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ator de progresso, integracao, seguranca e bem estar, a iluminacao

passou, ao longo dos tempos, por grandes mudancas advindas do desen-

volvimento tecnolégico, que comegou com a descoberta do fogo, tiran-

do a humanidade das trevas, até a grande revolucao iniciada pela descoberta
da lampada elétrica incandescente.

Foram mais de quatro séculos de pesquisas até chegar aos
avancos atuais, que permitem multiplas formas de ilumi-
nar os ambientes internos e externos, protegendo nao sé6
as pessoas como também os espacos e obras, publicas e
privadas, patrimonios valorizados por uma diversidade
de tecnologias, tdo precisas que agora estendem os bene-
ficios tambhém para a preservacao do meio ambiente, hoje
a grande preocupacao.

A histéria da iluminacdo se confunde, portanto, com a
histéria da humanidade e, por isso, tem de ser divulgada,
valorizada e reproduzida para que todos conhecam em
detalhes como o0 homem saiu do entorno da fogueira para
difundir a luz nas grandes metrépoles. Nos, da Trust, que
temos como objetivo trabalhar para oferecer o melhor
em termos de iluminacdo, decidimos viabilizar esse pro-
jeto para multiplicar o conhecimento, contribuindo para sua ampla divulgacao.
Mas para que esta iniciativa se viabilizasse, ndo poderiamos deixar de mencionar
a preciosa colaboracao de Milton Martins Ferreira, um dos primeiros pesquisa-
dores da histéria da iluminagdo e autor de boa parte do trabalho publicado pela
Revista [luminacao Brasil, cujas informagoes serviram de base para a elaboracao
deste livro.

Evandro de Souza Rego Filho
Presidente - CEO
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Fogo, a principal
descoberta.

histéria da luz e da iluminacao é fas-
cinante. Quando o homem aprendeu
definitivamente a controlar o fogo — a
mais importante de todas as descober-
tas — e conseguiu vencer as trevas e
seus temores pelo dominio da luz ar-
tificial, se iniciava de fato a historia da
iluminacao. Nao ha registros precisos das primeiras
iniciativas, mas estimativas conservadoras indicam
que ocorreram ha cerca de 500 mil anos.

Desde entao e por longo periodo, a humanida-
de viveu sob completa dependéncia da combustao,
aperfeicoando o processo com o uso de diferentes
materiais como a palha, os gravetos e a lenha, que
evoluiram para as gorduras animais, as ceras, 0S
Oleos vegetais e até mesmo o betume. A revolucao
industrial viabilizou dois grandes saltos tecnologicos
na iluminacao: o "gas de hulha" e o querosene. No
entanto, a combustao permanecia como o Unico re-
curso para produzir a luz.

Nao se pode negar a importancia da luz arti-
ficial na sociedade moderna. Sem ela, a vida social,

comercial e cultural, praticamente pararia com a che-

gada da noite.

Além disso, a iluminacao
industrial — que permite a
continuidade do trabalho
— é, como tantas outras
realizagbes, um subpro-
duto da Revolucao Indus-
trial.

Embora a natureza ofe-
recesse outros meios para geracao
de energia luminosa (dentre eles a
incandescéncia e a descarga elétrica),
o dominio dessas novas técnicas so foi
possivel com o advento da eletricidade
no século XIX. Mas, antes disso, para que a
iluminacao chegasse as ruas e as casas, a hu-
manidade passou por diversas etapas, fruto de
pesquisas com diferentes produtos.

Foram muitas tentativas para melhorar a gera-
cao da luz e separa-la da consequente producao de
calor. A vontade de produzir uma chama constante e
manté-la acesa por longos periodos marcou o desen-
volvimento ao longo dos anos. Assim, na Idade da
Pedra surgiram as primeiras lampadas em forma de
cuia, que queimavam Oleos vegetais ou animais, pro-
vidas de um pavio. Mais tarde, provavelmente nos
tempos romanos, foi inventada a vela. A lampada e
a vela, assim como a tocha, deram mobilidade a luz.

No entanto, o grande avan¢o no desenvolvi-
mento de fontes de luz s6 aconteceu ha mais de dois
séculos, com o aumento da poténcia luminosa pelo
desenvolvimento dos queimadores tubulares, dando
inicio a tecnologia da iluminagao. ]a, a terceira etapa
comecou quando a ideia da chama como fonte de luz
foi substituida por um corpo incandescente sélido,
dando origem as duas maiores invencoes desse pe-
riodo: a lampada elétrica incandescente e a lampada
a gas.

Ap6s varias pesquisas, finalmente tornou-se
possivel gerar a luz sem desperdicio de energia
pelo subproduto tradicional — o calor — com a pro-

J’ icoma
tocha.



ducao de lampadas de descarga elétrica em varias
formas e em escala comercial. O aperfeicoamento
e a proliferacao das lampadas tornou evidente a
importancia social da luz e da iluminagao na so-
ciedade moderna.

Vale destacar o papel quase mistico que a luz
artificial tinha no passado. Em muitas culturas ela
era tida como um simbolo, associada com a ver-
dade, a inspiracao, a esperanga, 0 progresso e a
riqueza (Aladim). Na verdade, podemos dizer que
a sociedade atual seria irreconhecivel sem a luz
artificial.

Com o desenvolvimento da ceramica, que
surgiu em torno de 8 mil A.C., apareceram peque-
nas pecas moldadas, mais elaboradas. Uma delas,
em forma de "bico” com um pavio, assentava o
local da chama e o do 6leo. Eram as primeiras lu-
minarias. Dai por diante, os artefatos para queima
das matérias graxas de origem animal, provenien-
tes da banha das cacas, chegariam até os primeiros
tempos

da civilizacao.

Nesse momento, percebeu-se

Azeite de
oliva, um
importante

Capitulo 1

A lug antes da energia elétrica

que, por meio do cozimento, substancias combus-
tiveis também poderiam ser extraidas de vegetais,
aproveitando as sementes e os frutos oleaginosos.
Nos tempos biblicos, ao lado de tochas e de archo-
tes (cordas de esparto - um tipo de erva - untadas
de breu, que ardem com luz avermelhada e fuli-
ginosa), ha referéncias a lumindrias alimentadas
por azeite de oliva ou mesmo 6leo de améndoas
ou nozes, frutos abundantes nas regides em torno
do Oriente Médio.

Esses combustiveis eram mais puros do que
os 6leos animais, mais espessos, fumacentos e mal
cheirosos. Por isso mesmo, com o tempo os ve-
getais ganharam a preferéncia na iluminacao de
interiores.

A popularizagao do azeite doce ou de oliva
expandiu-se aos poucos pela Europa, levado pelos
romanos e depois pelos arabes. Foi presenca ga-
rantida na antiguidade e ao longo de toda a Idade
Média, sendo fonte quase exclusiva de iluminagao
para templos e igrejas. Com o tempo, o fruto da
oliveira encontrou outros substitutos, além das
améndoas e das nozes. Dentre eles, o 6leo extrai-
do da semente da "coiza” (planta cultivada como
alimento e forragem) usado frequentemente.

No periodo medieval, a iluminagao pela quei-

Lucerna,
lampada em
forma de cuia
providadepavio,
para queima de
combustivel.




ma de 6leos animais e vegetais conviveu ao lado
de velas, tochas e archotes. Cada uma delas era
utilizada para finalidades especificas e de acordo
com a maior ou a menor quantidade de luz pre-
tendida. Mas o desenvolvimento europeu, a par-
tir do século XIV, reverteu o equilibrio no uso de
combustiveis. Como houve necessidade de maio-
res quantidades de 6leo, a solucao farta e de baixo
custo foi encontrada nas baleias.

O Brasil utilizou em grande quantidade o 6leo
de baleia, mas também importou, durante todo o
periodo colonial-imperial, o 6leo de oliva para a
iluminacao de igrejas, de palacios e de residéncias
mais nobres.

A cultura europeia ditou as condigoes de uso,
mesmo porque de la procediam as luminarias mais
elaboradas — candeias, candeeiros, lamparinas,
lampides e outros tipos de aparelhos de ilumina-
cao — construidas em barro, cobre, latao, zinco ou
bronze. Todas eram providas de um ou mais bicos
de luz, por onde passavam os pavios de algodao
retorcido.

Outra alternativa eram 0s pequenos potes,
de concepcao mais simples, onde se colocava o
azeite e um pavio flutuante, para serem usados
como lampadas votivas e, em ocasioes festivas, fi-
cavam acesos nas janelas.

O azeite de oliva encontrou novos substi-
tutos nos trépicos, como o amendoim, o coco, a
semente de andiroba (aproveitada no Nordeste) e
varios outros. No entanto, o maior destaque foi a
semente ou baga da mamoneira, uma planta indi-
gena abundante no Pais.

Apesar das escassas referéncias historicas
sobre 0s novos oleos, produzidos limitadamente
e consumidos apenas regionalmente ou em apli-
cacoes ocasionais, ha farta referéncia ao uso da
mamona, que substituiu o 6leo de baleia, em di-
versas situacdes como: escassez, complemento da
demanda ou, ainda, para atender povoados mais
distantes do litoral. Relatos histéricos confirmam
seu uso a servico da populacao da Bahia e na ilumi-
nacao publica da cidade de Sao Paulo, em meados

do século XIX.

Modelo
antigo de
lanterna.



Ap6s utilizar o fogo para gerar luz e com ele
alguns materiais como a palha, os gravetos e a le-
nha, o 6leo de baleia foi o combustivel que permi-
tiu de fato o desenvolvimento da iluminagao publi-
ca, uma inovagao nos centros urbanos europeus e
grande propulsor do comércio emergente.

A exploracao do 6leo de baleia comegou na
Europa, no inicio do século XIV. As baleias, com
suas avantajadas mantas de gordura, foram apon-
tadas como a solucao mais forte. A regiao de Bis-
caia, no Golfo da Gasconha (entre a Franca e a Es-
panha), fértil nesses cetaceos, tornou-se o grande
centro de nucleos baleeiros, que se expandiram
para as regioes litoraneas mais préximas (Franga,
Holanda, Inglaterra) até atingir o Algarve (Portu-
gal). A exploracgao baleeira passou a ser importan-
te atividade econdémica, a ponto de se tornar, em
1614, monopolio da Coroa Portuguesa.

Nos primeiros tempos da colonizagdo brasi-
leira, o 6leo vinha de Portugal, mas a fartura de
cetaceos ao longo da costa incentivou em pouco
tempo o assentamento de ntcleos baleeiros (ar-
macoes). Nesses locais, os animais arpoados eram
retalhados para o aproveitamento da carne, das
barbatanas, do espermacete e dos ossos. Foram
criadas fabricas ou engenhos para processar o der-
retimento da gordura e o recolhimento da borra
(para uso em construcoes). O 6leo era envasado
em barris e em pipas de madeira.

No Brasil, os primeiros nucleos foram insta-
lados no século XVII, no Reconcavo Baiano (Itapa-
rica e Ponta da Cruz). A atividade expandiu-se para
o Sul até se concentrar no litoral catarinense. Sur-
giram, no litoral fluminense, as armacdes de Sao
Domingos, Cabo Frio (Buzios), Ilha Grande, Gipoia
e outras. ]a, no litoral paulista, dentre varios em-
preendimentos baleeiros, destacam-se as arma-
coes de Bertioga, Sao Sebastiao e Cananéia. E, no
litoral catarinense, Lagoinha, Piedade, Imbituba,
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I[tapecoroia, Garopaba e outras.

Embora a exploracao baleeira visasse di-
versas finalidades comerciais, foi realmente a
necessidade de combustivel para iluminacao que
incentivou a caca indiscriminada ao cetaceo. A
proliferacao e o crescimento das cidades e a ex-
pansao das atividades economicas passaram a
exigir grande quantidade de 6leo para ilumina-
cao, chegando a representar cerca de 9o% de toda
a gordura produzida. O 6leo de baleia supriu por
mais de quatro séculos as necessidades decorren-
tes da evolucao europeia e de suas coldnias.

A introducao no Brasil, na segunda metade
do século XIX, de novas tecnologias (o "gas de hu-
lha" e o querosene), bem mais avancadas no pro-
cesso e na eficiéncia da produgao de luz, determi-
nou o fim do "azeite” de baleia e de outros 6leos
animais. Os 6leos vegetais (especialmente o azeite
de oliva) sobreviveram até o inicio do século XX,

persistindo no interior de igrejas e nas pequenas

lampadas votivas, mantidas nos lares.

Locais de armacao
desde a Bahia até
Santa Catarina.



O petroleo ja era explorado na antiguidade,
entre os chineses, os persas e 0s povos do Oriente
Médio, para iluminacao e outros fins. Posterior-
mente, passou a ser empregado por gregos e ro-
manos. E, na Idade Média, os arabes introduziram
o petroleo na Europa por intermédio da Espanha.

Oleo mineral constituido de ampla mistura
de hidrocarbonetos, o petréleo procedia de aflora-
mentos naturais ou da extracdo em camadas pouco
profundas, passando por processo de destilacao,
para purifica-lo antes da sua comercializacao.

Os primeiros passos para a extracdo e indus-

Acendedor de
lampido: profissao
comum na época
do uso do gés na
iluminagéo publica.

trializacao moderna de 6leos minerais foram da-
dos na Escocia, em meados do século XIX, quan-
do James Young comecou a obté-lo, tendo como
matérias-primas o xisto e o carvao. O processo
exigia varias operacoes industriais, tornando-se
dispendioso.

Em 1859, Edwin L. Drake perfurou, com su-
cesso, o primeiro poco profundo, em Titusville
(Pennsylvania, EUA), povoando rapidamente a
regido com po¢os e destilarias. Em poucos anos,
o0 petrdoleo tornou-se um “"boom” na economia
americana e os empreendimentos passaram por
grande expansao, formando, na década de 70, um
grande complexo comercial.

Novas tecnologias para o processamento
do petroleo, pela destilacao fracionada de seus
componentes (gasolina, querosene, 6leos pesados
etc.) e em tratamentos de purificagao, fizeram do
querosene um combustivel limpo, barato e de ma-
nuseio relativamente seguro.

Com isso, 0 querosene passou a ser 0 Compo-
nente de maior interesse comercial, pelo seu uso
em iluminacao e onde podia competir com baixo
custo, facil transporte e boa poténcia, com os de-

mais combustiveis disponiveis na época.



Os Estados Unidos fizeram um surpreenden-
te trabalho de comercializacao para conquistar os
mercados americano e mundial. Em pouco tempo
“inundaram” o mundo com o querosene e mostra-
ram o poder do marketing. O querosene tirou o
6leo de baleia da iluminacgao publica e freou a ex-
pansao do "gas de hulha” canalizado, por dispen-
sar os altos investimentos iniciais de instalagao.

Pelas vantagens e pela simplicidade de uso,
0 querosene passou a suprir rapidamente a ilumi-
nacao de interiores. Lampides ou simples lampari-
nas, até mesmo de confeccao caseira, invadiram os
lares, por mais humildes que fossem.

No Brasil, estudos sobre a expansao dos
centros urbanos ou de nucleos emergentes, na se-
gunda metade do século XIX, mostram que o que-
rosene aparece como fator de progresso, seja na
iluminacao publica, na iluminagdo interna ou até
mesmo em lares das mais remotas fazendas.

O gas canalizado, inegavelmente com me-
lhores condicoes técnicas, se restringia a algumas
capitais com mais recursos financeiros. E mesmo
assim, o querosene passou a ocupar 0S espacos
urbanos periféricos, suprindo a auséncia do “"gas
de hulha".

Capitulo 1
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O sucesso do querosene estimulou o aperfeicoamento
dos lampioes, que passaram a ser dotados de manga de vidro
(chaminé) e de pavio achatado, e ganharam reservatorio, bom-
ba de pressao e orificios de ventilagao.

Na segunda metade do século XIX, a iluminagao publica,
confiada as Intendéncias (Camaras) Municipais, expandiu-se
rapidamente por todo o Brasil na base do querosene impor-
tado. E os lampides eram comumente instalados em postes de
baixa altura.

