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RESUMO

Aspecto notavel de diferenciagao do ambiente urbano em relagdo aos ecossistemas naturais € a densida-
de das transformagdes energéticas, que tem na iluminagdo no periodo noturno uma forte expressao. Para
permitir a identificagdo e avaliacdo de alguns dos valores envolvidos, apresenta-se um estudo de caso da
iluminagdo externa decorativa na cidade de Curitiba, especificamente na zona exclusiva de pedestres da
Rua XV de Novembro. Levantamentos mostram prejuizo visivel da eficiéncia energética e indicios de
comprometimento da comodidade visual e da funcionalidade. Diante da necessidade de se considerarem
multiplos critérios de escolha quando de uma intervencdo ambiental urbana, sdo feitos comentarios
criticos ao conceito de iluminagdo externa decorativa em voga desde o ano de 2000 na cidade, represen-
tando uma tendéncia disseminada em diversos municipios brasileiros.
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ABSTRACT

The urban environment differs from natural ecosystems in a notable way by the criterion of density of
energy consumption. A strong expression of this artificial environment is lighting during nightime. In
order to allow the identification and evaluation of some involved values, a case study is presented on so-
called decorative external lighting in the city of Curitiba, more specifically in its pedestrian zone along
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the XV de Novembro street. An assessment of energy efficient shows a poor performance. Impairment
of comfort and functionality are not evident, but can be suggested. The need for an intervention to be
analyzed according to multiple criteria, as observed in several issues in the urban environment, is shown
to apply to the lighting problem as well. As a result, recently observed trends of an historicism in street
lighting design in Curitiba and in several other Brazilian cities is critically commented.

Key-words: urban environment; energy efficiency; street lighting.

Introducdo

O ambiente urbano tem na densidade das transfor-
magdes de energia — medida, por exemplo, em W/m? —um
dos parametros mais convincentes na sua diferenciacdo com
respeito aos ecossistemas naturais. A formulacdo ¢ apre-
sentada em Odum (1995). A iluminag@o noturna responde
por este efeito com parcela ndo negligenciavel do consu-
mo energético.! Entretanto, o impacto ¢ indiscutivel do
ponto de vista da qualidade do ambiente: se a lua, quando
aparente, chega a promover iluminancia de 0,1 lux sobre a
superficie terrestre, as luzes das ruas das cidades superam
tal valor em até quinhentas vezes. Além disto, ha uma par-
cela de energia projetada para cima, para o espago, como
forma peculiar de poluigao.

Um resultado imediato sobre o ambiente visual é
a perda da visibilidade do céu estrelado na cidade e ime-
dia¢des, maior ou menor, a depender da concentragao
de particulas dispersoras de luz na atmosfera. A respeito
da descaracterizagdo do céu noturno, Santos (2005) lem-
bra alteragdes no fotoperiodo das plantas, atraindo espé-
cies, alterando o balango de predador e presa com dife-
rentes sensibilidades a luz, diminuindo populagdes de
insetos, afetando o plancton marinho, criando barreiras
visuais a circulacdo de pequenos mamiferos, desnorte-
ando as aves migratdrias, enviando sinais falsos as tar-
tarugas marinhas.

Aqui serd abordado o ambiente urbano e em especial
0 espaco externo, de carater publico; por ser sua ilumina-
¢do organizada por agentes publicos, ¢ chamada ilumina-
¢do publica. Mais especificamente, sera tratada a ilumina-

¢do decorativa, para cuja definicao tém tido peso predomi-
nante alguns critérios estéticos, sendo alegoricos.

Nao somente os aspectos ambientais, mas também
0s econdmicos € sociais, tém razodvel importancia. Stiglitz
(1988), em sua Economia do setor publico, define a ilumi-
nag¢ao publica como um bem publico por exceléncia. O par
de critérios necessarios e suficientes para tal enqua-
dramento €, com folga, atendido. Primeiramente, ndo se
trata de algum bem ou servi¢o do qual um beneficiario adi-
cional cause incremento de custos. Depois, ¢ impossivel o
bloqueio fisico aos usuarios nao-pagadores. O primeiro
critério se aplica porque um visitante estrangeiro, que nao
paga seus impostos na cidade, transita livremente por suas
ruas a noite. Desfruta dos servicos da iluminagao publica,
e nem por isto onera a prestagdo deste servigo. O segundo
critério ¢ observado uma vez que os cidaddos sdo livres
para transitar no espago publico ou, no minimo, para
contempla-lo de uma posicao fixa, tenham ou nao quitado
sua conta de energia elétrica que contém tarifa de ilumina-
¢do publica.? Dai decorre a notoria importancia social da
pesquisa que tiver como objeto o refinamento da ilumina-
¢ao publica.

