser visto é uma das condi¢Ges que pode garantir a seguranca de motoristas,
motociclistas, ciclistas e pedestres notransito (PORTAL DO TRANSITO, 2014). Isso significa que
é importante enxergar o que estd na pista a tempo de tomara decisdo adequada, como desviar
ou frear, e também se comunicar com os demais usuarios da via, usando sinais luminosos ou
gestuais (CANDIDO, 2022).

Para ver e ser visto no transito, é preciso estar atento a diversos fatores que podem
interferir na visibilidade, como as condic¢bes climaticas, a luminosidade, o tipo de veiculo, as
peliculas nos vidros, os objetos que obstruem avis3o e os pontos cegos (PORTALDO TRANSITO,
2014; CANDIDO, 2022). Além disso, é necessdrio manter o sistemade iluminagdo do veiculoem
boas condices e usar os fardis adequados para cada situagdo (PORTAL DO TRANSITO, 2014;
CANDIDO, 2022).

Ver e ser visto é uma forma de prevenir acidentes e preservar vidas no transito. Por
isso, todos devem colaborar para tornar a via um espago mais seguro e compartilhado.

Com esta convicgdo, no ano de 2011, algumas travessias de pedestres no centro da
cidade de Juiz de Fora, se destacando aquelas que contam com faixa elevada para pedestres,
receberam postes especificos paraa travessia, aumentando asegurancade quem transita, uma
vez que o poste se caracteriza por ser mais baixo, e a luz de LED proporciona maior visibilidade
a pedestres e condutores, conformealmagem O1.
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Fonte: Préprio Autor, Av. Bardo do Rio Branco, cidade de Juiz de Fora

Com o avanco da tecnologia estd sendo testado a faixa inteligente de pedestre, que é
[...] um sistema de sinalizagdo que usa luzes LED e sensores para acender sempre que alguém
estiveratravessandoa rua, alertando os motoristas préximos e assim, possam evitar acidentes
no transito (ELLIS, 2021, p. 1; SUMMIT MOBILIDADE, 2019). Esse tipo de faixa é mais seguro do
que o uso de tinta refletiva (ELLIS, 2021, p. 1; SUMMIT MOBILIDADE, 2019).

O sistema em teste na Espanha é chamado de SLI (Sistema LED inteligente) (OLHAR
DIGITAL, 2021). Algumas cidades da Espanha ja estdo testando ou instalando faixas inteligentes
de pedestres, como Villanueva de la Serena (ELLIS, 2021, p. 1; OLHAR DIGITAL, 2021), Ibiza
(SUMMIT MOBILIDADE, 2019) e Madri (SUMMIT MOBILIDADE, 2019).

No Brasil, ainda ndo ha registro de faixas inteligentes de pedestres em funcionamento,
mas hd um protdétipo apresentado em Fortaleza que usa inteligéncia artificial para identificar a
presenca humanana faixa e lancar feixes de luz sobre quem caminha (OLHAR DIGITAL, n.d.).

De acordo com Lima et al. (2009) ainda que essenciais do ponto de vista da circulacdo
e seguranca para o transito, as cidades utilizam, em quase atotalidade dos semaforos lampadas
incandescentes de baixa eficiéncia, que apresentam pouca resisténcia a choque e vibracdes e
vida util reduzida. Uma vez que os semaforos funcionam durante todo o dia, as autoridades
municipais devem constantemente fazer a manutencdo da sinalizacdo através da troca de
ldmpadas. Apesar deste esforco, a existéncia de lampadas inoperantes em semaforos
importantes é constantemente verificada pelos motoristas e pedestres e traz frequentemente
transtornos ao transito além de ser causa de acidentes. No Brasila maioria dos semaforos utiliza
ldampadas conhecidas como IFR (Incandescente de Filamento Refor¢cado), com poténcia nominal
de 100 W. Este tipo de lampada promete uma vida mais longa do que as lampadas
incandescentes comuns de 100 W de uso doméstico. No entanto, como ha poucos fornecedores
deste tipo de lampada e o seu custo de aquisi¢do é significativamente maior do que as lampadas
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domésticas, muitas prefeituras municipais encontramdificuldades para a aquisicdo de lampadas
IFR e acabam usando ldampadas incandescentes de 100 W comuns nos semaforos.

Atualmente Juiz de Fora possui 158 cruzamentos semaforizados, sendo que a
substituicdo dos semaforos que utilizavam lampadas incandescentes por médulos de LED foi
gradual a partir do ano de 2009, concluindo o processo em 2017.