Lampido a
querosene
utilizado na
iluminacdo

publica.
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principal desafio ap6s a desco-
berta do fogo - Unica fonte de luz
disponivel desde os primérdios
até o século XIX - foi o de manter
acesa a chama por longo periodo
e aumentar a intensidade da luz,
gerada pelos diferentes com-
bustiveis utilizados ao longo dos
séculos. Os artefatos evoluiram para atender
a necessidade de mobilidade humana, via-
bilizando a complicada tarefa de iluminar. O
advento da iluminagao, mais precisamente
dailuminacdo publica, permitiu que as pes-
soas desfrutassem mais da noite, proporcio-
nando maior conforto e seguranca.
Um dos primeiros artefatos de que
se tem noticia, utilizado pelo homem para
transportar o fogo como fonte luminosa, foi
a tocha ou archote, cujo modelo primitivo
era feito de galhos de arvores com resinas.
A descoberta de novos combustiveis como
a gordura animal - o primeiro de uma série
utilizado por longo periodo para alimentar
o fogo - incrementou o desenvolvimento

Castical
utilizado para
ailuminacao
interna.

de novos artefatos como as lucernas, feitas
inicialmente em chifres de animais, conchas
marinhas ou pedras. Novas descobertas fize-
ram com que esse recipiente passasse a ser
confeccionado em outros materiais como
ceramica, metais e vidro.

As primeiras lucernas eram grosseiras e
rudimentares, tinham cavidade natural e uti-
lizavam uma tranca vegetal dentro do liqui-
do nas cavas existentes nas pedras. O fogo
permanecia na extremidade fora do liquido.
Com o passar dos anos, 0 homem aprendeu
a moldar o barro criando diversos produtos,
dentre eles as tigelas de formato irregular,
com bordas levantadas e um bico saliente
para colocar as mechas vegetais. Esse reci-
piente substituiu as pesadas lucernas de pe-
dras. Na era do metal, foram desenvolvidas
as lucernas metalicas ha aproximadamente 3
mil anos A.C. As primeiras utilizavam o cobre
e ganharam melhor definicdo das formas,
mais opc¢des ornamentais e durabilidade.

No entanto, a necessidade de obter me-
Ihor iluminacao fez surgir aos poucos apare-
Ihos suspensos, que substituiram as lucernas
fixas. Um deles foi a lampada flutuante, que
possuia correntes amarradas as suas bordas
para serem penduradas no teto. Essas [ampa-
das tinham um vaso metalico, com uma ca-
mada de dgua e outra de 6leo combustivel,
sobre o qual flutuavam inimeros pedacos de
madeira sustentando as mechas. Com o tem-
po, este artefato foi aperfeicoado e o vaso
metalico substituido por bojo de vidro para

Lucerna de
ceramica
mais
elaborada.
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melhor fluidez da luz, leveza, transparéncia e Candelabrocom

durabilidade. varios bracos
para suportar

O uso da tocha trouxe a percepcao de as velas.

que quanto mais alta, maior a area ilumina-

da. Esse fato fez surgir o castical, que servia

como ponto fixo para suportar as tochas

e - segundo registros - originou-se na ci-

vilizacdo etrusca, na Italia. Posteriormente,

surgiu o candelabro, que nada mais era do

que um castical com varios bracos, utilizado

em suportes para dependurar as lucernas e

colocar copos com cera. Com a evolugao, os tinha a forma de um prato, de uma cuia, de
bracos passaram a ter em suas pontas velas um vaso ou de um globo.
espetadas. O material utilizado também variava de

acordo com os recursos naturais ou o nivel
cultural, podendo ser feito de pedra, concha

O produto mais antigo de que se tem do mar, ceramica, coco, prata, vidro, cobre,
conhecimento, surgiu ha pelo menos 20.000 bronze, metal, estanho ou ferro. Dependen-
anos. Foi o lampiao a 6leo primitivo em pe- do da disponibilidade, a gordura utilizada
dra escavada, cujo desenho permaneceu poderia ser de peixe ou de baleia, de animais
igual até meados do século XVIII. Esse lam- domesticos, 6leo de oliva, sésamo, amen-
pido era composto de um tanque de com- doim, coco, palma ou coiza.
bustivel e um pavio, as vezes completado O pavio também passou por varios ma-
por um pedestal, uma alca e um coletor para teriais como casca de arvore, fibras de musgo
evitar o derrame de combustivel. O tanque ou de plantas. Ele flutuava e permanecia pre-

so por um pino, deitado num sulco inclinado
ou num buraco na beira do tanque. Nas lam-
padas a 6leo menos antigas, o pavio passava
por um bico. Algumas delas tinham diversos
pavios como certos tipos de lampadas gre-

gas ou romanas onde existiam até dezesseis

Um lampido pavios.

costugava ampads
sertoda a 4 _ :
fonte de luz et com pavio
para uma que pla§sou
pessoa ou por va.rlps
uma casa materiais.

inteira.




O desenvolvimento de fontes de luz
praticamente parou por um periodo conside-
ravel apds os tempos romanos. Mas a pressao
por mais iluminacao, na época da Revolucao
Industrial, motivou uma série de invengoes.
Em 1773, o francés Leger comecou a usar
um pavio chato para aumentar a poténcia
da chama do 6leo. J4 o fisico suico, Amié
Arganda, inventou um queimador redondo
com um pavio tubular que melhorava a com-
bustao, causando aumento de luminosidade
com menos risco de fumaca. Essa entrada
de ar foi muito aperfeicoada na invengao se-
guinte, da manga de vidro, por Quintet. Em
1865, Joseph Hinks colocou dois pavios lado
a lado, criando os queimadores duplos.

O 6leo vegetal era utilizado exclusiva-
mente nas lampadas mais desenvolvidas.
Assim, para assegurar um suprimento cons-
tante ao queimador sem provocar derrames,
Guillaume Carcel introduziu uma lampada
com uma pequena bomba para elevar com-
bustivel, que foi usada por muitos anos como
padrao fotométrico. Depois de 1836, essa
lampada foi substituida pela lampada mode-
radora, menos complicada, inventada por M.
Franchot. Ela continha um pistdao com uma
mola que alimentava o queimador, através
de pressao.

Os 6leos vegetais tinham preco relati-

vamente elevado e entupiam o queimador.
Assim, em 1847, James Yang descobriu um
processo para refinamento de 6leos minerais
e produziu o primeiro 6leo de parafina, que
provou ser o combustivel ideal para lampa-
das a 6leo. Por volta de 1860, esse combus-
tivel tornou-se disponivel, compensador e
rapidamente tomou conta do mercado.

Em menos de um século, alampada a
6leo evoluiu de uma fonte de luz um tanto
primitiva para outra extremamente eficiente.
Os tipos maiores de uma chama, como as
usadas em igrejas, escolas e salas publicas,
tinham um rendimento de cerca de 2,5 mil
lumens. A disponibilidade de um combusti-
vel barato ajudou sua proliferacdo em todos
os niveis da sociedade Vitoriana, e mesmo as
casas mais simples tinham pelo menos uma
duzia de lampadas a disposicao.

Além das diferencas de tamanho e
decoracao, surgiram muitas lampadas espe-
ciais, portateis, para uso maritimo e indus-
trial assim como para iluminacao das ruas e

de veiculos. A mais famosa
dessa versao foi a lampada
de seguranca para mi-

Modelo
antigo de
lanterna.



neiros, inventada em 1813 quase que simul-
taneamente por George Stephenson e Sir
Huphry Davy. Ela continua sendo usada até
os dias de hoje em minas de carvao. Outra
forma de iluminacdo de trabalho foi a lampa-
da de sapateiro, onde a luz era concentrada
no local, através de um globo de vidro cheio
de agua que funcionava como lente.

Ailuminacao das ruas em grande escala
s6 foi conseguida depois da metade do sé-
culo XVII, onde quem saia a noite carregava
sua propria luz. Em 1669, Jan Van der Heyden
inventou uma lanterna a 6leo para a ilumi-
nacao de rua. O lampido todo fechado tinha
um bico de chama e um reservatorio de 6leo
especial que mantinha um nivel constante
no pavio. Era necessario o trabalho de um
acendedor para cada vinte lampides para
abastecé-los, liga-los, apaga-los e manté-los
limpos.

Capitulo 2
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Cinquenta anos depois, a maioria das
cidades europeias iluminaram suas ruas
numa escala precaria. A partir de 1810, a ilu-
minacao a gas alcancou as cidades do inte-
rior por ser mais econdmica, mas o lampido
continuou a ser usado nas zonas rurais até o
principio deste século. O desenvolvimento
do lampiao a 6leo praticamente terminou
depois de 1870, com a introducao do quero-
sene procedente da América do Norte. Esse
novo combustivel oferecia menor custo e era
bastante seguro, rapidamente superou os
Oleos vegetais e de origem animal por poder
queimar sem dificuldade nas lampadas a
6leo existentes. Além da lampada de que-
rosene, ainda familiar atualmente, lanternas
de todos os tipos foram desenvolvidas para
diferentes usos.

As lucernas, apoiadas em colunas, fo-
ram o embrido para o surgimento das velas
por volta de 2.000 anos A.C. Inicialmente, o
produto era de fabricacdo manual e com-
punha-se de corddes revestidos com breu
endurecido e formatos irregulares. Posterior-
mente, passou a ser feita pelo processo de
imersao dos cordées em cilindros, contendo
em seu interior sebo liquido ou cera de abe-
Ihas derretida. Isso fez com que as velas ad-
quirissem um formato geométrico regular.

Menorah
israelita, objeto
extremamente
interessante,
simboloreligioso.



A origem da vela é posterior ao uso
dos 6leos vegetais, que ja apresentavam
surpreendente sofisticacdo na elaboracao
das luminarias para sua queima. Dentre elas,
como exemplo biblico marcante, o menorah
israelita (candelabro dos sete bracos), conce-
bido e originariamente alimentado por 6leo
de oliva.

Embora se credite aos fenicios o primei-
ro emprego de velas de cera (400 D.C.), os
registros historicos fazem referéncia as velas
feitas de fios trancados, revestidos de cera de
abelha ou de piche, utilizadas na Grécia e em
Roma, desde fins do primeiro século. Mas foi
somente a partir do século Xl que as velas se
popularizaram na Europa. A maioria delas era
feita de cera de abelha, de ceras vegetais ou
de sebo, obtido inicialmente como subpro-
duto do abate de animais domésticos para
alimentacao.

As velas feitas a mao - pelo processo de
imersdes sucessivas ou pela moldagem de
cera em formas de zinco ou de ferro - pro-
duziam muita fumaca, exigindo que o pavio
fosse aparado frequentemente. Com o sur-
gimento e a expansao da industria baleeira
(século XIV em diante), a fartura de matéria
graxa de origem animal tornou a vela eco-

VELASSUSADASCOMONOBGCAC

A vela é o mais antigo sistema de
iluminagcao em uso por mais de 20 sécu-
los. Até hoje, pela facilidade de manuseio
e de armazenagem, a vela esta sempre
disponivel para situacées emergenciais.
Sempre que houver falhas (inevitaveis)
em qualquer outro sistema de iluminacao,
por mais avan¢ada que seja a tecnologia,
a vela servira como a melhor opgao.

nomicamente mais acessivel, expandindo a
comercializagao. A partir dai, o produto con-
quistou seu espaco na iluminacdo interna em
toda a Europa Ocidental, pelas vantagens em
relacdo aos sistemas existentes.

Outra inovacgao, apresentada pela in-
dustria baleeira, contribuiu para melhorar
a qualidade da vela. Foi o espermacete, ex-
traido da cabeca dos cachalotes, cetaceos
comuns no Atlantico Norte, que, apesar de
mais caro que o sebo, produzia uma chama
de odor menos intenso. Esse subproduto
adquiriu grande importancia na industria
baleeira, sendo os norte-americanos e os
ingleses os grandes fornecedores no merca-
do mundial.

A partir de entao, a vela passou a ciéncia
como referéncia para medida de desempe-
nho de uma fonte luminosa. Ainda hoje, sob
a denominacao de Candela, é a unidade fisi-
ca para medicdo da intensidade luminosa.

Os aparelhos para
a sustentacao também
evoluiram. Do simples
suporte ou punho para
fixacdo, foram criados dis-

positivos para transportar e '”fj
a vela e conter a matéria b =’
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derretida, ndo queimada. Os casticais torna-
ram-se cada vez mais sofisticados. Os lustres
e os candelabros foram mais utilizados para
iluminacao de grandes ambientes com mui-
tas velas. Criou-se uma suspensao mais alta

e um sistema mével para permitir facil repo-
sicao.

Mas o uso da vela sé atingiu o
apogeu a partir do século XVIII,
quando passou a iluminar os sa-

I6es das mansdes e os palacios
europeus — imitados, ao longo

do século XIX, pelos palacios

de suas colonias no continen-

te americano. Um novo marco
deu-se a partir da descoberta da
estearina, em 1823, e da parafina, em
1830 (produtos organicos extraidos
da gordura animal e do carvao mine-
ral, respectivamente), trazendo maior
evolucao no desempenho das velas,
que passaram a ter chama mais eficien-
te e mais limpa (maior luminosidade e
menos fuligem). Estes novos materiais,

juntamente com o pavio tecido de fibras de Vela de sebo iluminando trabalho
algodao introduzido por volta de 1800, re- manual, por volta do século XVII.
sultaram na vela para uso doméstico como

conhecemos hoje.

LUSTRES EFCAND EIFABROS'NOFBRASTIE

As primeiras fabricas de lustres e de candelabros
— produtos que requerem maior grau de sofisticacdo e
exigem trabalho artesanal muito especializado - foram
inauguradas no Brasil apenas no comeco do século XX,
basicamente pelas maos de imigrantes europeus
estabelecidos no Rio de Janeiro e em Sao Paulo.
Nessa época, a eletricidade ja substituia a vela.
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utro grande salto na histoéria da ilumi-
nacao artificial veio com a substituicao
da queima dos tradicionais combusti-
veis solidos ou liquidos, utilizados para
geracao de luz, por outras fontes que
propiciaram grande evolugao. Uma de-
las foi a descoberta do gas iluminan-
te, que sucedeu o uso de fontes de luz primitivas e
antecedeu a chegada da luz elétrica. Esta nova fonte
foi resultado da revolugao industrial e teve origem
com a implantagao de um sistema de producao e dis-
tribuicao de gas suficiente para o abastecimento de
cidades.

Desde o século XVII, o alemao Theodor Becker,
quimico e engenheiro de minas, percebeu que o gas
obtido do carvao poderia ser empregado na ilumina-
cao, mas foi no século XVIII que o gas inflamavel co-
megcou a ser aproveitado em beneficio da humanida-
de. As primeiras experiéncias resultaram do trabalho
de trés cientistas: o inglés George Dixon, o holandés
Jan Minckelers, e o francés Philippe Lebon. Por vol-
ta de 1780, Dixon iluminou sua casa a gas. Em 1783,
Minckelers produziu gas de carvao para iluminar sua
sala de estudos na Universidade de Louvain. E Lebon

obteve gas de iluminacdo esquentando serragem

numa retorta (vaso de gargalo estreito e curvo para
destilacao).

Mas foi o0 escocés Willian Murdock o primeiro
a explorar o gas de carvao comercialmente, em 1803,
quando iluminou a fabrica de Soho da Boulton & Watt
Company, onde trabalhava. Nos anos seguintes, a ca-
pacidade aumentou até o fornecimento total de luz
para toda fabrica e o custo ja tinha caido a um quinto
se comparado aos gastos com luz de velas. As primei-
ras instalagoes utilizavam gas proprio de carvao em
retortas, que separava a fase sélida da liquida e o gas
obtido com essa destilacao era armazenado em um
reservatorio, o gasbmetro.

Nessa época, 0 gas escapava das juntas dos en-
canamentos e tinha um cheiro muito ruim. Isso levou
Murdock a inventar um método de lavagem do gas,
utilizando agua. Mas havia, ainda, o perigo de fuga de
gas e de ocorréncia de explosoes, além do alto custo
na implantacao do sistema. Porém, os gasometros se
multiplicaram e foram utilizados na iluminagao publi-
ca, em teatros, grandes cafés e saloes de festas. Em
1804, 0 moinho de algodao Salford, em Manchester,
instalou o primeiro sistema extensivo composto por

50 lampadas a gas.

A importancia do gas para a iluminacao s6 foi
reconhecida pelo empreendedor alemao Friederick
Albert Winzer, ou Winsor, como era conhecido na
Inglaterra, que teve a iniciativa de centralizar a pro-
ducao de gas e distribui-lo pela cidade. Ele conseguiu
obter o interesse de grupos politicos e financeiros
para a implantacao do seu projeto e formou a Natio-
nal Light and Heat Company, que mais tarde passou
a se chamar Gas Light and Coke Company. A empre-
sa iniciou o fornecimento publico em 1813 e, em dois

anos, instalou 26 milhas de gasodutos em Londres.