Um valor indissociavel da iluminagao ¢ sua funcio-
nalidade. Diversas fungoes sdo atribuidas a iluminagao dos
espagos abertos no periodo noturno:

- fornecer referéncia urbana aos cidadaos;

- exibir fachadas e monumentos;

- promover a extensdo das condi¢des de visibilida-
de diurna; porém,

- criar uma ambiéncia diferenciada do dia.

A penultima fungdo é a mais abrangente. Permite as
pessoas melhor capacidade de reconhecimento de ameagas

1 Lopes (2002) aponta que a iluminagdo ptblica respondeu, de 1994 a 1998, por 3,5% do consumo de energia elétrica do pais. Menciona que a cidade de Sdo Paulo
tem iluminag@o publica com uma poténcia instalada de 142 MW que, divididos por 10 milhdes de habitantes, resultam em cerca de 14 W por habitante. Um niimero
mais conservador se observa em Curitiba, com 130 mil pontos de iluminagdo de poténcia média estimada em 70W e 12h de utiliza¢do, que resultam na demanda de

energia de 9,1 MW ¢, em termos energéticos, 100 MWh por dia (smop, 2005).

2 Depois de haver perdido o cargo de economista-chefe do Banco Mundial, o autor Joseph Stiglitz tornou-se importante critico da institui¢do, assim como do Fundo
Monetario Internacional. A obra citada, integrada no conjunto dos escritos, rendeu ao autor, Joseph Stiglitz, o Prémio Nobel de Economia de 2001.
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a sua integridade, sejam obstaculos ou imperfei¢des do
piso, ou ainda pessoas desconhecidas. O incremento da
iluminacao de ruas e pragas tem sido objeto de politicas
publicas voltadas a seguranga dos cidaddos contra a
criminalidade, em especial desde final dos anos 1990. No
entanto, as solucdes adotadas nem sempre mostram o
detalhamento luminotécnico necessario. Por exemplo, ndo
respeitam inteiramente a fisiologia humana, origem de to-
das as consideragdes de projeto, ja que faz parte da pro-
pria defini¢ao de luz como radiacdo eletromagnética ca-
paz de sensibilizar os olhos humanos. E, pois, estreitissima
a faixa do espectro eletromagnético em que isto ocorre:
entre os comprimentos de onda de 380 a 780 nm (IESNA,
2000).

Moreira (1987) menciona dois diferentes principios
para garantir o discernimento dos objetos na iluminagao
exterior: pela percepgdo de silhueta ou pela percepgao dos
detalhes. O discernimento por silhueta ocorre quando o
fundo sobre o qual se acha o objeto reflete maior quantida-
de de luz que o objeto; em caso contrario, teremos o
discernimento por detalhe. O discernimento por silhueta ¢
normalmente possivel com menores niveis de iluminagao
que o discernimento por detalhe, sendo, pois, preferido em
muitas instalag¢oes de iluminagao exterior e na iluminagdo
publica de ruas secundarias. O autor ainda ressalta:

Essa percepcao por silhueta exige, para seguranca e con-
forto visual, que o pavimento tenha uma luminancia uni-
forme, pois, caso contrario, teremos no pavimento uma
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desagradavel sucessao de faixas claras e escuras. Essa
condi¢do de continuidade de luminancia é mais im-
portante que a obten¢do de um iluminamento® unifor-
me, pois sO assim o efeito de contraste, necessario a
percepcao, sera constante ao longo do pavimento ilu-
minado.

A norma brasileira NB-429, citada por Moreira
(1987), classifica como B as vias de ligag@o entre centros
urbanos e suburbanos e como C as vias urbanas com exis-
téncia de construgdes ao longo da via e trafego motorizado
ou de pedestres. Recomenda os niveis de iluminag¢ao mini-
mos no plano horizontal rente ao chdao de acordo com a
tabela 1.

Logo, para regides de circulacdo exclusiva de pedes-
tres (exceto carros de transportadoras de valores, bombei-
ros ou outras eventualidades) recomenda-se o valor mini-
mo de 3 lux.

Procurando implementar um sistema de
discernimento por detalhe, o manual de iluminagdo de um
fabricante de lampadas menciona como requisitos da ilu-
minagao publica de areas residenciais e pedestres (PHILIPS,
1986):

- movimentacdo segura (revelando obstaculos po-
tencialmente perigosos no seu caminho e cada ir-
regularidade que se apresentar), critério que exi-
ge, em qualquer ponto, a observancia de um ni-
vel minimo de iluminag@o de 0,2 lux, sendo de
preferéncia um minimo de 1 lux;

TABELA 1- NiVEIS MINIMOS DE ILUMINACAO MEDIO HORIZONTAIS (LUX) PARA VIAS DE CLASSEBE C

trafego motorizado
transito de pedestres leve meédio intenso
leve 3 7,5 17
médio 7,5 15 20
intenso 15 20 25

3 Nota dos autores: termos hoje usuais sdo iluminancia ou nivel de iluminagdo.
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- reconhecimento facial: ¢ importante para os pedes-
tres se reconhecerem mutuamente quando se encon-
trarem; isto requer uma iluminancia semicilindrica
de 0,8 lux, permitindo reconhecimento facial a uma
distancia de 4 m; isto remete a uma iluminancia ho-
rizontal de aproximadamente 5 lux;

- orientagdo;

- seguranca.

