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A geracdo de luz utilizando a propriedade de emissdo de diodos formados por cristais de
materiais semicondutores, denominados Light Emitting Diode — LED, vem sendo objeto de
intensa pesquisa tecnol ogica.

Os semaforos de LED’s tém sido objeto de andlise e avaliagcdo pela CET quanto a sua
implementacdo em larga escala para a cidade de S&o Paulo.

~

As principais vantagens da utilizagdo de “lampadas LED” s&o:

v’ baixo consumo de energia, resultando em ganhos de reducdo da ordem de 80 a 90%,
guando comparado ao consumo de lampadas incandescentes de mesma intensidade
luminoss;

v' aluz emitida é monocromética, ndo sendo necessarios filtros para se obter uma
determinada cor;

v avidadtil de um LED é de aproximadamente 100.000 horas;

v' aqueima de alguns LED’s ndo compromete totalmente a indicagcdo luminosa, pois
val restar uma porcentagem consideravel de elementos ainda ativos.

De maneira geral, os aspectos que ainda restringem a ampla ado¢éo do LED como padr&o
de iluminagdo residem nos custos elevados,

Nas aplicacdes de engenharia de tréfego, o desenvolvimento do LED ja se tornou técnica e
comercialmente exequivel, existindo disponiveis no mercado linhas de produtos tais como
painéis de mensagens variave's, placas de sinaizacdo e seméforos.

Em 1990 a CET de S&o Paulo fez o primeiro teste para avaliar a aplicacdo da tecnologia
LED na sinalizagcdo semaforica. O protétipo da primeira lampada foi instalado num grupo
focal de pedestres da Av. Faria Lima, proximo a rua Grécia. Passados 15 anos, a lampada
continua em perfeito estado de conservacdo, sem ter ocorrido queima de nenhum de seus
diodos. Atualmente, existem dois cruzamentos semaforizados que utilizam LED’s na
Radial Leste. Além disso, os grupos focais de pedestres da Rétula central da cidade também
utilizam esta solucéo.

Como se vé, a aplicacdo desta tecnologia ainda € muito incipiente em S8o Paulo e isso se
deve ao custo consideravel do investimento inicial.

Como funciona a“lampada LED” ?

Para as cores vermelha e amarela, os LED’ s utilizados em seméforos sdo derjvados de uma
tecnologia de combinagdo de cristais denominada AllnGaP (Aluminio, Indio, Galio e

www .S naldetransito.com.br



Fosforo). Para a cor verde, € utilizada a tecnologia InGaN (indio, Gélio e Nitrogénio). A
figura 1 apresenta os valores correspondentes dos comprimentos de onda em funcéo de

cada cor.
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Um LED é composto por um chip de material semicondutor, encapsulado numa resina
epoxi, montado sobre dois terminais — anodo e catodo. A figura 2 mostra a estrutura basica
do LED.
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Para compor a parte 6tica do grupo focal, os LED’s séo colocados numa placa geralmente
circular. Este conjunto denomina-se “bolacha’ de LED’s e é apresentado nafigura 3. Numa
bolacha, os LED’s estéo distribuidos em arranjos de ligacéo serial, tendo cada circuito 5
diodos, em média. Os arranjos seriais sdo conectados entre si em ligagbes paralelas. O
conjunto dos arranjos seriais forma a matriz luminosa. A figura 4 ilustra,
esguemati camente, trés circuitos seriais, com cinco diodos cada, ligados em paralelo entre
si. Esta arquitetura de disposicéo de diodos tem como vantagem a permanéncia da lampada
acesa em caso de falha de alguns circuitos. Esta caracteristica torna a lampada LED um
importante fator de seguranca para motoristas e pedestres, pois com a queima de alguns
componentes, 0 seméaforo ndo apaga.
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Como a intensidade luminosa dos LED’s decai com o0 tempo e com o aumento da
temperatura, os fabricantes investem em solucdes para superar este problema. Os resultados
tém sido bastante positivos e as |ampadas de LED’ s atuais, ja incorporam mecanismos para
preservar o tempo de vida Util do diodo (cerca de 100.000 horas).

Uma outra caracteristica importante do seméforo de LED € que a luz emitida € bastante
direcional, sendo visivel apenas para pequenos angulos em torno do eixo que passa pelo
centro do foco. Em consequiéncia, foram elaborados estudos relativos ao tratamento da
irradiacdo de feixes luminosos que resultaram no desenvolvimento de lentes especificas
para os grupos semafodricos de LED’ s — lentes de Fresnel — que visam ampliar o angulo de
visualizagéo.
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A Tabela 1 mostra um quadro comparativo entre LED e lampadas com filamento.

L ampada com filamento

LED

Queimado filamento causa perdatotal

Queima de um LED mantém operacéo
normal

Dissipacaor

N&o apresenta perda por calor

Cor obtida através de filtragem por lente
colorida

Cor daproprialuz emitida

Vida Util pequena: 4.000 horas

Vida util grande: 100.000 horas

Alto consumo de energia: 50 a 100 W

Baixo consumo de energia: 7 a20 W

Apresenta efeito fantasma

N&o apresenta efeito fantasma

Grande degradacéo da intensidade luminosa

Degradacéo de -20% durante a vida (til

“Queima’ da lente devido a dissipacdo do
calor

N&o ha alteracbes no aspecto visual do foco

Visibilidade do foco em grandes angulos

Luz direcionada — visibilidade sb6 para
pequenos angulos

N&o tem garantia

Garantia de 6 anos

Tabelal

Os principais beneficios do seméforo de LED’ s so:

economia no consumo de energia;

ANANENRN

possibilidade de utilizacdo de no-breaks nos controladores de trafego;
reducdo dréastica de manutencéo natroca de |ampadas;
ndo apresenta “efeito fantasma’, ou sgja, o efeito produzido pela incidéncia da luz

solar no conjunto 6tico do seméforo (lente/refletor) que produz a falsa sensacéo de
iluminacéo do foco, confundido o usuério;

AR

ndo apresenta “queima’ dalente devido a geracdo de calor;
maior seguranca para o usuério do sistemaviario.

Tendo em vista que os seméforos de LED’ s ainda séo uma aplicagdo relativamente recente,
ndo existem ainda especificagdes técnicas consolidadas mundialmente. Existe uma
especificacdo européia provisdria e uma especificacdo, também provisoria, publicada pelo

Institute of Transportation Engineers

- ITE: Interim LED Purchase Specification of

Vehicle Traffic Control Signal Heads, Part 2, Light Emitting Diode Vehicle Traffic Signal
Modules. Contudo, a intensidade luminosa estipulada por essas especificacbes foi baseada
na intensidade exigida para |ampadas incandescentes, o que poderia indicar que os valores
exigidos poderiam ser maiores do que 0s realmente necessérios. O proprio I TE deve revisar
a sua especificacdo com base em pesquisas de visibilidade e comportamento, o que pode
resultar em intensidade menor do que a especificada atualmente. Como conseqiiéncia, no
atual estagio de desenvolvimento tecnologico, ainda existem dificuldades, principamente
para a cor amarela, de fabricar LED’s com a intensidade luminosa requerida por essas

especificagdes provisorias.
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A perspectiva futura é a de desenvolver um amplo programa de substituicdo das |ampadas
incandescentes e halégenas por LED’s, devido aos diversos beneficios oferecidos por esta
solucéo.

* Sun Hsien Ming € engenheiro de transito e especialista em sistemas de controle de
tréfego da CET / SP
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