Gés era gerado
pela queima do
carvao mineral.

Em pouco tempo, tornou-se a maior companhia de
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gas do mundo. Outras iniciativas de producao no
continente ocorreram em Paris (1817), em
Berlim e em Hannover (1825).

A primeira cidade a adotar a ilu-
minacao publica a gas foi a de Freideberg,
na Saxonia, hoje Republica Democratica
Alema, seguida por Londres e outros im-
portantes centros urbanos do mundo. No
entanto, o fornecimento inicial de ilumi-
nacao a gas ainda enfrentava problemas com o
abastecimento nos horarios de pico, uso restrito em
ambientes fechados pelo cheiro mal purificado e o
preco muito alto. Por outro lado, era a fonte preferi-
da para a iluminagao de rua pelo baixo custo de ma-
nutencao dos queimadores e a auséncia do problema
com o cheiro ao ar livre.

Em 1823, trés companhias ja competiam em
Londres, forcando a melhoria da qualidade e aumen-
tando a garantia de um rapido suprimento, o que fez
com que os precos diminuissem muito. O usuario era
cobrado a partir do nimero de bicos que existiam
em seu estabelecimento, mas, em 1850, surgiram os
medidores de gas para facilitar todo esse processo.

As vias publicas eram iluminadas por lampioes
a gas, instalados em pilares que ficavam sobre as
calcadas, presos por longos bracos nas esquinas ou
suspensos no meio da rua. Esses lampioes simples,
de formas quadradas ou em trapézio, eram feitos em

ferro gusa ou simplesmente com chapas de ferro sol-
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Candelabro
de dois bracos
com dois
queimadores
Argand.

dadas. No entanto, havia lampides que apresentavam
valiosas obras de artes nas ruas de algumas cidades
mais seletas e, principalmente, nos vestibulos de

mansoes senhoriais.

Os primeiros queimadores de gas (bico de gas)
constituiam-se basicamente de um simples estreita-
mento na ponta aberta de um cano. Por esse motivo,
apareceram varios nomes para definir esses quei-
madores, de acordo com o nimero e a configuracao
dessas aberturas, que davam as chamas formas es-

pecificas: "rabo de rato”’, "espora de galo” e "pente
de galo”.

Da esquerda para a direita: queimadores tipo
“rabo de rato” e “espora de galo”.



Houve muitas tentativas de aumentar a po-
téncia da chama de gas e as diferentes iniciativas
tiveram como resultado a introducao dos quei-
madores de "chama chata”, a partir de 1816. Esses
queimadores levaram o nome de “asas de morcego”
ou "cauda de peixe" pelo formato da chama, obtida
com a colocacao de dois jatos simples sobrepostos.

Em 1809, Samuel Clegg conseguiu adaptar o
queimador Argand para ser usado com gas. Equipado
com manga de vidro, ele foi o tipo mais popular até

a introducao da camisa para gas. Esses queimadores
eram muitas vezes acrescidos de varios anéis con-
céntricos (até quatro). Apods 1860, o inglés Willian
Sugg utilizou materiais nao metalicos, como a estalita
e a porcelana, no bico do queimador para evitar a
corrosao. Alguns deles eram providos de um contro-
le para compensar as variacoes de pressao do gas.
Ainda com o objetivo de aumentar a poténcia
da luz, foi introduzido, em 1886, outro aperfeicoa-
mento chamado de luz de gas regenerativa,
onde o ar necessario para combustado era
aquecido pelos gases do fumeiro antes de
entrar. Em 1804, Drummond conduziu expe-
rimentos em que aumentava a temperatura
de um pedaco de calcario com uma chama de

hidrogénio, até se tornar incandescente. Isto

PRODUCGAOIDONGAS

A producao do gds de carvdo ocorre
basicamente pelo aquecimento de carvao
betuminoso em retortas de ferro moldado
num ambiente sem ar. O metano libera-
do nesse processo fica livre de alcatrao,
amoniaco, benzina e outros elementos
indesejaveis, antes de ser armazenado
no gasometro. Dai ele é pressionado para
dentro dos dutos, através do bombeamen-
to ou pelo peso da parte mével superior
do gasdmetro.

O que sobra nas retortas é um carvao
altamente carbonifero, chamado coque,

que é usado na producao de ferro em altos-
-fornos ou para calefacao.

Outros gases combustiveis usados para a
iluminagao sao naturais de pogos como o gas
de 6leo que é produzido pela destilacao ou
pelo método de “cracking” de minerais; o gas
de agua, obtido pela passagem de vapor sobre
carvao quente; e o acetileno, pela adi¢dao de
agua no carbureto de célcio. Além disso, o gas
também foi comercialmente produzido pelo
aquecimento de gorduras animais e de 6leo de
baleia, antes de 1830.




resultou numa luz extremamente clara e concen-
trada. Estas "luzes” foram os primeiros holofotes,
amplamente usados em teatros.

Enquanto o uso da iluminacdo a gas conti-
nuou a se estender, quimicos e engenheiros usaram
a invencao de Drummond para tentar desenvolver
outros tipos de luz a gas, usando materiais diferen-
tes.

Mas foi em 1887 que se alcangou um enor-
me progresso. Depois de inumeras tentativas de
muitos inventores — inclusive Thomas Alva Edison
— durante um periodo de 25 anos, finalmente o
fisico austriaco Carl Auer Von Wellshach obteve
sucesso na melhoria da luminosidade da chama
de gas. Ele acrescentou um material sélido para
que ela ficasse incandescente, utilizando um tubo
de pano, impregnado com uma mistura de 6xidos
de terras-raras, principalmente de torio e cério.
0 pano queimaria deixando uma fragil estrutura
resistente ao calor, formada por esses 6xidos, ou
seja, a chamada camisa de gas. Ele conseguiu luz
muitas vezes mais clara do que a luz da chama do
gas. No entanto, a composicdo correta para que
essa camisa fosse mais potente, teve que ser en-
contrada de forma totalmente empirica, pois esse
processo nao foi bem compreendido nem 20 anos
mais tarde.

A invencado da luz incandescente a gas foi um
obstaculo muito grande para a iluminacao elétrica

nos primeiros anos. Os grandes produtores de gas fi-
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zeram de tudo para promover a luz incandescente a
gas como concorrente da "luz elétrica sem eletricida-
de”, um dos slogans na ocasiao. Mas mesmo assim,
nao dava mais para parar a introdugao da iluminagao
elétrica. Ainda na tentativa de compe- tir
com essa nova fonte, as companhias

de gas instalaram, no comeco
do século, interruptores de pa-
rede para uso domiciliar, que
funcionavam de forma mecanica,
pneumatica ou com baterias. Para
a ignicao, depois de ligados,
empregavam um piloto perma-
nente ou um filamento elétrico
incandescente.

Nas ruas, os lampioes a gas eram
ligados, através de um mecanismo de
molas e rodas engrenadas ou um au-
mento momentaneo da pressao do
gas, que servia para acionar a valvula.

Os lampides mais modernos utilizavam
uma fotocélula ligada a um relay, suprido
por uma bateria. O gas acetileno, produ-
zido a partir do carbonato de calcio, tam-
bém foi usado para iluminar varios tipos
de veiculos desde bicicletas até vagoes
de trem. Isso permitiu também que o0s
proprietarios de casas ou mansoes em
lugares isolados pudessem ter seus
gasdmetros particulares.

E muito importante destacar
que o apice da iluminacao a gas
ocorreu no final do século XIX,

a partir de 1886, quando os apa-
relhos foram providos do "bico
Auer”, que diminuia o perigo de
explosoes, oferecendo, pela pri-
meira vez na histéoria da huma-
nidade, a possibilidade de virar
para baixo a chama iluminante.

Poste utilizado
para iluminacao
publica a gas.
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pesar da evolucao do gas, que ja se
consolidava como fonte provedora de
luz nas ruas e residéncias, surgiram
novas oportunidades de gerar luz com
a descoberta da incandescéncia e da
descarga elétrica. Coube a Humphry
Davy, em 1802, dar a partida em ambas
diregdes, apds Alexandre Volta ter descoberto, dois
anos antes na Inglaterra, a primeira fonte pra-
tica de corrente elétrica - a pilha voltai-
ca. Mas um dos maiores empecilhos
era a necessidade de regulacao
do espacamento entre os ele-
trodos, que variava ao longo
do uso. Isso implicava em
complexos mecanismos de
controle.

Davy conseguiu cau-
sar a incandescéncia de
varios pedacos de metal
através da corrente elé-
trica e também descobriu
o principio do arco elétrico.

Assim, em 1802, apresentava a
Academia de Ciéncias de Londres

o fendmeno da luz artificial pela in-
candescéncia de um fio de platina, ali-

mentado por uma bateria de pilhas trilha. Em 1808,
fez nova demonstracao em grande escala de um arco
elétrico luminoso continuo entre dois pedacos de
carbono, ligados em uma bateria de duas mil células
voltaicas. Mas a aplicacao pratica da luz elétrica s
comecou depois de 1850 com o surgimento dos pri-
meiros geradores a vapor.

O desenvolvimento da lampada de arco voltai-
co ficou estagnado por falta de uma fonte de energia
elétrica apropriada. E as empresas de gas investiram
na lampada com camisa a gas, como forma de dar

Humphry Davy descobriu o
principio do arco elétrico.

uma resposta adequada a lampada elétrica incandes-
cente.

Essa iniciativa foi um tremendo sucesso, pro-
vocando grande atraso no desenvolvimento da luz
elétrica.

No entanto, em 1846, William Edwards Staite
patenteou varias melhorias, porém a mais impor-
tante foi um dispositivo que mantinha as varetas

de carbono na distancia correta durante

a queima, utilizando um eletroima

derivado, através do qual fluia

a corrente na lampada. O
problema era a queda na
corrente, pois sua forga
enfraquecia, a medida
que os carbonos se
queimavam e 0 arco
alongava. Outros
cientistas tentaram
resolver esse pro-
blema, até que, em

1859, Serrin encontrou

um método de manter a
posicao do arco, mas nao
conseguiu resolver a desi-
gualdade da queima dos carbo-
nos positivos e negativos.

Estudos posteriores feitos por Crompton, na
Inglaterra, e Brush e Wallace-Farmer, nos Estados
Unidos, criaram um sistema onde a voltagem era
controlada através do arco e a regulagem era fei-
ta por um condutor eletromagnético de resisténcia
comparativamente alta, mas ainda era necessario
ter um eletroima em série para acender a lampada.

Mas foi em 1880 que a lampada diferencial de
carbono foi desenvolvida, por iniciativa de Cromp-
ton e Pochin, na Inglaterra, e Friedrich Hefner-Alte-
neck, na Alemanha. Esta lampada mantinha a forca
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de luz constante através do controle de voltagem
e teve a corrente do arco e o mecanismo regulador
consideravelmente melhorados por um escapamen-
to, cujo funcionamento era provido de rodas e molas
engrenadas.

Ja, o primeiro sucesso veio com a brilhante
solucao encontrada pelo engenheiro russo Paul ]a-
blockhoff, em 1875, que viabilizou a utilizacao da ilu-
minacao artificial em larga escala ao inventar uma
solucao totalmente diferente para a lampada autorre-
guladora. A chamada "luz Jablochkoff” usava duas va-
retas de carbono finas, paralelas, separadas por uma
camada de caolina ou gesso. Dessa forma, o arco fica-
va restrito a ponta do carbono, que se esmigalhava, a
medida que o carbono queimava, ou seja, o desgaste
dos eletrodos pelo arco elétrico volatilizava também o
isolante, de modo que o arco se mantinha "aceso”, sem
alteracao do espacamento entre os eletrodos. Essa luz
tinha duracdo média de apenas nove minutos, pois
uma vez apagada nao podia ser reacendida e tinha que
ser substituida. Logo apareceram aparelhos para auto-
matizar sua reposicao.

A partir de 1876, surgiram as primeiras realiza-

¢oes com a nova fonte de luz, varren-
do a Europa: avenidas

e ruas, fabricas, lojas

de grande porte, fa-
rois maritimos, estacoes
ferroviarias e outros. O

primeiro evento publico
ocorreu em 1876, por ocasiao
da Exposicao do Centena-
rio da Filadélfia. Em 1878,

lampadas de arco voltaico

ja iluminavam o primeiro

jogo noturno de futebol,

Lampada de Charles Brush,
com espagcamento entre os

eletrodos mantido por um

dispositivo de ajuste continuo.

Capitulo 4

Avco voltaico imbulsiona a fase prée

létrica

Lampada a arco voltaico
utilizada na iluminacao
dacidadedoRiodeJaneiro.

num campo de Shefield — Inglaterra.
No entanto, o inventor ameri-

cano Charles F. Brush encontrou

outra solucdo, onde o espaca-

mento entre os eletrodos, colocados

em posicoes apostas e alinhadas, era

mantido por um dispositivo de ajuste

continuo da distancia. Para seu sistema,

Brush desenvolveu tambémumdinamo especial.

Desde entao a nova solucao de Brush foi amplamente

utilizada nos EUA, enquanto a invengao de Jablochkoff

tornava-se de uso corrente na Europa.

Na verdade, o grande impulsionador no uso da
iluminacao elétrica foi a introducao dos geradores
elétricos. A invencao da primeira maquina elétrica
rotativa ocorreu em 1870, pelo belga Zénobe Théo-
phile Gramme. As maquinas de Gramme e de Brush
(geradores de corrente continua, cuja eficiéncia nao
chegava a 40%) sucedeu o famoso "Dinamo” de Edison,
(1878), com o surpreendente rendimento da ordem de
90%.

Em sua primeira fase, o arco voltaico depen-
deu da corrente continua, com circuitos de corrente
constante, previstos para alimentar um conjunto de
lampadas em série. O sistema a arco voltaico passou
por sucessivos aperfeicoamentos para torna-lo mais
pratico e eficiente.

Assim as primeiras luminarias em “arco aber-
to" passaram a operar em "arco fechado” (dentro de
um globo de vidro) e as novas instalacoes adotaram
circuitos de corrente alternada mais convenientes.
Elas exigiam que cada luminaria dispusesse de um

pequeno transformador, para baixar a tensao do cir-




cuito até a tensao de operacao da
lampada. Por esse motivo, a cada
queima de lampada alterava-se as ca-
racteristicas do circuito, ocasionando-
-se um aumento da tensao média geral
nas demais lampadas.

Para contornar essa variacao inevita-
vel, Elihu Tomson desenvolveu, posterior-
mente, um transformador de niucleo mével,
que corrigia, a cada ocorréncia de queima, a
tensao geral do circuito, de modo a manter
constante a sua corrente elétrica.

Os circuitos eram padronizados pela
sua corrente (constante), variando o nu-
mero de lampadas nelas instaladas. Os mais
comuns e que foram utilizados no Brasil, estavam
padronizados em 6,6A — 7,5A — 10A — I5A e 20
Ampéres. Assim, quanto maior a corrente, maior
era o circuito e a poténcia luminosa das lampadas
nele instaladas.

Essa poténcia, por sua vez, caracterizava-se
pela intensidade luminosa, expressa em "velas”,
definida como o valor da intensidade luminosa
média horizontal da luminaria. Os tipos mais co-
mumente comercializados eram de 500, mil, 2 mil
velas, também utilizados no Brasil.

Finalmente, em 1893, William Jandus e Louis
B. Marks introduziram o arco fechado, que ficava
dentro de um balao de vidro. Isso reduziu o con-
sumo de carbono consideravelmente, permitindo
que a lampada funcionasse até 150 horas sem re-
posicao. Outra melhoria importante foi a de Hugo
Bremer, que, em 1889, acrescentou certos fluore-
tos de metais as varetas de carbono, aumentan-
do o rendimento luminoso do arco, sem elevar o
consumo de eletricidade.

Assim, a introducao e aperfeicoamento dos

Luz Jablochkloff

sistemas trouxe um salto tecnolégico, que fez
com que a lampada a arco voltaico substituisse
o gas iluminante na iluminacao publica. Toda-
via sua poténcia técnica luminosa era dema-
siadamente grande para o uso nas residéncias.
A aplicacdo em interiores limitava-se apenas a
grandes areas ou onde o pé direito permitisse
elevar ao maximo a fonte de luz.