Ao desempenho de fungdes associa-se outro valor
da iluminagdo: o da eficiéncia. Ou seja, a consecugao dos
objetivos luminotécnicos com minimo consumo de ener-
gia. Critérios gerais para que a iluminacdo ptblica se mos-
tre eficiente, com adequado desempenho ndo somente de
lampadas, mas de luminarias, foram apresentados por um
dos autores (scumip, 1999). Também foi sugerido o vincu-
lo entre iluminacao adequada e segurancga, apresentando
imagens produzidas em computador a partir de métodos
numéricos (scumip, 2001). Diferentes luminarias podem,
pois, promover efeitos completamente distintos de acordo
com a maior ou menor causalidade no direcionamento dos
raios de luz. E o que revela a observagio, no mobilirio
urbano destinado a iluminacdo de ruas, dos equivocos tam-
bém mais freqiientes nas luminarias dos interiores, prova-
vel resultado de projeto inadequado ou insuficiente manu-
tengdo:

- projecdo de luz para acima do plano horizontal;

- projecdo de luz para dentro do cone de visdo das
pessoas;

- retencdo de luz dentro de um corpo difusor
translucido de baixa transmissividade;

- ma qualidade dos corpos difusores;

Aqui, introduz-se um outro valor fundamental da ilu-
minacdo: o conforto ou, mais precisamente, a comodida-
de; a preocupacdo de ndo incomodar, ndo ofender as pes-
soas.

Pilotto Neto (1980) apresentou como importante cri-
tério de conforto da iluminago a auséncia de agentes de
ofuscamento dentro do cone de visao do observador —aque-
le cone de vértice no seu olho e definido por uma geratriz
inclinada em 30° em relag@o ao eixo de visdo. Esta ¢, para
pessoas em pé e caminhando, uma linha horizontal na altu-
ra dos olhos. Ora, este mesmo critério ¢ comumente usur-
pado, a0 menos no estagio de ofuscamento debilitador, pelas

luminarias em que a lampada ¢ envolvida por corpo
translicido difusor, a guisa de um abajur. Outro critério
apresentado pelo mesmo autor define o estdgio de
ofuscamento doloroso como a presenca de superficie com
luminéncia superior a 7 mil cd/m?. Ora, tal critério foi exa-
minado numa luminaria idéntica aquelas utilizadas em si-
tuagdes em que ocorre suposto ofuscamento na cidade de
Curitiba, abaixo descritas. Em medi¢des preliminares que
embasaram a hipotese central deste trabalho, verificou-se
o0 atingimento de 7 mil cd/m? no centro do corpo difusor.
Este se encontrava perfeitamente limpo, em condicdes de
laboratdrio; na rua, a sujeira deve provocar menos
ofuscamento e simultaneamente prejuizo da eficiéncia. A
poténcia da ldmpada utilizada era de 250W. Entretanto, a
mesma lumindria ja fora utilizada com lampada de 400W;
neste caso, chega a ofuscar, causando dor.

Com relagdo ao ofuscamento, Moreira (1987) pro-
poe que tal sensacao seja provavelmente mais causada pelo
efeito de uma luminadria na linha direta da visdo do que
pelo efeito combinado de todas as lumindrias na drea.
Recomenda, portanto, limitar-se a luminancia das lumina-
rias individuais para angulos criticos de emissdo. O autor
sugere as seguintes medidas preventivas:

a) utilizar fontes de luz de baixa luminancia, isto €,
de grande superficie aparente;

b) utilizar aparelhos que ndo emitam luz segundo
grandes angulos formados com a vertical inferi-
or, passando pelo seu centro. O angulo maximo €
de 80° aproximadamente;

c¢) utilizar aparelhos montados em altura conve-
niente (de 6 a 12 m). Em casos especiais, pode-
mos atingir alturas de montagem de até 40m.

Hopkinson et al. (1966) apresentaram curvas da sen-
sibilidade humana ao contraste em fungao do nivel de ilu-
minag¢do. Se este for mais baixo, as menores nuances entre
claro e escuro (expressas em porcentual) ndo serdo mais
perceptiveis.* No entanto, ao falar do ofuscamento, o autor
menciona ser desejavel para o cone de visao uma luminancia
(brilho) média de 1/3 daquela verificada no plano de traba-
lho e, para o restante do ambiente, 1/10 dela. Este mesmo
principio pode ser utilizado para avaliagdo de condi¢des
praticas de iluminacdo em que o objeto a ser visualizado
tenha importancia predominante no plano vertical. Na ver-
dade, trata-se de iluminar objetos tridimensionais, que sao,

4 A mesma curva foi testada por um dos autores em 30 testes realizados durante uma aula de Conforto Ambiental I, na UFPR, e demonstrou-se valida.
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porém, melhor representdveis no plano vertical do que no
horizontal.