Imagem 02: Lampada Incandescentes e LED

Fonte: Préprio Autor, equipamento da Secretaria de Mobilidade Urbana - Prefeitura de Juiz de Fora

Quanto ao consumo informamos que inicialmente as medicdes eram realizadas por
estimativa, sendo também gradativamente substituidas por medidores com leitura a distancia,
conforme a Imagem 03 levando a uma maior precisdao em relagdo ao consumo.

Imagem 03: Medidor de Leitura a Distancia

Fonte: Préprio Autor, medidor de leitura a distancia no municipio de Juiz de Fora
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Este processo veio acompanhando a instalacdo dos mddulos a LED para que os
beneficios fossem imediatamente sendo percebidos também no consumo final de energia pela
rede semafdrica do municipio. Somente para exemplificar traremos no Gréfico 3, informacgdes
sobre o consumo dainstalacdo semafdricado cruzamento da Av. Presidente Itamar Franco com
a Rua Antoénio Passarela.

Grafico 3 — Consumo kWh

Grafico 3: ConSU mO kWh

Cruzamento da Av. Presidente Itamar Franco
com a Rua Passarela

06/2014 555
08/2016
12/2016 80

01/2017 57

Fonte: Proprio Autor, com informagdes cedidas pela Secretaria de Mobilidade Urbana - Prefeitura de Juiz de Fora

Pelo exposto, podemos verificar uma redugdo no consumo de cerca de 90% o que
também foi observado em todas as demais intersecdes do municipio. Essa reducdo foi
comprovada no estudo de LIMA et al (2009) [...] haverd uma reduc¢do do consumo de energia
superior a 90%, demonstrando a efetividade da alternativa LED como contributiva a eficiéncia

energética.

4 CONCLUSAO:

As pesquisas e comprovacoes de estatisticas do municipio de Juiz de Fora utilizadas no
presente artigo, permitem concluir que além do ganho na economia, na sustentabilidade, na
seguranca publica em seu aspecto de trafego, o maior ganho com a implementacdo da
iluminagdo nas vias por equipamentos de LED, é a questdo da integridade fisica dos cidadaos
gue podem transitar com maior seguranca pelas ruas da cidade, pois sendo vistos tém a
possibilidade de recursos de preservacao da prépria vida.
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https://olhardigital.com.br/2021/10/18/videos/sem-atropelamentos-faixa-de-pedestres-com-sensores-iluminados-sao-testadas-na-espanha/
https://bing.com/search?q=faixa+inteligente+de+pedestres
https://summitmobilidade.estadao.com.br/compartilhando-o-caminho/smart-crossing-faixa-de-pedestres-inteligente-pretende-diminuir-acidentes/
https://summitmobilidade.estadao.com.br/compartilhando-o-caminho/smart-crossing-faixa-de-pedestres-inteligente-pretende-diminuir-acidentes/
https://www.portaldotransito.com.br/noticias/mobilidade-e-tecnologia/sinalizacao/ver-e-ser-visto-torna-o-transito-mais-seguro-2/
https://www.portaldotransito.com.br/noticias/mobilidade-e-tecnologia/sinalizacao/ver-e-ser-visto-torna-o-transito-mais-seguro-2/
https://cinthiadallavalle.medium.com/acendedor-de-lampi%C3%B5es-uma-profiss%C3%A3o-que-j%C3%A1-existiu-47eb1a42bfb1
https://cinthiadallavalle.medium.com/acendedor-de-lampi%C3%B5es-uma-profiss%C3%A3o-que-j%C3%A1-existiu-47eb1a42bfb1
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5.4 Video

CANDIDO, Guilherme. Ver e ser visto no transito: saiba o que é e como pode ajudar a prevenir acidentes. YouTube,
02 jun. 2022. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=jYdOVPBJA60. Acesso em: 04 jun. 2023.

5.5 Dissertacao, tese e trabalho académico — Impresso

SILVA, Lourengo Lustosa Frées de. ILUMINACAO PUBLICA NO BRASIL: ASPECTOS ENERGETICOS E INSTITUCIONAIS.
Disponivel em:

http://www.ppe.ufrj.br/images/publica%C3%A7%C3%B5es/mestrado/Louren%C3%A70_Lustosa_Fr%C3%B3es_da_
Silva.pdf. Acesso: 12 jul. 2023
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