A nova tecnologia oferecia maior luminosidade,
mas nao foi possivel converter os postes de luz a gas
por nao serem muito altos. A instalacao da lampada
de arco voltaico precisava de maior altura, ndo so6
para diminuir o ofuscamento, mas também para ilu-
minar uma area maior.

E, para resolver esse problema, a Academia de
Ciéncias em Paris prop6s o uso de torres de ilumi-
nacdo, que na Europa permaneceram como Vvisdo
futurista, mas nos Estados Unidos houve, de fato,
a instalacao em Richmond e depois em Detroit. L4,
nem todos aprovaram a iniciativa devido ao amplo

alcance da luz.

A lampada de arco voltaico consiste basicamente
de duas hastes de carbono ligadas aos terminais de uma
fonte de corrente, que ao serem ligadas e separadas em
poucos milimetros, produzem uma luz brilhante. Nao é o
arco que emite a luz, mas sim as pontas das hastes que
sao incandescentes. O inglés Humphry Davy utilizou, em

sua primeira experiéncia, o carvao, mas constatou que
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Avcovoltaico imbulsiona a fase bréelétrica

queimava rapidamente e nao sustentava a faisca produzida.
Para conseguir uma descarga uniforme, a distancia entre os
pedacos de carvao deveria ser constante.

Outras experiéncias se sucederam e a melhor alter-
nativa foi o uso do carbono de retorta, mais duro, um sub-
produto dos gasémetros. Para o arco, a corrente direta foi
preferida, pois permitia maior estabilidade. Dessa forma, a
ponta carbonica positiva alcancava temperatura elevada e,
portanto, emitia mais luz.

Por outro lado, as hastes eram consumidas rapida-
mente pelo calor e tinham de ser renovadas em interva-
los regulares. E, além disso, o arco carbonico chiava e
fazia fumaca ao ser queimado. Mesmo a menor intensi-
dade da luz era muito alta para uso doméstico, inclusive
na iluminacao publica. Assim, o uso pratico mais antigo
da lampada de arco foi nos palcos dos teatros. Depois
do sucesso na estreia da opera "O Profeta”, de Meyer-
beer, em Paris, em 1849, para a qual Foucalt construiu
um arco de luz para simular o sol, seguiu-se um periodo
em que nenhuma 6pera ou balé era considerada com-
pleta sem efeitos de luz de arco. Em 1855, foi feita uma
experiéncia em Lyon, Franca, onde "algumas pessoas
tiveram que abrir seus guarda-chuvas para se pro-
teger da radiacao”, conforme constatou a Gaze-
ta de France.

Ja, em 1858, foi instalado o primeiro fa-
rol com lampada de arco voltaico, o farol de
South Foreland, perto de Dover, na Inglaterra.

A iniciativa utilizou dois geradores Holmes com
campos magnéticos permanentes como suprido-
res de forca. Teve grande sucesso, tanto que 0s
outros faréis passaram a utilizar a avancada
fonte de iluminacao em ambos os lados do
canal. Apesar da demonstracao inicial do

uso pratico da lampada de arco carbdnico

na iluminacao publica em Paris, na Praca

da Concordia, em 1844, o uso geral s6 pode

ser introduzido depois da invencao de uma lampada autor-
reguladora, que pudesse ser usada em circuitos em série. A
partir de 1877, as pracas e avenidas principais em Paris come-
caram a serem iluminadas pelas luzes Jablochkoff, talvez essa
seja a razao pela qual Paris seja conhecida como Cidade Luz.
Poucos anos depois as maiores cidades da Europa seguiram o
exemplo.

0 apogeu da lampada de arco carbdnico aconteceu nos
ultimos anos do século XIX, depois disso ela foi rapidamente
ultrapassada pela lampada elétrica. No entanto, com a intro-
ducao da lampada diferencial de Hefner-Alteneck a "luz Jablo-
chkoff” logo se tornou obsoleta.

A lampada de arco praticamente nunca foi usada para ilumi-
nacgao caseira, mas foi amplamente instalada em grandes areas in-
ternas como fabricas, grandes magazines e estacoes de estradas de
ferro e, algumas vezes, na forma de luz indireta. Também foi usada
para atender as necessidades especiais de grande concentracao de
luz de intensidade muito alta, como: iluminacao teatral, atelier de
fotografia ou de filmes, projetores de cinema, holofotes antiaéreos
e camaras de reproducao na industria grafica.

Com o advento da lampada de arco curto "xénon" (xe-
nonio), introduzida em 1951, seu emprego quase que acabou
mesmo nesses campos especializados. Em 1944, P. Schultz,
na Alemanha, descobriu que descargas em xenoénio de
alta pressao produziam uma luz intensa, branca, com
caracteristicas quase iguais a da luz do dia, que pode-
ria ser o substituto ideal para a pesada lampada de
arco carbonico. No entanto, a produ¢do comercial da
lampada de xendnio teve que esperar o fim da guerra:

a companhia Osram foi a primeira a produzi-la em 1955.

Lampada
com
arco
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pesar do aproveitamento restrito
a ambientes externos, a tecnolo-
gia arco voltaico foi, sem divida,
a grande impulsionadora da ilu-
minacao elétrica com a desco-
berta da incandescéncia. Havia
um anseio geral por uma solucao
elétrica que eliminasse os riscos de explosdo ou
envenenamento em ambientes confinados com a
utilizacao do gas, provocados especialmente pela
ma condi¢cao de operacgdo. Isso concentrou um in-
tenso esforco de pesquisa na iluminagao elétrica
incandescente, paralelamente a evolu¢ao do arco
voltaico, que viria solucionar esses problemas.
Assim, muitos inventores passaram a estudar si-
multaneamente  ambos
os tipos de iluminacao,
mas os resultados iniciais

obtidos com a lampada

incandescente nao foram
tao espetaculares como
os da lampada de arco
carbdnico. O primeiro a descobrir que uma fita de
metal podia se tornar incandescente, através da
passagem de corrente elétrica, foi provavelmen-
te, Louis Jacques de Thénard, em 18o1. Ja Humphry
Davy, em 1802, descobriu que, enquanto a maio-
ria dos metais se consumia rapidamente, a platina
emitia uma luz mais duradoura.

Outros pesquisadores tentaram aumentar a
duracao da fita, fio ou vareta incandescente, colo-
cando-o0s num vacuo, no periodo de 1838 a 1854. O
suico Auguste Arthur de La Rive foi provavelmente
o primeiro a usar um filamento com enrolamento
de platina num tubo parcialmente sem ar. O belga
Jobart descobriu que o carbono nao se consumiria
se fosse levado a incandescéncia num ambiente
sem ar. Ja, William Grove usou, na apresentacao
de sua bateria, um filamento de platina num be-

Primeira tentativa de
fazer uma lampada
incandescente funcional.

quer de vidro, colocado de cabeca para baixo num
pires cheio de agua.

A construcao da primeira lampada de arco
autorreguladora foi obra de William Edwards State,
usando fitas de iridio-platina, enquanto que ].W.
Starr fez experiéncias com uma fita de platina de
comprimento ajustavel. Ele, assim como M. ]. Ro-
berts, também utilizou uma vareta de carbono no
vacuo. Ja em 1841, Frederic de Moleyn patenteou uma
lampada na qual um p6 carbénico, disperso entre
dois rolamentos de platina, foi levado a incandes-
céncia. E, em 1850, E.C. Shepard, usou a resisténcia
de contato entre dois pedacos de carbono.

No entanto, o uso pratico da luz incandescen-
te foi obtido pela primeira vez, em 1854, pelo alemao
Heinrich Goebel, que, em
1893, teve sua reivindica-
cao de prioridade sobre
Edison reconhecida pela
justica. Ele desenvolveu
lampadas elétricas com fi-
lamentos de bambu carbo-
nizados, selados a vacuo em vidros de perfume. Estas
lampadas foram usadas para iluminar a vitrine de sua
relojoaria em Nova York.

Além destes, outros inventores obtiveram su-
cesso parcial em suas experiéncias como o francés
De Changy, que, em 1856, inventou a lampada de fila-
mento de platina aberto para uso em minas. O ame-
ricano Joseph Farmer também usou lampadas de fita
de platina para iluminar sua sala de visitas. E o cien-

tista russo Lodyguine construiu lampadas com um
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corpo incandescente de grafite num balao de vidro
cheio de nitrogénio. Ele utilizou 200 dessas lampadas

para iluminar Sao Petesburgo em 1872.

Com todos estes esfor¢os, no final da década
de 1870, a maior parte dos problemas de construcao
de uma boa lampada ja era compreendida, embora
nao estivesse totalmente resolvida. Tinha-

-se o conhecimento da necessidade

de uso de um material de alta

temperatura de vaporizacao

e fusao no filamento incan-

descente, bem como de

uma lampada com alta

resisténcia, que preci-

sava de filamentos mais

finos e cuja duracao de-

pendia da manutengao

de um vacuo perfeito

na ampola circundante.
Muitos experimen-

tos falharam, mas o desen-

volvimento da bomba a va- y j .
G -

cuo de mercurio em 1865, por
Wilhelm Spregel, foi uma forma

de enfrentar este problema, embora
0 bombeamento, que durava cerca de dez horas ou
mais, nao servisse como incentivo para a producao
das lampadas comercialmente. Também havia pro-
blemas com a ligacao em circuito entre as lampadas

Thomas Alva Edison
transformou em realidade o
grande sonho do século.

> Edison marca nova era na iluminacdo

incandescentes de baixa resisténcia, 0 mesmo en-
contrado na tecnologia arco voltaico, onde o bom
funcionamento da conexao em série dependia de
todas as lampadas, pois em caso de falhas, todo o
circuito era interrompido automaticamente.

Mas foi em 21 de outubro de 1879 que o génio
Thomas Alva Edison transformou em realidade o
grande sonho do século: uma fonte de luz artificial

pratica, segura e barata. Ele desenvolveu uma
lampada com fio de algodao carboniza-

do como filamento, que produziu
luz por 40 horas. Sua inovagao
maravilhou o mundo e sacudiu
as tltimas décadas do século
XIX, modificando o com-
portamento do homem no
século XX. Foi ele quem
sugeriu que a solucgao de-
finitiva do problema de
subdivisao da luz elétrica,
so poderia ser encontrada
com o uso de lampadas de
alta resisténcia em circuitos
paralelos.
Edison iniciou suas in-
vestigacoes para a construcao de
lampadas incandescentes, em 1878,
em seu laboratério, de Nova Jersey (EUA), utilizan-
do filamentos de arame de platina. Ele fez varios
experimentos com dispositivos termostaticos para
evitar o superaquecimento e a fusao. Mas percebeu
que a platina poderia se esgotar em poucos anos
se houvesse sucesso e decidiu experimentar o car-
bono, material potencialmente bom para ser usado
como filamento. Também resolveu o problema de



como obter e manter o vacuo na ampola. Primeiro
provocou um enrijecimento completo na ampola e
no filamento e, depois, usou uma combinacao de
bombas a vacuo - a de Geissler e a de Sorengel —
que ofereciam respectivamente maior rapidez e um
vacuo melhor.

Além de Edison, muitos outros inventores tra-
balharam para a construcao da lampada incandes-
cente. O mais importante deles foi o inglés Joseph
Wilson Swan, que iniciou experiéncia nessa area
30 anos antes, usando fitas de papel carbonizado.
Seus primeiros esforcos nao tiveram éxito, mas em
1877 fez parceria com Charles H. Stearn, especia-
lista em vacuo. E, em 1880, encontrou um material
adequado para um filamento fino no fio de algodao
carbonizado, que era pergamizado para endurecer
e mergulhado em acido sulfturico para ficar liso e
uniforme.

Ha indicios de que Swan tenha apresentado
uma lampada incandescente que funcionava muito
bem seis meses antes de Edison. Mas, controvérsias
a parte, ambos abriram caminhos para os aperfei-

coamentos e tiveram sucesso comercial com suas

Lampada

de platina
desenvolvida
por Edison.

invencoes. O primeiro pedido recebido por Edison
foi de 250 pecgas para a iluminagao do navio a vapor
Columbia, em 1880. E a primeira instalagao elétrica
feita por Swan foi a da mansao Gragside, de proprie-
dade do industrial William Armstrong, em 1881. Apos
grande competicao, eles se uniram em 1883 e forma-
ram a EdiSwan - Edison & Swan United Electric Light
Co. Ltd.

No entanto, a lampada de filamento de car-
vao ainda estava longe da perfeicao. Em 1883,
Swan deu outro passo importante para o aperfei-
coamento da lampada incandescente ao desco-
brir uma forma de fazer um filamento melhor. Ele
converteu o algodao em nitrocelulose e obteve
um fio fino e uniforme de celulose reconstituida.
Ja, em 1905, aconteceu a ultima grande melhoria
da lampada com filamento de carvao, quando o
americano Willis Whitney descobriu um método
para enrijecer os filamentos de carvao em alta
temperatura (3.500C), que aumentou em 25% 0
rendimento por Watt.

Se por um lado, a poténcia requerida e a in-
tensidade luminosa do arco voltaico consagravam o
sistema para iluminacao publica, as lampadas incan-

descentes de menor poténcia tornaram-se a solucao

Lampada
de platina.
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dom inante nas instalacoes internas. Para isso, muito
contribuiram a distribuicao dos trés fios (patenteado
por Edison) e a invengéo do alternador e do transfor-
mador, que, por volta de 1900, aumentou considera-
velmente a extensao das linhas de transmissao. Com
a revolucionaria inovacao de Edison nao se poderia
mais ignorar que os dias do gas iluminante estavam
contados e que a sua permanéncia s6 seria possivel
pelos grandes investimentos implantados.

Desde os primeiros experimentos com fios de
platina de Humphry Davy (1802) até o sucesso de Tho-
mas Alva Edison (1879), muitos foram os precursores
que deixaram seu nome associado a evolucao da
lampada incandescente. No entanto, o maior desafio
tecnolégico era encontrar um material econdmico
e bom condutor elétrico, que suportasse por longo
tempo, sem se destruir, condi¢des de incandescéncia
em elevada temperatura. Para isso, boas condigdes
de vacuo (auséncia de oxigénio) eram essenciais.

O surpreendente éxito de Edison, que se aven-
turou a "entrar nessa corrida” apenas um ano antes,
para descobrir uma solugcdo por incandescéncia,
deveu-se a sua tenacidade e genial criatividade. Ele
aperfeicoou o vacuo interno, resolveu o problema da
selagem vidrometal, fixacao de eletrodos e outros.

Tao logo chegou a solucao, Edison apressou-
-se em aperfeicoar o produto e desenvolver os meios

necessarios a sua utilizagao: distribuicdo em baixa

Lampada de
Swan com
vareta de grafite
como elemento
incandescente.
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tensao a trés fios (circuito multiplo), base rosqueada
e até mesmo construcao da primeira estacao gerado-
ra para suprir a energia necessaria: "Pearl Street", na
cidade de Nova York.

Como resultado desse trabalho, o uso da lam-
pada de Edison alastrou-se rapidamente pelos EUA e,
logo a seguir pelo mundo, ocupando o espaco do gas
na iluminagao interna. As lampadas incandescentes
eram inicialmente produzidas em 8, 16, 25 e 32 velas e
o custo oferecia vantagem cada vez maior em relacao
ao gas.

Numa segunda etapa, ja mais aperfeicoada,
passaria a competir também com o arco voltaico

na iluminacao publica. No continente europeu, a



Siemens tomou a iniciativa de produzir lampadas
incandescentes em 1882, seguida de diversas in-
dustrias, que encontraram muitas dificuldades na
comercializacado de seus produtos, especialmen-
te pela grande competicao com o lampiao a gas
de Carl Auer Von Welsbach, produzido em 1887.
Foi nesse periodo dificil que o engenheiro Gerard
Philips comegou a produzir lampadas com fila-
mento de carvao, em 1891, e mais tarde se torna-
ria a maior companhia produtora de lampadas do
mundo.

A platina deu inicio aos experi-
mentos com metal, mas, apesar da au-
séncia de resultados praticos, a ideia
de usar o filamento de metal nao
tinha sido descartada. O primeiro
éxito nessa area foi obtido em 1897
por Carl Auer Von Welsbach, ja fa-
moso pelo lampiao a gas, cuja lam-
pada tinha um filamento de 6smio
e entrou em producao em 1902. No
entanto, o 6smio tinha alto custo
e trés anos depois foi substituido
pelo tungsténio.