A iluminagdo € percebida visualmente, e isto abre
espago a intencionalidade noutros aspectos: estético, ale-
gorico, politico. Estes tltimos incluem o uso deliberado,
no desenho urbano, de icones associados a grupos politi-
cos. Tal questdo ndo ¢ objeto do presente estudo. Entretan-
to, nimero suficiente de critérios — funcionalidade, con-
forto e eficiéncia — sugere a possibilidade de analise medi-
ante critérios visuais. A observac¢do, no minimo, destes trés
aspectos pelo grupo de autores os fez sensiveis a hipotese
de que, na iluminagdo putblica de varias cidades brasilei-
ras, valores como eficiéncia, comodidade e funcionalidade
tém sido preteridos. Como resultado, pouco se justifica ta-
manha alteracdo que tais cidades promovem no ambiente
natural noturno ao lhe privarem do escuro da noite e da
visdo do céu.

Materiais e métodos

Esta pesquisa se propoe a verificagdo pratica e
quantificagdo de trés hipdteses da inadequagao do sistema
de iluminagao publica decorativa em pauta. Inicialmente, da
ineficiéncia da iluminag¢do quando nao ha cuidado no
direcionamento dos raios de luz, mesmo que integrada num
contexto urbano em que fachadas e vegetagdo promovam
reflexdes. Depois, do desconforto — mediante ocorréncia de
ofuscamento. Finalmente, da acuidade visual — mais especi-
ficamente, do prejuizo da percepcao de detalhes, pelas pes-
soas — quando a iluminagdo das ruas ¢ tal que ocorrem fon-
tes projetando a luz para baixo com inclinagao inferior a 30°
—logo, para dentro do cone de visdo dos transeuntes. A pes-
quisa tem, portanto, carater explanatorio, uma vez que cons-
troi hipoteses sobre um fendmeno ja mais ou menos conhe-
cido. No entanto, tendo em vista o aparente abandono de
principios luminotécnicos nas politicas publicas de seguran-
¢a, ¢ mantido aqui um certo carater exploratorio: algumas
verdades precisam ser redescobertas para vigorar. Logo, a
propria existéncia dos fendmenos €, aqui, demonstrada.

a) Eficiéncia energética

Para determinar com que eficiéncia energética o uso
final “iluminagdo de rua” é efetivado, foi inicialmente rea-
lizada uma medigdo do nivel de iluminagdo sobre a hori-
zontal, a 1 m de altura, em diversos pontos dentro de um

modulo da rua, compreendido entre quatro postes. Foi uti-
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lizado um luximetro de marca Minipa, de adequada preci-
sdo. De posse da poténcia elétrica consumida, foi determi-
nado o indice de Im/W.

Entende-se aqui a eficiéncia energética numa medi-
da relativa: quantos limenes de fluxo luminoso sobre o
referido plano sdo produzidos por unidade de poténcia
consumida. Trata-se de uma medida de eficiéncia em Im/
W, tal qual utilizado para caracterizar as 1ampadas. No en-
tanto, ndo se trata da eficiéncia das lampadas, mas do con-
junto lampada + luminaria e considerada sua implantagao.
Somente ndo pdde ser isolada completamente a ilumina-
¢do util no plano horizontal, ja que aquela proveniente de
raios muito pouco inclinados (menos que 30°) ¢, por defi-
nigdo, a causadora de ofuscamento e esses raios deveriam
ser, portanto, bloqueados.

A interpretacdo do valor medido contou com um ex-
perimento em laboratorio. Na verdade, dois fatores contri-
buem para produzir a eficiéncia da luminaria: 1) as perdas
de luz que ocorrem por causa de reflexdes no interior do
corpo difusor, e 2) a fracao de luz corretamente direcionada.

Numa camara escura no Laboratorio do Ambiente
Construido (Lambi/UFPR), foi instalada uma luminaria
contendo um unico lampido, do mesmo tipo utilizado na
rua. O nivel de iluminag@o projetado pelo lampido sobre
cinco pontos definidos na sala, em diferentes dire¢cdes em
relag@o a ele, foi comparado com o nivel de iluminagio
projetado pela ldmpada nua, sem o corpo difusor.

b) Comodidade

A ocorréncia de ofuscamento doloroso ¢ inves-
tigada mediante medigdo, em laboratorio e nas condi¢des
de uso em campo, da luminancia observada nos corpos
difusores das luminarias.