Ainda em 1902, o russo Wer-
ner Von Bolton manufaturou uma
lampada com filamento de tanta-
lo, que foi produzida pela Siemens
de 1906 a 1913. Mas o tantalo tinha
pouca resisténcia e os filamentos
tinham de ser muito longos, tornan-
do-se eficiente apenas se usado em corrente
direta. Outro desenvolvimento foi o do alemao
Hollefreund, que produziu uma lampada que
tinha um filamento de carboneto de zircoénio,
mas o material também era quebradico.

Também em 1897, Walter Nernst desen-
volveu um produto que pode ser considera-
do hibrido entre a lampada incandescente e

gt
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Lampada com
filamento de
tungsténio.

o lampiao a gas. O filamento esguichado in-

candescente era composto de uma mistura de

zirconio e varios o6xidos metalicos ferrosos.

Este material é quase isolante em temperatu-

ras baixas, mas torna-se um bom condutor em

altas temperaturas. A lampada precisava ser

pré-aquecida, originalmente com um fésforo,

mas depois, com o filamento de platina, que

era desligado automaticamente quando a lam-

pada ficava condutiva.

A lampada de Nerst era cara e muito fragil,

mas, uma vez acesa, sua eficiéncia era maior

que as lampadas de filamento de carvao da

época. A AEG comecou a produzi-la em 1902

e, dez anos depois, foi finalmente substi-
tuida pelo filamento de tungsténio.

O tungsténio, por sua vez, tinha

o ponto de fusao mais alto dos metais,

mas sua proporc¢ao de evaporacao ainda

era muito baixa. Ele nao podia ser fun-

dido ou moldado e so6 estava disponivel

na forma de pé ou em compostos. Os

primeiros a conseguir uma lampada

de tungsténio que funcionasse bem

foram os cientistas austriacos Ale-

xander Just e Franz Hanamann. Em

1903, eles produziram um filamento

de tungsténio esquentando um fila-

mento de carvao numa atmosfera de

oxitetraclorureto de tungsténio, onde
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ha troca entre o carvao e o tungsténio. O méto- nada a uma temperatura muito alta, passando-

do mais pratico usava os mesmos principios da -se uma corrente elétrica através dela. Seu cor-

lampada de 6smio e foi desenvolvido por Hans te transversal era reduzido por um processo de
Kuzel, em 190s5. estampamento a quente, seguido de estiramen-
A producao comercial das lampadas to quente, através de muitas trefilas para
de filamento de tungsténio extrudado produzir filamentos de tungsténio puro.
comecou em 1907. O rendimento de Ele construiu sua primeira lampada
luz por watt era duas vezes maior que em 1910. Logo os fabricantes adotaram
o da lampada com filamento de car- esse processo.
vao, mas os longos arames finos eram Em 1912, 0 americano Irving Lang-
muito quebradicos e as pesquisas mur deu um grande passo ao descobrir
continuaram a procura de um meio de que a evaporacao do filamento pode-
fazer filamentos estirados do préprio ria ser consideravelmente reduzida,
metal tungsténio. enchendo-se a lampada com um gas
A primeira a ter sucesso nes- inerte. Primeiro ele utilizou o nitro-
sa area foi a Siemens & Halske ao génio para encher a lampada e depois

descobrir a possibilidade de estirar uma mistura de 9o% de argonio e 10% de

uma liga de tungsténio e niquel até Lampadaavacuo nitrogénio, pois sua condutividade termal
formar arames muito finos em tempera- era mais baixa. A lampada cheia de gas aumen-
tura ambiente. O filamento era montado num tava a perda de calor, se comparada a de vacuo. Para
sistema de arames para suporte derivado da resolver esse problema, Langmur enrolou o filamen-
lampada de tantalo, dnico tipo de lampada to em espiral. Essas novas lampadas passaram a ser
com filamento estirado, reconhecida como comercializadas em 1913 e tiveram grande sucesso,
Wotan, que entrou no mercado em 1910. eliminando as de filamento de carvao do mercado e
Paralelamente, nos Estados Unidos, Wil- tornando possivel a iluminacao elétrica residencial. A

liam D. Coolidge desenvolveu um processo Philips foi uma das primeiras a fabricar esse produto.
para tornar o tungsténio ductil. Um po grosso Depois disso, nao houve mudangas substanciais no
desse metal era comprimido para formar uma ritmo de desenvolvimento da ldmpada incandescente. So-
barra, a qual era concrecio- mente, em 1933, introduziu-se o filamento de espiral dupla

ou espiral espiralada, que aumentou a for¢a luminosa entre
10% e 15%. E, finalmente, o ultimo e mais importante aperfei-
¢oamento aconteceu em 1959, quando os americanos E. G.
Zuiber e F. A. Mosby conseguiram fazer a primeira lampada
Lampada halégena eficiente, adicionando pequena quantidade de ha-
Philips, 1920. logénio (geralmente bromo ou iodo) ao gas de enchimento.
Com isso, o tungsténio se evaporava do filamento e era for-
cado a combinar com o halogénio, permanecendo gasoso,
ao invés de assentar na ampola de vidro. A for¢a luminosa

dessa lampada era da ordem de 201 m/W.
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s intensos esfor¢os em pesquisas que
movimentaram muitos especialistas
durante o século XIX, mudaram defi-
nitivamente o quadro da iluminagao
com a descoberta de novas fontes
provedoras de luz. Ao final desse
século, disputavam a aceitacao do
ptiblico o lampiao a gas, a lampada de arco incan-
descente e a lampada elétrica incandescente. No
entanto, uma quarta opcao — a lampada de descar-
ga elétrica em atmosfera gasosa — também estava
sendo desenvolvida em paralelo, tanto que as ob-
servacoes mais antigas datam do século XVII. Essa
lampada entrou no mercado como uma fonte de luz
funcional por volta de 1900.

As primeiras tentativas de utilizacao da des-
carga de gas para iluminagdo aconteceram em 1894,
quando D. McFarlan Moore iniciou pesquisas com
tubos cheios de nitrogénio ou diéxido de carbono a
baixa pressao, usando eletrodos externos na forma
de metal folheado, enrolado em volta das pontas do
tubo. A partir de 1902, ele passou a utilizar eletro-
dos internos de grafite.

Os tubos de Moore eram muito longos,
chegavam a seis metros e, de vez em quando,
necessitavam da adicao de dioxido de carbono,
absorvido pela parede do tubo. As primeiras
instalacoes com esses tubos datam de 1898, mas
eles se tornaram populares nos ultimos anos do sé-
culo XIX e permaneceram numa
posicao modesta na

iluminacao elétrica

até serem superados pelas lampadas fluorescentes,
na década de trinta.

Outra inovacao, que surgiu logo apos a lam-
pada de Moore, foi o tubo de neon, inventado pelo
fisico francés Georges Claude e apresentado pela
primeira vez em 1910. Claude orientou suas pes-
quisas para a producao de uma lampada de uso
geral, mas logo percebeu que poderia mudar a cor
através da adicao de outros gases ou vapores. Os
tubos de neon ainda sdo amplamente utilizados
até hoje e receberam uma camada fluorescente
para aumentar o rendimento da luz e a escolha
de cores.

Ainda nessa mesma linha, o alemao P.
Schultz descobriu, em 1944, que descargas de xe-
nonio de alta pressao produziam uma luz intensa,
branca, com caracteristicas quase iguais as da luz
do dia. A lampada de xendnio poderia, assim, ser
a substituta ideal para a pesada lampada de arco
carbonico. No entanto, sua producdo comercial

Lumindria com resisténcia
lastro.
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Duas lampadas
fluorescentes e uma
so resisténcia.

teve que esperar o fim da guerra e a Osram foi a

primeira a produzir em 1955.

Embora a lampada fluorescente tenha sido
introduzida no mercado pouco antes da Segunda
Guerra Mundial, sua origem tem por base os tra-
balhos de Peter Cooper-Hewitt, no inicio do sécu-
lo, que pesquisou o comportamento do vapor do
mercurio confinado em um tubo com atmosfera
rarefeita. Na realidade, as primeiras pesquisas
com gases ionizaveis e vapores metalicos para
condugao da energia elétrica com a finalidade de
produzir luz, remontam a meados do século XIX
estendendo-se as primeiras décadas do século XX.

Em 1901, Peter Cooper-Hewitt construiu as
primeiras lampadas funcionais de descarga a vapor
de mercurio em baixa pressao. Hewitt usou um tubo
de um metro de comprimento, com um eletrodo de
ferro ou de grafite de um lado e uma pequena poca
de mercdrio do outro. A lampada ascendia com a in-
clinagao do tubo, permitindo que o mercturio fizesse
o contato inicial. Apesar da cor ser pouco agradavel
(verde-azulada) e ter um pequeno rendimento, essa
lampada foi muito usada na medicina, ja que a alta

porcentagem de luz ultravioleta emitida era consi-
derada muito benéfica no tratamento de doencas
da pele.

A substituicdo de gases rarefeitos pelo
vapor do mercurio deu a Cooper-Hewitt a oportu-
nidade de lancar, no comeco do século, a primeira
lampada bem-sucedida, com 385 watts e 12,5 lu-
mens/wats, fato inédito para a época. Essa lam-
pada era mais curta (120 cm), mas necessitava de
um retificador. Com o advento da lampada de gas
incandescente com filamento de tungsténio em
atmosfera gasosa, a lampada de Cooper-Hewitt fi-
cou obsoleta e s6 voltou a aparecer na década de
trinta, mais aperfeicoada, na forma de lampada
tubular fluorescente.

A partir de 1932, pesquisadores de varias
partes do mundo concentraram seus esfor¢os a
procura de um método para produzir uma lampada
de descarga de mercurio em baixa pressao. Um
grupo de cientistas alemaes — Friedrich Meyer,
Hans Spanner e Edmund Germer - fez duas des-
cobertas importantes: Eles descreveram como os
eletrodos poderiam ser pré-aquecidos para faci-
litar a ignicdo em voltagens baixas e a utilizacao
de um material fluorescente na cobertura das pa-
redes do tubo para converter a forte radiagao ul-
travioleta da descarga do mercurio em luz visivel.
Essa cobertura servia para aumentar o rendimen-
to luminoso e melhorar as caracteristicas da cor
da luz. Ainda, nesse mesmo ano, surgiram os ele-



trodos cobertos de 6xido com uma taxa de emis-
sao de elétrons muito mais alta, permitindo que a
voltagem usada fosse mais reduzida para chegar a
tensao standard na rede de 220 V.

A utilizacao de p6s fluorescentes no interior
do tubo - que gerava luz pela transformacao das
radiacoes ultravioletas, emitidas pelas moléculas
do mercurio e excitadas eletricamente - come-
cou a ter sucesso, gerando a tradicional lampada
fluorescente, que teve grande éxito. Essa lampada
foi apresentada ao mercado e tornou-se realida-
de especialmente pelo trabalho do francés André
Claude — primo do inventor do tubo de gas neon —
que tirou a patente de uma lampada fluorescente
com catodo emissor em 1932 e seus direitos passa-
ram a ser de propriedade da General Electric Co.

Em 23 de novembro de 1936, os Estados

Instalacao com lampada
fluorescente.

Unidos utilizou, pela primeira vez, as lampa-
das fluorescentes da GE, para iluminar o Salao
de Banquetes de Washington, na celebracao do
centenario do Registro de Patentes dos Estados
Unidos. Na Europa, a Osram exibiu suas primei-
ras lampadas fluorescentes durante uma Feira
Mundial, no mesmo ano.

Ja, em 1938, a Philips iniciou a produgao
de tubos fluorescentes de alta voltagem para
suprimento em série. E, no ano seguinte,

fabricou lampadas fluorescentes tubulares
com catodos aquecidos para conexao com
condutos de 220 V. A producao de lampadas
fluorescentes na Europa foi interrompida por
causa da Segunda Guerra e s6 recomegou

depois de 1945.
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Os primeiros pos fluorescentes usados foram
o tungstato de calcio e o silicato de zinco. Estas lam-
padas tinham um rendimento de cerca de 301m/W,
mas sua coloracao era somente regular. Em 1942, na
Inglaterra, A. H. McKeag descobriu que halofosfatos
de célcio e estroncio ativados tinham 6timas pro-
priedades fluorescentes. Com sua introducao, em
1946, obteve-se o dobro da eficiéncia luminosa.

Em 1973, a Philips langou a lampada fluorescen-
te de trés faixas, hoje muito conhecida, baseando-se
nas ideias de M. Koedam, ]. ]J. Opsteiten e William
A. Thorton. Esta lampada usava pos fluorescentes
derivados da tecnologia aplicada nos televisores
coloridos, os quais emitem luz em somente trés zo-
nas espectrais estreitas i.e. vermelho, azul e verde.
O resultado foi um aumento de 50% em eficiéncia,
sem a perda das propriedades de emissao de cor.

O dltimo desenvolvimento importante foi a
introducdo, em 1980, da lampada compacta fluo-
rescente em varias formas e por diversas empresas.
Essa nova tecnologia provocou uma revolugao es-
tética na luminotécnica (ver capitulo 10). A prolife-
racao da iluminacao interna com o uso de indireta
e rebaixos, as solugcoes em linhas continuas e as
superficies luminosas com o vidro fosco, tornaram-
-se modismo no pos-guerra. A iluminacao publica
aderiu ao novo sistema, que se tornou, por varias
décadas, uma solucao quase universal nos tuneis.

A grande expansao do uso da lampada fluo-
rescente na iluminacao publica ocorreu logo apos
o fim da Il Grande Guerra, primordialmente na Eu-
ropa. Foi a opcao natural dos paises arrasados pela
guerra no seu esforco de reconstrucao, devido a
maior eficiéncia luminosa e vantagens econdémicas
oferecidas.

No entanto, as novas tecnologias desenvolvi-
das com as lampadas de grande intensidade e pe-
quenas dimensoes, a base de descarga elétrica em

vapores metalicos operando a altas pressoes, alija-

ram a lampada fluorescente da iluminacao publica e
ocuparam grande espaco na iluminacao industrial.
As caracteristicas de baixa luminosidade e grande
eficiéncia luminosa tornaram o sistema fluores-
cente ideal para a iluminacao de interiores, onde a
altura de montagem limita-se geralmente a 3 ou 4
metros, conquistando grande participacao mundial
em luz artificial e inovagcoes em ritmo acelerado.

Das lampadas de partida rapida e de grandes
dimensoes introduzidas na década de 50 até os mais
recentes lancamentos, voltados para a conservacao
de energia, com pés fluorescentes mais eficientes,
equipamentos auxiliares eletronicos de baixa perda
e, principalmente, com as novas familias de lampa-
das compactas, cujas pequenas dimensoes abrem
um novo horizonte muito promissor, a lampada
fluorescente ocupou, finalmente, o imenso espaco
dominado, por mais de um século, pela "velha" lam-
pada de Edison.

Primeiras
lampadas
fluorescentes.



origem da lampada a vapor de mer-
curio coincide com a da lampada
fluorescente, pois ambas surgiram
na década de 30, em decorréncia de
sucessivos desenvolvimentos tec-
nologicos, desde meados do século
XIX, em busca da producao de luz
por descargas elétricas, através de gases e vapores.
O primeiro resultado pratico foi obtido, em 1901, por
Cooper-Hewitt, que desenvolveu a lampada de des-
carga mercurio-vapor, mas que ainda apresentava a
emissao de cor muito fraca. Para eliminar esse pro-
blema, as pesquisas foram direcionadas basicamente
para o uso de camadas fluorescentes e o aumento da
pressao do vapor de mercurio.

Em 1906, R. Kiich e T. Retschinsky produziram a
primeira lampada de mercurio de alta pressao, com
o tubo em quartzo para suportar a alta temperatu-
ra e pressao internas. Essa lampada foi introduzida
comercialmente nos Estados Unidos, em 1908, pela
Westinghouse, com o nome de "Silica” e, logo de-
pois a Brush Electrical Co. langou em Londres, com
o nome de "Quartslite”. Ambas eram usadas em cor-
rente continua e, tal como a lampada de Coopper-
-Hewitt, podiam ser acionadas através de inclinagao,
criando um circuito temporario entre os eletrodos de
mercdrio liquido. No entanto, essa lampada teve um
resultado modesto, pois o quartzo transmitia radia-
cao ultravioleta, presente em grande quantidade e
a produgao em massa era problemaética, ja que nao
havia uma solucao satisfatéria para a selagem per-
feita entre os fios de entrada e o tubo de descarga

de quartzo.

Como resultado, o interesse pela lampada de
mercurio de alta pressao desapareceu. E s6 foi reto-
mado na década de 30, quando varias empresas lan-
caram lampadas de merctrio de alta pressao mais de-
senvolvidas. Essas novas lampadas utilizavam o vidro
temperado no tubo de descarga, em vez do quartzo,
para evitar os problemas de selagem.

Por volta de 1934, foi descoberto o sulfeto de
cadmio - um p6 fluorescente que suportava a intensa
radiacao ultravioleta da lampada, mas o efeito cor-
retivo foi apenas moderado. Outros fluorescentes
foram experimentados apos a Segunda Guerra e, em
1967, o vanadato de fosfato de itrio obteve o maior
sucesso.

Em 1935, a Philips encontrou uma forma de
selar fios de tungsténio em quartzo. Com isso, a
pressao de trabalho dentro do tubo aumentou de
aproximadamente uma atmosfera para cerca de
dez, melhorando significativamente a distribuicao
espectral da emissao de luz.

A diferenga entre as lampadas a vapor de mer-
curio e a fluorescente é que a primeira opera com
vapor de mercurio a alta pressao, enquanto que na
lampada fluorescente o meio condutor interno opera
abaixo da pressao atmosférica. Ambas sao lampadas

de descarga, onde o meio condutor da corrente elé-

Lampada a vapor
de mercurio de
alta pressao feita
pela Philips, em
1935.
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trica é constituido principalmente por vapor de mer-
curio, contido num ambiente fechado.

Esta diferenciacao tornou as duas familias de
lampadas bem distintas e, portanto, com aplicagcoes
diversas. Enquanto as lampadas fluorescentes, de
grandes dimensodes, possibilitam aplicagdes em bai-
xa altura, por nao apresentarem desconforto quando
expostas no campo visual, as lampadas a vapor de
merctrio a alta pressao permitem a concentracao
da descarga num pequeno bulbo. Isso reduziu con-
sideravelmente as dimensoes da fonte, aumentando
de forma surpreendente sua poténcia luminosa. Em
contrapartida, o imenso brilho da fonte de luz exigia
aplicacoes em alturas elevadas, afastando-a do cam-
po visual do observador que olha "horizontalmen-
te". Por esse motivo, a lampada a vapor de mercirio
tornou-se mais adequada para a iluminagao publica,
esportiva, patios e recintos com grande altura de
montagem (inddstrias, por exemplo).

Como a alta temperatura de trabalho exigida
nao é suportada pelo vidro, a lampada a vapor de
mercurio s6 se tornou possivel pelo uso do quart-
zo como "tubo de arco”, contido em um invélucro
externo fechado de vidro com atmosfera inerte,
para evitar a oxidacao das partes metalicas.

Embora as primeiras lampadas ainda apre-
sentassem transparéncia, dando a fonte uma luz
muito azulada, a posterior introducao de po6s fluo-
rescentes como revestimento interno de invélu-

cro, possibilitou a correcao do espectro luminoso,

reduzindo as distorcao das cores, além de melho-
ria no fluxo luminoso. Passaram a ser conhecidas
como lampadas de cor corrigida.

Patenteada e colocada no mercado em 1934
(anterior, portanto, a lampada fluorescente), a
primeira versao da lampada a vapor de merctrio
surgiu na poténcia de 400 W. A expansao do uso
deu-se inicialmente nos EUA, principalmente em
recintos industriais. Essa lampada apresentava
ainda condi¢des pouco atrativas pelo alto cus-
to inicial de instalacao e a vida média da ordem
de apenas 6.000 horas. Tais condi¢oes, agrava-
das pelo extenso periodo recessivo da Il Guerra
Mundial, retardaram sua grande disseminagao no
mercado.

Isto s6 ocorreu na década de 50, quando a
iluminagcao publica necessitava de maiores niveis
de iluminacdo e comecou a enfrentar problemas
com as limitacdes das lampadas fluorescentes,
que exigiam luminarias pesadas e de grande por-
te, para permitirem o uso de lampadas longas (até
2,40 metros) com as poténcias luminosas neces-
sarias.

O alto custo inicial do sistema a vapor de
mercurio estimulou, na Europa, o desenvolvimen-
to de uma lampada hibrida (conhecida como Luz
Mista) adequada a circuitos de distribuicao de 220
volts. Essa lampada dispensava o uso do reator
eletromagnético, de alto custo, em troca de um
menor desempenho luminoso. Em substituicao ao
reator, foi utilizado um filamento de tungsténio
como limitador de corrente, projetado para ope-
rar em série com o tubo de arco. Para isso, esten-
dia-se a vida do filamento, em troca de uma baixa

eficiéncia luminosa, limitando a vida da lampada



a duracao desse filamento, além de perder o tubo
de arco bem antes da duragao estimada. Foram
lancadas lampadas com 5 mil horas de vida em
média e a solucao disseminou-se por toda a Euro-
pa, exceto nos EUA e Canada, que jamais aceita-
ram esse tipo de [ampada.

No final da década de 50, a tecnologia havia
superado o problema de durabilidade da lampada
a vapor de mercurio, que ja ultrapassava 12 mil
horas e passou a substituir as lampadas fluores-
centes com grandes vantagens economicas.

Com o desenvolvimento de fontes de luz
concentradas e potentes (da ordem de mil Watts),
o sistema a vapor de mercurio difundiu na lumi-
notécnica dois conceitos revolucionarios: o uso
do refrator para fechamento das luminéarias e a
utilizacdo de postes de grande altura.

Na iluminacao publica, o refrator permitia
orientar as grandes intensidades de luz para
pontos mais afastados, melhorando a dis-
tribuicao da luminosidade. Os postes de
grande altura possibilitavam a concentra-
cao de luminarias para grandes areas (pra-
cas, patios etc).

O sistema a vapor de merctrio a alta
pressao atingiu seu apogeu nas décadas
de 60 e 70, tornando-se, entao, a solucao
mundial para a iluminacao publica, espor-
tiva e industrial.

Vale mencionar, ainda, dois deri-
vados da lampada de mercurio de alta
pressao: a de luz combinada e a de metal
halogenocomposto. A primeira é uma com-

binacao de um filamento incandescente e

Lampada
a vapor de
mercurio
de alta

um tubo de descarga de merctrio de alta pressao,
ligados em série e montados em um globo comum.
O filamento age como estabilizador de corrente
e facilita uma pequena correcao da cor perto da
parte vermelha do spectrum. Esta ideia ja tinha
sido usada no inicio do século (Cooper-Hewitt),
mas so6 foi fabricada por volta de 1935.

Em 1961, G. H. Reiling patenteou uma lam-
pada de mercurio de alta pressao na qual ele
adicionou componentes halogénicos de certos
metais ao vapor de mercirio. Os componentes
tipicos eram: indio, talio e sédio; escandio e so-
dio; ou disproésio e talio. Reiling deu o nome de
lampada de metal halogenocomposto e a introdu-
ziu no mercado em 1964. Essa nova lampada era
muito melhor do que a lampada de mercurio de
alta pressao convencional, tanto em termos de
aumento de eficiéncia como de emissao de cor.
A ideia nao era tao nova, pois a lampada de

arco, inventada em 1889, ja trabalhava mais

ou menos sob 0 mesmo principio.

Embora a lampada a vapor de sodio
a alta pressao seja a fonte de luz de maior
utilizacao em nivel mundial pelas multiplas
vantagens que apresenta, suas origens re-
montam ao século passado, quando uma

“corrida” dos pesquisadores para uma solu-




Capitulo 6

cao de iluminacao por descarga elétrica, através de
gases e vapores, comec¢ou a apresentar resultados
promissores.

Os primeiros éxitos aconteceram com os tubos
de Moore (1899) com descarga em gases e a lampada
de Cooper-Hewitt (1901) que obtinha luz através do
vapor de mercurio a baixa pressao. Seria o grande
inicio da vasta familia de lampadas de descarga.

Entre todos os metais, o mercurio é o Unico
que tem uma pressao apreciavel de vapor em tem-
peraturas normais, tornando-se a escolha 6bvia
para lampadas de descarga de vapor de metal. E,
além disso, ele emite uma boa proporgao de radia-
¢do na parte visivel do spectrum.

Um outro metal promissor era o sodio, que
tinha um ponto de fusdo de apenas 98C e emitia
quase toda sua radiacao em duas linhas separadas,
muito juntas na parte amarela do spectrum, perto
da regido de maior sensibilidade ocular. Portanto,
pelo menos teoricamente, seria possivel fazer uma
lampada muito eficiente baseada no principio de
descarga de sodio.

Embora se vislumbrasse também a utilizacao
do vapor de sodio, as dificuldades de se "trabalhar”
com ele, por sua agressividade em relacao ao vi-
dro e ao quartzo, fizeram com que sé se che-
gasse a uma lampada pratica, comercializavel,
com o aperfeicoamento do vidro.

Em 1922, M. Pirani e E. Lax realizaram,
na Alemanha, as primeiras experiéncias com
descargas de s6dio em baixa pressao. Em
1923, nos Estados Unidos, A.H. Compton
e C.C. van Voothis mostraram clara-
mente que era possivel obter um 6ti-
mo nivel de eficacia. As investigacoes
preliminares realizadas por Compton
em 1920 levaram a descoberta de um

borato de vidro resistente ao sédio,

quistam mercado mundial

muito necessario para o tubo de descarga.

0 éxito se deu na Europa, primeiramente para
operacdo em corrente continua (1931) e depois em
corrente alternada (1933). Obteve-se uma lampada
com eficiéncia luminosa jamais alcancada, da or-
dem de 55 lumens/watt. Era uma fonte luminosa
monocromatica, na faixa de 589 nanémetros-raia
caracteristica do sédio vaporizado.

A Philips e a Osram fizeram, em 1931, as pri-
meiras lampadas de sédio a baixa pressao funcio-
nais e a primeira instalacao elétrica com as novas
lampadas surgiu um ano depois num trecho de es-
trada no sul da Holanda. Elas seriam utilizadas em
corrente continua, mas, em 1933, uma nova versao
para uso em corrente alternada apareceu no mer-
cado e foi usada para iluminar o ttunel Scheldt, na
Antuérpia, Bélgica. Nesse mesmo ano, os eletrodos
aquecidos foram substituidos por outros fios e a
lampada de s6dio de baixa pressao adquiriu o for-
mato usado por mais de 30 anos.

O calor gerado pela descarga de sodio a baixa
pressao € suficiente apenas para manter a lampada
em sua temperatura de trabalho ideal. Nas primei-
ras lampadas o tubo de descarga era encapsulado
num globo de vidro de parede dupla com va-

cuo. Mas, a partir de 1955, utilizou-se um
globo a vacuo, recoberto de um material
refletor de calor, inicialmente um o6xido de
estanho, que depois foi substituido pelo

oxido de indio.
Pesquisas iniciadas em 1955 por R.

Lampada

a vapor de
mercurio de
alta presséo.




L. Coble mostraram que se poderia fazer um tubo de
descarga translucido, resistente ao soédio, de 6xido
de aluminio concrecionado, altamente purificado.
As primeiras lampadas que usavam este principio
foram feitas nos Estados Unidos, em 1964, por Bill
London e Kurt Schmidt. A producao em larga escala
comecou no ano seguinte. Mais tarde, estudou-se a
possibilidade de um maior aumento de pressao de
vapor de sodio, visando melhorar as caracteristicas
da cor da luz.

Em contrapartida, a nova fonte emitia uma luz
surpreendentemente eficiente, que chegava a atingir
200 Lm/Watt, eficiéncia até hoje nao igualada por
qualquer outra fonte. A tnica desvantagem é a luz
amarela monocromatica, que impede a distingdo en-
tre as cores, restringindo seu uso a poucas aplicagoes
como a iluminagado de estradas. Essa lampada ficou
limitada a iluminagao publica (inclusive tuneis) e ou-
tras areas externas, onde a reproducao de cores nao
se constituia em um grande problema.

Com esse proposito persiste ainda hoje em
muitas regioes da Europa, principalmente em paises
onde as precarias condicoes de visibilidade (normal-
mente durante o inverno) exigem uma fonte de luz
muito eficiente. Sua caracteristica monocromatica,
exatamente na regiao do amarelo, onde ha maior
eficacia para o olho humano, faz também com que
dé maior penetracao da luz em condicoes de “fog",
minimizando o efeito de dispersao luminosa nas par-
ticulas aquosas em suspensao, que ofuscam o obser-
vador.

Houve uma tentativa para melhorar a cor, atra-
vés do aumento da pressao do vapor, mas descobriu-
-se que o vapor de sodio € muito agressivo e atacaria
todos os tipos de vidro, incluindo o de quartzo. Era
de conhecimento cientifico de que o sodio poderia
emitir luz em outras radiacoes, desde que operasse

Lampada a

publica.

vapor de sédio
na iluminagao
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em temperaturas mais altas, nao toleradas pelo vidro
e nem mesmo pelo quartzo. Nao existia na natureza
um material que pudesse oferecer as caracteristicas
necessarias: translucidez, impermeabilidade e resis-
téncia as temperaturas da ordem de 1200C/1500C sem
amolecer ou se deformar.

No entanto, a solucéo foi vislumbrada em 195g,
quando em Schenectady (EUA), dois quimicos dos
laboratérios da GE, buscando uma solucao tecnol6-
gica para outros fins elétricos, produziram artificial-
mente uma ceramica policristalina, denominada de
"Lucalox” ("Luc” — luminescente e "alox” — 6xido de
aluminio).

A adaptacao desse novo material para ter um
invélucro impermeavel, necessario para conter e
resistir ao vapor do sédio em altas temperaturas e
pressoes elevadas, representou um intenso trabalho
tecnologico ao longo de quase 10 anos, a um custo
proximo de 10 milhoes de ddlares.

A nova ceramica foi patenteada em 1962, mas,
somente em 1966, surgiu comercialmente a primeira
lampada a vapor de sédio a alta pressao. Tinha po-
téncia de 400 Watts, eficiéncia luminosa de 105 lu-
mens/Watt e oferecia uma vida média de 6 mil horas.

Cabe ressaltar que a exigéncia de altos picos de
tensao (500 Volts ou mais) para inicio de operacao do
tubo de arco a vapor de sodio exigiu, paralelamente,
o desenvolvimento de um novo dispositivo — o igni-
tor — associado ao seu equipamento auxiliar (reator),

Lampada de
sédio com
bulbo de
ceramica

quistam mercado mundial

dando assim maior sofisticagao ao novo sistema.

Atualmente, essa nova familia de lampadas abrange
uma vasta gama de poténcias (de 35 W a mil W) e chega a
atingir a eficiéncia de 140 Lm/W. Sua vida média insupe-
ravel alcanga 30.000 horas e oferece algumas vantagens
adicionais, pois permite o projeto de luminarias menores
com melhor desempenho 6tico, por serem de pequena di-
mensao e transparentes.

Além disso, esse tipo de lampada tornou-se um pro-
duto ecolégico por ter longa vida, alta eficiéncia, auséncia
de merctrio e um espectro luminoso que nao emite radia-
¢oes ultravioletas.

Por outro lado, a busca de uma solucdo menos
onerosa, que estimulasse a troca de sistemas a vapor de
merctlrio ja existentes por vapor de sodio a alta pressao,
conduziu a concepg¢ao de uma lampada hibrida, projetada
para operar com o equipamento ou auxiliar ja disponivel.
Assim, obteve-se ganhos luminotécnicos com a simples
troca de lampadas no sistema existente, mas essa troca
deve ser sempre avaliada, pois essas lampadas nao ofe-
recem o mesmo fluxo e nem a mesma durabilidade das
lampadas a vapor de sodio previstas para operar com o
equipamento auxiliar adequado.

O sistema a vapor de sodio a alta pressao vem domi-
nando a iluminagao externa, onde as exigéncias em repro-
ducao de cores nao se constituem em fator critico. A ace-
lerada substituicao, que se observa na iluminacao publica,
das instalagoes incandescentes, da luz mista e a vapor de
merclrio sao testemunho disso. Seu permanente aperfei-
coamento ird certamente torna-la também uma solucao

para outras aplicagdes, incluindo-se a iluminacao interna.
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o fogo a energia elétrica foi grande
a evolucao das fontes provedoras de
luz ao longo dos anos, fruto de inten-
sos esforcos em pesquisas realizadas
mundialmente. O Brasil nao foi prota-
gonista, mas também nao ficou total-
mente alheio a esta evolucao.