¢) Funcionalidade: acuidade visual

O método utilizado é o levantamento, em amostra da
populacdo, da capacidade de identificacdo de carac-teres
do alfabeto dispostos em linhas com letras de diferentes
tamanhos, até atingir-se o menor detalhe supostamente per-
ceptivel pela visdo humana normal — aquele abrangido por
um angulo de 1" (um minuto, logo 1/60 de grau). Unidade
de analise ¢ a capacidade dos transeuntes de discernir deta-
lhes diante de uma iluminag¢do com e sem fontes de luz no
fundo, a que se atribui o ofuscamento desabilitador. Como
limitagdo, sdo considerados casos de iluminag¢ao mediante
lampadas de sodio de baixa pressdo e, no caso de suposto
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ofuscamento, lumindrias que sdo réplicas de lampides re-
publicanos do inicio do século XX. As réplicas entraram
em uso em Curitiba desde o final da década de 1990.

O tamanho da amostra foi arbitrado em 100 indivi-
duos.

Exemplos do diagrama de Snellen foram preparados
em dimensodes de cerca de 1,20 m x 0,90 m, em material de
pouco brilho (obtido, na verdade, apds esfregar a superfi-
cie da flamula com esponja aspera de plastico).

O local escolhido para representar uma situagao su-
postamente afetada pelo ofuscamento e livre dele foi o cal-
¢adao da Rua XV de Novembro em Curitiba, nas imedia-
¢oes da chamada Boca Maldita. Precisamente, foram reali-
zadas medicdes na altura da rua Ebano Pereira, ao lado do
bondinho, longitudinalmente & referida rua, uma vez no
sentido da Praga Osorio, outra vez no sentido oposto. A
escolha do local ¢ relacionada a hipotese de ocorrer, em tal
trecho da rua, ofuscamento desabilitador — tal como tam-
bém se supde em diversas outras ruas providas de seme-
lhante mobiliario urbano, como a Comendador Araujo e
Candido de Abreu, sem falar de numerosas pragas e par-
ques.

Para representar uma situagao livre de ofuscamento
foram identificados dois locais, em dire¢des e sentidos bas-

tante especificos: inicialmente, na Praca Santos Andrade,
defronte do Edificio historico da UFPR (recentemente eleito
para simbolo de Curitiba), iniciando na calgada de prolon-
gamento da Rua XV de Novembro e mirando
diagonalmente, em cerca de 45°, em direcdo a colunata
principal. Depois, na Praga Ruy Barbosa, na lateral da
edificag@o conhecida como Rua da Cidadania, desde o lado
norte da praga, e também em diagonal. O critério utilizado
foi a manuteng@o de um nivel de iluminacao de cerca de 60
lux sobre o centro do painel, sendo o mesmo ponto manti-
do a altura aproximada de 1,60 m do chdo. Assumiu-se,
assim, a semelhanga das condi¢Ges imediatas de ilumina-
¢do.

Foram realizadas quatro baterias de testes, sendo
duas sob suposto ofuscamento desabilitador no fundo, e
duas livres dele. Em cada bateria, cem individuos foram
convidados para realizar os testes. Os individuos foram
posicionados a 7,00 m da superficie do cartaz. Este cri-
tério foi estabelecido de modo que o menor detalhe visi-
vel (um quadrado com lado igual a 1/5 da altura das le-
tras da décima linha, as menores letras do cartaz) for-
masse com o observador um angulo de apenas 1" — limi-
te de percepcdo de detalhe para uma visdo supostamen-
te normal.

FIGURA 1 - DIAGRAMAS DE SNELLEN UTILIZADOS
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FIGURA 2- AVALIACAO DA ACUIDADE VISUAL NA RUA XV DE NOVEMBRO, EM
CURITIBA, MAIO DE 2005; AO FUNDO, LAMPIOES PROVOCANDO SU-
POSTO OFUSCAMENTO DESABILITADOR (FOTO: GABRIEL GALLARZA)

FIGURA 3 - PONTOS ONDE FORAM REALIZADAS BATE-
RIAS DE TESTES
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FIGURA 4- ARUA XV DENOVEMBRO, EM CURITIBA,
NOS ANOS 1980

Com relagao a Rua XV de Novembro, cabe esclare-
cer que esta rua era uma referéncia como centro comercial
da cidade de Curitiba. Precisamente em 19 de maio de 1972,
numa marcante intervencdo do poder publico, foi fechada
para o transito, tornando-se area exclusiva de pedestres. A
operagdo ocorreu estrategicamente encaixada num final de
semana prolongado. Houve protestos iniciais dos comer-
ciantes, mas estes logo perceberam vantagens em sua nova
situagao.