No periodo medieval, por exemplo, a luz era ob-
tida pela queima de 6leos animais e vegetais e o Brasil
utilizou em grande quantidade o 6leo de baleia, inves-
tindo no assentamento de diversos nticleos baleeiros e
na criacao de engenhos, especialmente no Reconcavo
Baiano e nas regioes litoraneas fluminense, paulista e
catarinense.

Durante o periodo colonial-imperial, o Pais im-
portou o 6leo de oliva, que ficou restrito, devido aos
altos custos, a iluminacao de igrejas, palacios e resi-
déncias mais nobres. Mas foi nos tropicos que esse
combustivel encontrou substitutos como o amendoim,
0 coco, a semente de andiroba (aproveitada no Nor-
deste), entre outros. Porém, dentre as opgoes, a se-
mente ou a baga da mamoneira, uma planta indigena
abundante no Pais, teve o maior destaque e chegou a
substituir o 6leo de baleia em diversas situagoes. Rela-
tos histéricos confirmam seu uso na Bahia e na ilumi-
nacao publica de Sao Paulo, em meados do século XIX.

lluminagédo

na Praca da
Constituicdo,atual
Praca Tiradentes.

Até o século XVIII, nao existia iluminacdo publi-
ca. Nos momentos de festas e comemoragoes, a popu-
lacao iluminava as fachadas das casas com as velas fei-
tas de sebo e gordura. No século XIX, algumas cidades
brasileiras passaram a ser iluminadas com lampadas
de 6leo de baleia. No Rio de Janeiro, a iluminagao pu-
blica a base de 6leos vegetais e animais foi implantada
no ano de 1794. Em Sao Paulo, a utilizacao de 6leos na
iluminagcao publica chegou somente no ano de 1830.
Esse sistema necessitava de varios funcionarios para
acender diariamente as luzes nas ruas das cidades.

Com os 6leos derivados da gordura animal, vie-
ram as velas feitas de gorduras e de cera de abelha,
que nao eram utilizadas pela populacao pobre em ra-
zao do alto preco. Aos poucos, as velas de sebo foram
manufaturadas localmente e, a partir do século XVIII,
passaram a ser um subproduto da inddstria baleeira,
produzidas nas benfeitorias de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

Ao longo dos anos, pela simplicidade de fabri-
cacao e abundancia da matéria-prima, a manufatura
das velas de sebo proliferou no Brasil, constituindo
industrias de pequeno porte, responsaveis por abaste-
cer os mercados locais. As velas de estearina também
tiveram sua producao iniciada no Brasil em 1854 com a
instalacao de uma fabrica no Rio de Janeiro. No entan-
to, pelo grau de sofisticacao, a mesma expansao nao
se registrou com os casticais, lustres ou candelabros,
onde as primeiras fabricas s6 foram inauguradas no
Brasil no inicio do século XX. Nessa época, a eletrici-
dade ja substituia a vela.

Em meados do século XIX, o querosene surgiu
como nova opc¢ao de fonte provedora de luz e fator
de progresso para expansao dos centros urbanos ou
de nucleos emergentes brasileiros, tanto para ilumi-
nacao interna como externa, atendendo inclusive
residéncias em locais remotos. A iluminagao publica
expandiu-se rapidamente por todo o Brasil na base



do querosene importado, utilizando lampioes insta-
lados em postes de baixa altura.

Antes de adotar a luz elétrica, o Brasil também
passou pela fase do gas, que permaneceu por longo
periodo na iluminacao. O Rio de Janeiro foi a primei-
ra cidade a ter iluminacao a gas. Irineu Evangelista de
Souza, o Barao de Maua, assinou um contrato com o
governo, em 1851, para a iluminagao da cidade com o
gas hidrogénio carbonado. Em 1854, iluminou os pri-
meiros combustores de algumas ruas do Rio, com 20
km de encanamento de ferro, empreendimento que
reuniu socios brasileiros e ingleses, numa prévia da
relacao que marcou toda a expansao do emprego do
gas natural nos meios produtivos e urbanos do pais.
Em 1873, Sao Paulo implantou a iluminagao a gas, pro-
duzido a partir do carvao mineral, servico que ficou
na cidade até meados de 1936, quando foram apaga-
dos os derradeiros lampioes.

Ao longo do século XX, as distribuidoras de gas
canalizado usaram materiais como hulha e nafta para
produzir o gas. O gas liquefeito de petroleo (GLP), por
sua vez, comegou a ser usado para cocg¢ao a partir de
1936 e 0 gas natural foi utilizado inicialmente no Nor-
deste na década de 1950. A producao teve inicio no
estado da Bahia e era praticamente toda destinada as
industrias.

A partir de meados do século XIX, o Brasil impe-
rial, recém-liberado de um longo periodo de colonizacao
e, até entao, alheio a toda evolucao tecnoldgica da ele-
tricidade, comegou a tomar conhecimento desse novo
mundo.

O registro mais remoto sobre iluminacao elétri-
ca no Brasil foi, no Rio de Janeiro, em 7 de setembro
de 1857, numa experiéncia publica no prédio da Escola
Central (ocupada depois pela Escola Nacional de En-
genharia — Largo de Sao Francisco), onde ocorria um
baile em homenagem aos imperadores.

Novo registro s6 aparece em 30 de marco de
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1862, também no Rio de Janeiro, durante a inaugura-
cao da Estatua do Imperador Dom Pedro I, na Praca
da Constituicao (atual Praca Tiradentes). O facho lu-
minoso partia de um teatro vizinho, projetado atra-
vés de suas janelas, iluminando o monumento.

Seis anos depois (1868), na capital paulista,
ocorre um terceiro evento, para comemorar a Vvi-
toria brasileira na "Passagem de Humaita”, durante
a Guerra do Paraguai. A fachada da cadeia publica
foi iluminada eletricamente pelo frade francés Frei
Germano de Annecy, professor de matematica no
Seminario de Sao Paulo. Em todos esses eventos a
iluminacgéo foi feita utilizando a tecnologia de arco
voltaico, alimentado eletricamente por uma bateria
de acumuladores.

Em 1879, o dinamo foi usado em Nova lorque
pela primeira vez pela Edison Electric Light Co., me-
canismo que eliminou os lampides na iluminacao pu-
blica. No Brasil, o imperador D. Pedro II foi o grande
incentivador na implantacao da iluminacao elétrica e
outras iniciativas modernizadoras no pais. Em 1879,
deu a Thomas Edison a concessao para introduzir no
mercado nacional os aparelhos e processos de sua
invencao.

Em fevereiro desse mesmo ano, inaugurou a
iluminacao das plataformas da Estacao Central da Es-
trada de Ferro D. Pedro II (atual Estacao D. Pedro II
da E.F. Central do Brasil), no Rio de Janeiro, o primei-
ro grande passo rumo a modernidade. O sistema uti-
lizava seis lampadas de arco voltaico tipo Jabockhoff,
sendo quatro delas nas plataformas, uma na entra-
da e outra no saguao, alimentadas por dois dinamos
Gromme, que eram acionados por um locomovel a
vapor de 70 V de poténcia. Essas lampadas substi-
tuiam com vantagem os 46 bicos de gas existentes.

Dois anos depois (1881), D. Pedro 1I ja assistia,
durante visita a Ouro Preto (MG), as experiéncias de
iluminacao elétrica, inclusive com lampadas incandes-
centes, na Escola de Minas, conduzidas pelo professor

francés Claude Henri, fundador e diretor daquela Esco-



la. Consta que a for¢ca mecanica necessaria ao aciona-
mento do dinamo Gromme utilizado, foi obtida usando
o trabalho bragal dos presos da cadeia local.

Em julho de 1881, por iniciativa do governo, a
Reparticao Geral dos Telégrafos instalou no campo de
Santana (atual Praca da Reptblica, no Rio de Janeiro)
16 lampadas Jabockhoff, alimentadas por dois dinamos
Gromme acionados por um locomével. Tinha por ob-
jetivo permitir um trabalho noturno de calgcamento de
ruas.

Finalmente, em dezembro desse mesmo ano
(1881), o Imperador inaugurou uma instalagdo no pré-

dio do Ministério da Agricultura, no Largo do Pogo

(atual praca XV de Novembro — Rio de Janeiro), por

ocasido da "Exposicao Industrial”. O sistema tinha 60
lampadas incandescentes, alimentadas por um dina-
mo de 10 CV, acionado por um locomoével. A instala-
cao foi executada pela "Edison Electric Co.".

0 ano de 1883 estabeleceu um marco historico
para o Brasil. A cidade de Campos (R]) foi pioneira
em toda a América Latina, ao inaugurar a iluminagao
ptiblica a eletricidade, por iniciativa da Prefeitura
Municipal e pela presenca de uma usina termoelétri-
ca. Eram 39 luminarias a arco voltaico, mas o sistema
nao dependia mais do locomével, pois foi dado um
novo passo tecnolégico: a usina térmica, de maior
poténcia alimentada a carvao, acionava os trés dina-
mos instalados, sendo dois do modelo Brush totali-
zando 52 HP e um Weston, de menor poténcia, para
atender, pela primeira vez, a iluminacao particular
- outro empreendimento igualmente surpreendente.

Neste mesmo ano, em Diamantina (MG), a pri-
meira usina hidrelétrica do Pais comegou a gerar
energia por meio de uma linha de transmissao de 2
km, que acionava equipamentos utilizados na extra-
cao de diamantes. A partir dai, surgiram outras usi-
nas térmicas: Rio Claro-SP (1885), Porto Alegre (1887),
S&o Paulo (1888), Curitiba e Casa Branca (1892), Ma-
ceio (1885) e Belém do Para (1886).

O municipio de Rio Claro, em Sao Paulo, foi
o segundo a ter luz elétrica nas ruas, também pela
termoelétrica. A cidade do Rio de Janeiro somente
implantou o servico de luz elétrica nas ruas em 1904
e Sao Paulo, em 1905.

No entanto, as cidades de Juiz de Fora, Curitiba

e Macei6 implantaram o servico de iluminacao publi-

A cidade de Campos (RJ)
foi pioneira na América
Latina aimplantar a
iluminacgdo elétrica
publica.
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ca elétrica bem antes que o Rio de Janeiro e Sao Pau-
lo. Mas isso nao eliminou totalmente os lampides a
gas, que foram substituidos aos poucos, convivendo
ao mesmo tempo com a nova tecnologia.

Vale registrar também a iluminagao do "Hotel
Cannebiere” (bairro de Vila Isabel — Rio de Janeiro)
em 1884, onde foi instalado um pequeno grupo gera-
dor termoelétrico, servindo as dependéncias e a fa-
chada do hotel, além de iluminar também um trecho
da rua. Embora efémero (durou pouco mais de um
ano) o evento deixou sua marca entre os que assina-
laram a fase pioneira do uso da eletricidade no Brasil.
Ainda nesse mesmo ano ha referéncia de que as de-
pendéncias do Palacio Sao Cristovao (Rio de Janeiro),
residéncia da Familia Imperial, foram iluminadas uti-
lizando eletricidade.

Um fato historico importante foi a instalagao
com aproveitamento hidraulico, feita em 1887, por
um desvio do Ribeirao dos Macacos em Honorio Bi-
calho (atual municipio de Nova Lima, MG), pela Com-
pagnie des Mines d'Or Du Faria. A energia mecanica

para o acionamento de dois dinamos Gromme era
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fornecida por uma grande roda d'agua. Estes, por sua
vez, alimentavam bombas utilizadas no desmonte hi-
draulico da cascalha aurifera. Destinava-se a minera-
cao, mas parte da energia era utilizada na iluminacao
das galerias da mina e das casas dos empregados.

Ainda em 1887, formou-se a "Companhia Forca
e Luz", no Rio de Janeiro, que utilizava acumuladores
elétricos para o fornecimento de energia, iluminando
algumas ruas, teatros, casas comercias e residéncias
da area urbana central. O sistema, baseado no inven-
to do engenheiro francés Edmond Julien, ja havia se
tornado popular na Europa e nos EUA.

Uma pequena usina térmica central de SOCV
(junto ao Largo de Sdo Francisco) reabastecia os
acumuladores, que eram trocados periodicamente,
no local de uso. O sistema (que nao utilizava fios
nas vias publicas) procurava contornar as clausulas
contratuais que davam a Societé Anonime du Gés o
privilégio de exploracao exclusiva do servigo publico
de iluminacao urbana, e preservava o sistema de gas
canalizado. Apesar do relativo sucesso, a empresa s
sobreviveu por dois anos. Dificuldades financeiras fi-
zeram com que fosse dissolvida em 1888.

Um grande passo foi dado pelo empresario Ber-
nardo Mascarenhas, em 1889, com a instalagcao sobre
o Rio Paraibuna, nas proximidades de Juiz de Fora.
(MG), da primeira hidroelétrica da América Latina

que ndo servia a interesses privados: "Marmelos”

ou "Farol do Continente” como era conhe-

cida. Suas duas turbinas representavam
um avango tecnolégico s6 presente em
poucos lugares do mundo. A hidrelétri-
ca de Marmelos € considerada o marco

zero da energia elétrica no Brasil e na

Diamantina (MG)
sediou a primeira usina
hidrelétrica do Pais.



Ameérica Latina.

Pela primeira vez no pais, os geradores de energia
elétrica introduziam a corrente alternada (monofasica)
em substituicao ao dinamo, de corrente continua. A nova
solugao possibilitava melhores condi¢oes de transmissao
e operagao do sistema.

Em 1893, foi instalada a segunda usina hidroe-
létrica, utilizando o Salto Grande do Ribeirao Monjo-
linho, nas proximidades de Sao Carlos (SP). Foi a pri-
meira hidroelétrica do estado de Sao Paulo, festejada
em seu centenario (02.07.1993) com a recuperacéo de
sua casa de maquina (sem equipamento), transfor-
mada em museu historico. Logo a seguir, ainda em
1893, seria inaugurada a hidroelétrica de Piracicaba.

A partir de entdo, o uso da energia hidraulica
substituia definitivamente as instalacoes térmicas,
mais dispendiosas, utilizadas apenas onde os recursos
hidricos eram inexistentes. Surgiram assim, no final do
século, as hidroelétricas de Corumbatai e Cravinhos
(1895), Petropolis (1896), Belo Horizonte e Sao Jose do
Rio Pardo (1897), Pinhal, Amparo, Santa Rita do Pas-
sa Quatro e Pocos de Caldas (1898) e Ribeirdo Preto
(1899).

0 sucesso da eletricidade foi de tal ordem que
se constituiu num dos grandes fatores do desenvolvi-
mento regional. Elas se concentraram principalmente
na regiao sudeste, onde a expansao da cultura cafeei-
ra foi o grande gerador de riqueza e alimentador de
recursos para a formacao de capital necessario aos
investimentos.

Presente inicialmente na iluminacdo publi-
ca, restrita a um pequeno trecho e por um curto
periodo, da Rua do Ouvidor, no Rio de Janeiro
(1887/1888), 0 uso da lampada incandescente ex-
pandiu-se rapidamente: S. Paulo (1888), Juiz de Fora
(1889) e cerca de uma duzia de cidades na ultima dé-

cada do século XIX.

A partir de 1890, comegou a apresentar suces-
sivos incrementos na eficiéncia luminosa, poténcia
e vida, com a evolugao do filamento de carvao para
filamentos metalicos (tantalo, 6smio, tungsténio). Des-
de entado, a lampada incandescente comegou a alijar
rapidamente o uso de gas como fonte luminosa, de-
sestimulando novas instalagoes e substituindo paula-
tinamente as existentes.

0 aumento de poténcia com o desenvolvimen-
to dos filamentos para uso em atmosfera interna
inerte (1913) e para operar em circuito série a corren-
te constante (1914), foi também um fator primordial
na expansao de seu uso na iluminacao publica. Es-
ses aperfeicoamentos permitiram utilizar os sistemas
elétricos de distribuicao existentes, alimentados por
transformadores especiais, de nicleo mével, mar-
cando o fim das luminarias a arco voltaico.