Nos anos 1980, o mesmo prefeito, agora em manda-
to conquistado por elei¢do direta, abre o caminho para a

construcdo de dois shopping centers, em regido central da
cidade, mediante relaxamento do limite de 10 mil m? para
empreendimentos comerciais.® A Rua XV de Novembro,
em Curitiba, e de modo geral o comércio do centro da ci-
dade sofreram forte prejuizo, a medida que lojas de tradi-
¢do abandonavam seus antigos locais. Se passou a ser vista
como local menos cdmodo e menos seguro para realizagdo
de compras, a rua nunca demonstrou perda de vitalidade
como local de passagem e, mais ainda, de encontro dos
curitibanos, com expressdo maior na Boca Maldita, no curto
trecho em que ganha o nome de Avenida Luis Xavier. A

5 Aexcegdo se aplicava a preservagao de unidades de interesse do patriménio historico. Mediante tal mecanismo foram criados os dois primeiros grandes shopping

centers no centro da cidade de Curitiba: Mueller e Curitiba.
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figura 4 mostra como eram as lumindrias da rua nesta épo-
ca — ainda do desenho original, projetavam luz principal-
mente para baixo.

Em 2000, a rua foi remodelada, num projeto de
revitalizagdo do centro da cidade, com novos bancos,
arborizagdo, remanejamento das redes de luz, agua pluvial
e de esgotos, e novas lumindrias. Perdeu os tragos origi-
nais e modernistas dos anos 1970 para receber réplicas de
lampides chamados republicanos, em ferro fundido, inspi-
rados no inicio do século XX. Entretanto, dado mais nota-
vel ¢ a escolha de uma fonte luminosa dezenas de vezes
mais forte que a de entdo: uma lampada de sodio de fluxo
luminoso estimado em 30 mil limen. Com pouca adapta-
¢do do desenho do produto — a escolha de um espesso cor-
po difusor plastico —, um dispositivo centenario ¢ combi-
nado a uma lampada de vapor de sodio de baixa pressao —
fonte de luz que ganhava destaque pelo Brasil, substituin-
do aquelas de vapor de merctrio, dada a elevada eficién-
cia, o custo acessivel e a grande durabilidade, a despeito da
cor amarelada e espectro descontinuado, com pobre repro-
dug@o de cores. No entanto, montada no lampiao republica-
no, pode-se argumentar que a eficiéncia da luminaria se
mostra inferior a 20% (cerca de 50% iluminam
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desordenadamente fachadas ¢ a abdbada celeste; cerca de
20% sao projetados sobre os olhos dos passantes e, do res-
tante, cerca de 1/3 sdo retidos no interior do corpo
translacido). Percebe-se aqui marcadamente a inadequagao
no projeto de produto e inconsisténcia do proprio desenho
urbano.

Analise dos resultados

a) Eficiéncia

Verifica-se que a iluminagao ¢ bastante desigual, sem
um efetivo direcionamento dos raios de luz para que se
obtenha um padrao mais uniforme. Considerando que a
largura da rua ¢ de aproximadamente 11,5 m, e que os lam-
pides se encontram em distribui¢cdo aproximadamente uni-
forme ao longo da rua, ha dois postes por 115 m?, cada um
com duas lampadas de 250 W, resultando em 4,35 W/m?.
Se for procurada uma medida de eficiéncia, consideran-
do a iluminancia média de 62 lux, ou seja, 62 Im/m?
resultam 14,25 Im/W. Tal valor é semelhante ao da efi-
ciéncia luminosa que teria uma fonte de luz

FIGURA 5- DISTRIBUICAO DO NiVEL DE ILUMINACAO NA RUA XV DE NOVEM-

BRO, EM CURITIBA
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6 Secretaria Municipal de Obras Publicas, Municipio de Curitiba. Curitiba: SMOP, comunicagdo pessoal em 2 de junho de 2005.
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TABELA 2 - TRANSMISSIVIDADE DO DIFUSOR DE LUMINARIA IGUAL A DA RUA XV DE NOVEMBRO, EM

CURITIBA
Diregdo em distancia até o nivel de nivel de transmissividade
relagdo a centro da iluminagao, iluminagdo, sem aparente do
horizontal lampada (m) com o difusor o difusor (lux) difusor (%)
(lux)
60 ° 1,27 284 350 80
45° 1,56 276 345 81
30° 2,2 94 116 81
0° (horizontal) 1,10 1590 2170 73
Média - - - 78,7

incandescente projetada diretamente sobre a calcada.

Se considerarmos que a lampada de vapor de sddio
de baixa pressdo apresenta eficiéncia luminosa de no mini-
mo 130 Im/W, pode-se considerar da ordem de 11% o ren-
dimento da iluminagdo publica. Esta ineficiéncia ¢ atribu-
ida a baixa transmissividade do corpo difusor, e também
ao fato de que aproximadamente metade da poténcia que
atravessa o corpo difusor ¢ projetada para o céu. Para de-
terminar a parcela de cada fator, foi feito um experimento
para determinagao da transmissividade, resultando nos va-
lores da tabela 2:

O valor médio de transmissividade significa que so-
mente 78,7% da luz atravessa o corpo difusor. Destes, ao
supor-se que metade € projetada para o céu (este valor pode
mudar de acordo com consideragdes geométricas), resul-
tam 39,38% atingindo o plano horizontal. Entretanto, ape-
nas 11% chegam ao destino final. Falta explicar a perda de
cerca de 28% do fluxo luminoso. Consideram-se aqui trés
possibilidades:

- o fluxo da lampada ndo é realmente de 130 Im/W,
mas de valor inferior;

- atransmissividade do corpo difusor, afetada pela
polui¢do ambiental, ¢ bastante inferior aquela
verificada no laboratorio;

- aluz projetada sobre os edificios, ndo sendo ade-
quadamente refletida, ndo retorna integralmente
para o plano horizontal.

Deve ser feita a ressalva, no entanto, de que os valo-
res de iluminancia sdo exagerados, dez vezes mais altos
que aqueles acima recomendados.

Ha evidéncias suficientes para indicar o fraco desem-
penho das luminarias da Rua XV de Novembro. Ja a ilumi-
nagao existente nos lados da Praga Ruy Barbosa, onde foi
realizada a ultima bateria de testes de visibilidade, mostra-
se bem mais eficiente: nela, luminarias altas projetam para
baixo a luz de lampadas de sodio, sem a interveniéncia de
um corpo difusor.

b) Comodidade

Verificou-se na luminaria em laboratério, com lam-
pada de poténcia igual a 250 W, a ocorréncia de valores de
luminancia proéximos do limite de 7000 cd/m? somente
numa regido central do corpo difusor (OLIVEIRA FILHO, 2005).
Em geral, os valores medidos sdo inferiores a 5000 cd/m>.
Entretanto, nas ruas e pragas onde o mesmo modelo de lu-
minaria ¢ empregado, medi¢des diversas apontaram para
valores inferiores a 3500 cd/m?. Isto pode ser atribuido a
dificuldade de focalizacdo do luminancimetro em condi-
¢oes de campo, mas provavelmente se deve antes de tudo a
sujeira acumulada nos corpos difusores.

Deve-se observar que, na instalagdo inicial em 2000,
as luminarias na forma de lampido receberam lampadas de
sodio de 400 W de poténcia. O carater ofuscante era bem
mais evidente.
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¢) Funcionalidade: acuidade visual

A primeira bateria de testes ocorreu na Rua XV de
Novembro (bateria “Rua XV, 17), sentido praga Osorio,
com suposto ofuscamento, e a segunda defronte do edifi-
cio historico da UFPR (bateria ‘“Praga Santos Andrade”).
Os resultados, arranjados em freqiiéncia de nimero de acer-
tos, estdo representados no diagrama da figura 6.

A freqiiéncia de cada resultado de acertos (entre 0 e
10) mostra um padréo semelhante ao de uma distribuigdo
normal — caso fosse possivel medir valores de acuidade vi-
sual superiores a 10. Dois resultados chamam a atencao: pri-
meiramente, a média de linhas corretamente lidas, de 8,55
na auséncia de suposto ofuscamento, contra 8,14 na sua pre-
senca. Ocorre superioridade de mais de 5% no tocante a fa-
cilidade de percepcao ao detalhe. Depois, note-se a forma
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privilegiada da distribui¢do de niimero de linhas corretamente
lidas, conforme retratado na figura.

As duas baterias de testes seguintes vém a confir-
mar, de certo modo, os resultados acima obtidos. Na bate-
ria “Rua XV, 2”, as medigdes se deram no sentido inverso
em relacdo a bateria “Rua XV, 1. Apesar da quantidade de
lampides ao fundo, aqui os resultados foram surpreenden-
temente altos — provavelmente por causa da obstrucao de
alguns dos lampides mais proximos por uma banca de café
vizinha. Foram resultados equivalentes aos da bateria “Praca
Ruy Barbosa”, num local sem visibilidade de lampadas ao
fundo. O nivel de iluminag@o no centro do diagrama de
Snellen, nos dois casos, foi mantido em torno de 60 lux.

A tabela 3 resume os dados obtidos de cada bateria
de testes. Percebe-se que a bateria “Rua XV, 1”” mostra re-
sultados inferiores aos das outras trés baterias.

FIGURA 6 - DISTRIBUICAO DE TOTAIS DE ACERTOS NO DIAGRAMA DE SNELLEN LIDO SOB
ILUMINANCIA NO PLANO VERTICAL (CENTRO DO DIAGRAMA) ENTRE 55 E 60
LUX, A 7m DE DISTANCIA, POR UM CONJUNTO DE 100 TRANSEUNTES ALEATO-
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Linhas corretamente lidas do diagrama de Snellen
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TABELA 3 - VALORES MEDIOS DE ACERTOS POR GRUPOS DE 100 PESSOAS

Local Média X de linhas Desvio-padrdo 6 da
corretamente lidas amostra

Rua XV, 1 8,12 1,29

Rua XV, 2 8,67 1,73

Praga Santos Andrade 8,55 1,39

Praca Ruy Barbosa 8,56 1,23

E importante determinar-se qual a precisio e qual a 2

probabilidade de acerto das observagdes feitas. Supondo n=o2 Z

que a acuidade visual da populag@o de pedestres no perio-
do noturno segue uma distribui¢do normal, se B for o valor
do erro previsto, o tamanho da amostra valido para que a  logo,
média estimada tenha probabilidade dada por z desvios-
padrdo para cima ou para baixo da média € (AGRESTI; FINLAY, B=

z
1999): Jn

TABELA 4 - CALCULO DO ERRO MAXIMO DA MEDIA DE ACUIDADE VISUAL

Local média X Desvio-padrao z minimo *) erro maximo B
6

Rua XV, 1 8,12 1,29 1,50 0,1935
Rua XV, 2 8,67 1,73 1,50 0,2595
Praga Santos 8,55 1,39 1,50 0,2085
Andrade
Praga Ruy 8,56 1,23 1,50 0,1845
Barbosa

erro médio 0,2115

*) este valor, que corresponde a uma probabilidade de 86,7%, foi obtido por tentativa e erro, até que 2B<(8,55-8,12)=0,43, de modo a
sustentar a hipotese de que a iluminagdo na bateria “Praga Santos Andrade” seja melhor do que em “Rua XV,1”
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Portanto, existe 86,7% de probabilidade de ser ver-
dadeira a observagdo de que as condigdes de iluminacao
na bateria “Praca Santos Andrade” superam, em qualida-
de, as da bateria “Rua XV,1”. Ja as outras trés baterias po-
deriam ser consideradas equivalentes — sua diferenca
mantida dentro da margem de erro. Esta observagao ¢ su-
gestiva, contudo ndo conclusiva. Seria necessaria a pes-
quisa sobre amostra maior da populagdo, procurando ex-
plorar as situagdes de maior ofuscamento na Rua XV de
Novembro.

Uma observagdo deve ser feita aos valores médios em
torno de 8,5, superiores em um ponto ao valor 7,5 proposto
por Hopkinson et al. (1966) para o nivel de iluminagdo de
60 lux. Provavelmente, subestimou-se a unidade considera-
da para célculo do menor detalhe visual, tomada como de 1/
5 da altura da menor letra, gerando o critério de uma distan-
cia de 7,0 m entre o observador e a flamula contendo o dia-
grama de Snellen. Entretanto, o mesmo critério foi utilizado
para as quatro baterias de teste, portanto ndo invalida sua
comparagao relativa.

Consideragoes finais

Avaliou-se sob trés diferentes critérios — da eficién-
cia energética, da comodidade e da acuidade visual — uma
instalagdo de iluminacdo publica de uso generalizado na
cidade de Curitiba e disseminado em vérias cidades brasi-
leiras. Mostrou-se a suscetibilidade do ambiente urbano nao
as exigéncias da sociedade contemporanea, mas ao arbitrio
das administragdes publicas municipais, neste caso mani-
festo na decisdo por uma alegoria ao passado, que sobre-
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pujou outros critérios, ao menos de funcionalidade e de
comodidade.

O presente estudo ndo abrangeu um questionamento
dos valores estéticos considerados nos produtos estudados.
No entanto, pode-se observar que o projeto se mostra in-
consistente ao combinar um desenho do final do século
XIX com uma fonte de luz cem anos mais recente, demasi-
adamente forte para a geometria de lampido. O resultado é
a opcao pelo envoltorio difusor em plastico, que, além de
filtrar a luz, a espalha indiscriminadamente pelo espago.
Aqui cabe a observagdo de quanto um modismo — como o
modismo das réplicas de lampides republicanos — pode ser
inadequado, criando conflitos técnicos e estéticos.

Por fim, resta apontar um desdobramento deste tra-
balho. E necessario, em questdes do ambiente urbano, o
estabelecimento de um nivel minimo de observacao de di-
versos valores do design — funcionalidade, economia e for-
ma. Esta o resultado de uma fundamentagio de fato volta-
da a promogao da cidadania, superando a busca das alego-
rias relacionadas a grupos de poder. Trata-se, pois, da es-
colha de um bem publico, e ndo parece demais sublinhar a
importancia de uma contabilidade mais criteriosa dos va-
lores em jogo.
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