Essa pratica, liderada pelo Rio de Janeiro a par-
tir de 1920, incrementou a modernizacao de diversas
capitais brasileiras como Sao Paulo, Porto Alegre,
Belém, Goiania e outras. Nesse periodo de transigao,
predominaram os postes ornamentais com globos "No-
valux", em substituicao aos existentes. A iluminagao a

gas e a arco voltaico desapareceram totalmente no

Uso da
lampada
incandescente

na Rua do
Ouvidor (RJ).
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inicio da década de 30, quando as tltimas unidades fo-
ram removidas da iluminacao publica. Até 1920 todos
os produtos para iluminagdo (exceto pequenos globos
para iluminacdo interna) eram importados, através
dos tradicionais fabricantes americanos e europeus. O
grande potencial de mercado e os ganhos em redugao
de custo levaram a General Electric a implantar uma
operacao industrial no Rio de Janeiro. Em 18 de agosto
de 1921, a empresa produziu a primeira lampada elétri-
ca incandescente de toda a América Latina.

Essa lampada atingiu seu apogeu nas décadas
de 30 e 40, ocupando a totalidade dos edificios co-
merciais, associada a globos opalinos ou a unida-
des prismaticas Holophane (importadas). Também
era utilizada nos estabelecimentos industriais e nas
areas esportivas, onde oferecia poténcias até 1, 5 mil
Watts.

S6 apo6s a Il Guerra Mundial, com a introducao
das lampadas fluorescentes no Pais e as primeiras
lampadas de descarga de alta intensidade (lampadas a
vapor de merclirio) na década de 50, é que a lampada
incandescente comegou a perder sua hegemonia na
iluminacao publica e outras aplicacoes que requeriam
maior poténcia luminosa. Mesmo assim, a lampada in-
candescente ¢ mundialmente a fonte de luz de maior

uso nas residéncias.

A introducao dessa revolucionaria inovacao
tecnologica no Brasil se deu no auge da Segunda
Guerra Mundial. Levando adiante os planos de con-

tinuar investindo macicamente no pais, a General

Electric importou, em plena Guerra, os equipamentos
necessarios a fabricacao de lampadas fluorescentes
no Rio de Janeiro. Inicialmente, nas poténcias de 20
e 40 Watts, e, numa etapa posterior, em 15 e 30 Watts.

A producado das lampadas teve inicio em 1942
e, no ano seguinte, comecou a fabricacao local dos
reatores. As lumindrias, desenvolvidas na base de
parceria com pequenas empresas nacionais, foram
produzidas e comercializadas logo a seguir. Antes dis-
so, os produtos importados como luminérias, portas-
-lampadas e starters supriram a pequena demanda
promissora em instalacées comerciais e industriais.

O maior exemplo foi a iluminacdo completa da
Fabrica Nacional de Motores (Xerém/R]), inaugurada em
1943, onde foram utilizadas 8 mil lampadas fluorescentes
de 40 Watts.

A primeira iniciativa do uso de lampadas fluo-
rescentes em iluminacao publica ocorreu na Aveni-
da Brasil (Rio de Janeiro), no final da década de 4o.
Foram iluminados cerca de 10 km de vias publicas,
contendo 4 lampadas de 1,50 m de comprimento, ins-
taladas em postes com 9 m de altura, em ambos os
lados da via. Todo equipamento foi importado pela
"Light”, oriundo da "British Thomson Houston" (In-
glaterra), por oferecer maior poténcia luminosa. Essa
instalacao, fora dos padrdes usuais, que ja se fixava
em lampadas de 40 Watts (1,20 m de comprimento),
foi o tinico caso no Brasil.

A relativa proliferacdo do novo sistema na ilu-
minacgao publica, com lampadas padronizadas em 40
Watts, comecou em meados da década de 50. Era a
solucao disponivel para quem quisesse modernizar. O
apogeu ocorreu com a inauguracao da cidade de Bra-
silia, em 1960. Toda area urbana da nova capital foi
iluminada com lampadas fluorescentes (conhecidas
como "power groove”), tornando-se a maior area de
iluminacao publica totalmente fluorescente. Nessa
época, o sistema fluorescente ja ostentava grandes
inovagdes, como as lampadas de 2,40 m de compri-
mento, de grande poténcia (110 Watts).



J4, o primeiro registro de que se tem noticia do uso de
lampada a vapor de merctrio no Brasil foi no Rio de Janeiro,
em 1936. Essa tecnologia foi utilizada para melhorar as con-
dicoes de iluminacao diurna do "ttinel novo” (ou do Leme),
principal acesso a Copacabana. A instalagao era constituida
de uma fileira de lampadas, no centro da aboboda, ao longo
do tunel. Com a remodelacao e duplicacao desse ttinel, em
1946, essa instalagao foi removida.

Coube a cidade de Santo André (SP), por ocasiao de seu
IV centenario, em 10 de maio de 1953, assinalar o primeiro
marco do uso da lampada a vapor de merctirio em iluminagao
publica no Brasil, ao inaugurar a expansao de seu sistema
urbano.

Em 1953 e 1954, foi realizada a primeira experiéncia para
uso de lampadas a vapor de mercurio na iluminacao publica,
na Praia do Flamengo (Rio de Janeiro). Eram quatro luminarias
com reator externo e refrator de fechamento, equipadas com
lampadas de 400 Watts (cor corrigida), instaladas em postes do
sistema incandescente ja existente.

Ao final dessa experiéncia promovida pela General

Electric, o equipamento foi ofertado a concessionaria (So-
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Vapor de sédio marcou sua primeira presenca no Brasil
nos dois tuneis da Av. Nove de Julho (SP).

cieté Anonyme du Gas, pertecente a "Light”) e jamais foi
aceito. Isto porque, numa época de nacionalismo exacer-
bado, onde as tarifas de iluminacao publica mantinham-se
"congeladas” por pressao politica, essa doacao implicaria
também na aceitacdo do novo sistema sem aumento da
tarifa. Mesmo entendendo-se que a implantagao do novo
sistema implicaria em grandes investimentos por parte da
concessionaria.

Estabeleceu-se assim um conflito entre o governo da
entao Capital Federal e, depois com o Estado da Guana-
bara (que nao aceitavam o aumento da tarifa) e a conces-
sionaria (que s6 inovaria o sistema de iluminacao publica
com a revisao da tarifa).

A solugao, bem ao jeitinho brasileiro deu no governo
Carlos Lacerda, com a criacao, em 1961, da "Coordenacao
dos Servicos de Energia Elétrica” que se transformou na Co-
missao Estadual de Energia (CEE) — precursora da atual "Rio-
luz". A partir dai, coube a CEE a expansao do sistema urbano
com lampadas de descarga e a "Light” a manutencao do sis-
tema incandescente existente, cabendo a "Light" o uso de
lampadas de luz mista (incandescente e de descarga). Essa
aplicacao tornou-se viavel pelo uso de transformadores in-
dividuais adequados, convivendo, no mesmo circuito-série,
lampadas incandescentes e de descarga.

Por outro lado, as expansdes com sistemas a vapor
de mercurio comegaram a tomar grande impulso, culmi-
nando com a iluminagao do Aterro do Flamengo, em 1965
— obra do governo Carlos Lacerda. Foram instalados 88
postes de 45 metros de altura, com seis luminarias espe-
ciais no topo, equipadas com lampadas de mil Watts.

Assim, a expansao da lampada a vapor de mercurio
para vias urbanas de maior interesse foi relativamente ra-
pida e passou a ser também utilizada em industrias, ttneis,
pontes, entre outras aplicagoes.

No final da década de 50, outras cidades brasileiras
ja tinham adotado a lampada a vapor de merctirio na ilu-
minagao publica, como Bauru (SP), Séo Carlos (SP) e Ban-
deirantes (PR). No entanto, o sistema a vapor de merctrio
na iluminagao publica alastrou-se a partir da década de
60, excluindo os poucos sistemas fluorescentes existen-
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tes. Paralelamente, expandiu-se o uso da luz mista nos
centros urbanos, onde os circuitos de distribuicdo (220
Volts) permitiram.

A hegemonia da lampada a vapor de merctrio (in-
cluida ai a luz mista) na iluminacao publica e nas aplica-
¢oes industriais s6 comegou a se sentir ameacada a partir
da década de 80, quando uma nova familia de lampadas,
mais eficiente e de tecnologia mais avangada, comecou a
invadir o mercado mundial: a lampada a vapor de sodio a
alta pressao.

Mesmo assim, a lampada a vapor de merctrio ainda
lidera as aplicacoes industriais e esta presente em cerca de
80% dos pontos de luz plantados em nossas vias urbanas.

No Brasil, o sistema a vapor de sédio marcou sua pri-
meira presenca na década de 40, quando lampadas a baixa
pressao, na poténcia de 140 Watts (10.000 ltimens) ilumina-
ram dois tuneis paralelos da Avenida Nove de Julho, em Sao
Paulo (inaugurados em 1941). Estavam instalados em duas
linhas de luminarias, embutidas lateralmente na abéboda
do tunel, espacados em seis metros na parte central.

Essa instalagcao perdurou até a década de 8o, quando
foi substituida pelo atual sistema a vapor de sodio a alta
pressao, com lampadas de 400 Watts. Foram mantidas as
duas linhas de luminarias, mas o tratamento luminotécnico
nas entradas do ttinel, para fins de adaptacao visual, exigiu
maior concentracao de luminarias nas suas extremidades.

Outras aplicacdes em tuneis ocorreram, posterior-
mente, com a inauguracao da Rodovia S.Paulo-Santos (Via
Anchieta) em 1947. Talvez tenham existido outras instala-
coes a vapor de sodio a baixa pressao no Brasil, mas nao se
tem noticia de aplicacao do sistema em vias publicas.

A década de 70 marcou a introducao no Brasil dos
sistemas a vapor de sodio a alta pressao. A instalacao mais
marcante, dessa época, foi a iluminacao das pistas de rola-
mento da Via Anchieta, na saida de Sao Paulo (1947), numa
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extensao de 13 km, aproximadamente. Nessa obra foram utilizadas

lampadas de mil Watts, instaladas em luminarias de quatro "pé-
talas”, no topo de postes com 30 metros de altura, plantados no
canteiro central da rodovia. O sistema persiste até hoje.

A eficiéncia do novo sistema estimulou o uso na iluminagao
externa, principalmente em vias publicas. Além disso, aplicacdes
internas tornaram-se comuns em recintos com alto pé-direito,
como € o caso de industrias, acompanhando a tendéncia mundial.
A cor e a alta luminosidade oferecidas por essa lampada faz com
que seja cada vez mais utilizada na iluminagao de destaque: monu-
mentos, fachadas, torres etc.

A auséncia de ultravioleta em seu espectro luminoso torna-a
também a solucao ideal onde se deseja uma protecao ambiental,
pois minimiza a atragao de insetos. E o caso tipico da iluminagao
da estatua do Cristo Redentor, no Rio de Janeiro, em plena Flores-
ta da Tijuca. A solucao prévia a vapor de mercurio, foi desastrosa
pela infinidade de insetos que atraia e dizimava, que, as reivin-
dicacoes dos ecologistas e da propria populacao impuseram sua
substituicao pelo novo sistema.

Sistemas hibridos, conhecidos como "retrofit”, com lampa-
das nas poténcias de 110W, 215W e 360W, tornaram-se comuns
no Brasil, a fim de incrementar o nivel de iluminagcao em locais ja
equipados com lampadas a vapor de mercurio. Embora devessem
ser tratadas como solugdes temporarias, nota-se que a tendéncia
das concessionarias é de manté-los como solucao permanente.

Talvez o caso de "retrofit” mais expressivo, pelas suas di-
mensoes e por ter sido um dos primeiros a ser implantado no pas,
seja o do Tunel Rebougas (Rio de Janeiro) — conjunto de quatro ga-
lerias (paralelas 2 a 2) equipadas com lampadas de 360W, em duas
linhas de luminarias, instaladas nas abébodas. Utilizam os reatores

das lampadas a vapor de mercurio de 400 Watts existentes.

Tunel Reboucas (RJ), um dos primeiros casos de
“retrofit” implantados no Pais.
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s investimentos em iluminacao no
Brasil abrangeram todas as regioes,
mas especialmente dois estados — Rio
de Janeiro e Sao Paulo - foram os gran-
des propulsores na ado¢ao das novas
tecnologias, atendendo a demanda do
desenvolvimento econémico.

No Rio de Janeiro, a atividade existente no pe-
riodo colonial estava voltada para o 6leo de baleia,
fundamental para iluminacao, mas que também era
utilizado nas construgcoes de maior porte, formando
uma liga de alta resisténcia mecanica com a cal, a
areia e a pedra. Por sua vocacao maritima, o Rio era
uma das fontes de suprimento para as demais comu-
nidades do interior e mantinha, em Nitero6i, um belo
edificio destinado a preparacao do 6leo de baleia,
fonte provedora de luz por cerca de dois séculos.

No entanto, as condi¢oes precarias de ilumina-

cao permaneceram ao longo do século XVIII. A par-

Oleo de baleia foi fonte
provedoradeluzporcerca
de dois séculos.

tir de 1763, com a transferéncia da capital da col6-
nia para o Rio de Janeiro, surge o primeiro sopro de
progresso. Por iniciativa dos moradores, inicia-se a
iluminacao dos logradouros publicos, com a implan-
tacao de lampadarios de madeira, envidragados, a
base de azeite de peixe, suspensos por varoes de fer-
ro, além de velas de cera. Eram acesos todas as noi-
tes pela propria populagao, exceto na lua cheia. Mais
tarde, entraram em cena os acendedores de lampiao,
profissionais contratados que, perto da hora de es-
curecer, acendiam os lampides. Ao amanhecer, eles
voltavam para apagar, limpavam os artefatos e abas-
teciam quando necessario.

Somente em 1794, o servico de iluminacao pas-
sou a ser subsidiado pelos cofres publicos. Foram
instalados 100 lampides e candeeiros de azeite afi-
xados em postes pelas ruas da cidade. Os lampioes
eram custeados pelo poder publico e pelos particula-
res. O sistema, muito deficiente para uma cidade que
ja contava com 4o mil habitantes, estabelecia, na re-
giao central, quatro lampides nas ruas de maior mo-
vimento e dois nas demais. As casas eram iluminadas
por meio de pequenos cilindros coloridos de vidro,
com cera e um pavio no centro. A maior preocupacao
era com a seguranca, razao pela qual o sistema de
iluminacao publica estava subordinado a Intendén-
cia de Policia.

A mudanca do centro de decisao de todo o reino
para o Rio, em 1808, representou um marco e bene-
ficiou muito o servigo de iluminacao, melhorando as
condicdes existentes. Foram instalados diversos lam-
pides ao redor do Paco Real (atual Praca XV de No-
vembro) e em algumas ruas e pracas da area central
da cidade. Também o palacio da Quinta da Boa Vista
(Sao Cristovao) recebeu investimentos e teve seu ca-
minho de acesso iluminado com candeeiros sustenta-
dos por vardes de ferro, instalados em colunas e que
ficou conhecido como Caminho das Lanternas. Em
1822, a responsabilidade pelo servico passou para a

Camara Municipal da cidade.



Trés fatores determinaram um aumento no nu-
mero de lampadarios instalados: os subsidios reais,
a transferéncia da Corte Portuguesa para o Rio e a
criacao do imposto para a iluminacdo. Isto caracteri-
zava a preocupacao da realeza com a seguranca, ainda
precaria, devido ao calor que embagava os lampioes e
comprometia a visibilidade durante o curto periodo de
acendimento.

Com a volta da Corte a Lisboa em 1821 e a con-
quista da independéncia em 1822, o progresso conti-
nuava a fluir. Em 1827, por decreto, os impostos que
beneficiavam a Metropole foram revertidos para as
capitanias. E, em 1828, o servico de iluminacao pas-
sou da Intendéncia de Policia para a municipalidade,
que, a partir de 1830, comecou a receber os fundos
necessarios para as melhorias. Em 1833, o sistema ur-

bano foi ampliado com mais de 100 lampides.

As primeiras tentativas de se implantar a ilumi-
nacao a gas no Rio ocorreram entre 1828 e 1834, mas
nao se concretizaram por ser considerado perigoso.
Em 18s1, Irineu Evangelista de Souza, o Barao de Maua,
consegue a concessao e assina o contrato, construindo
a fabrica de gas no Canal do Mangue, assessorado por
engenheiros ingleses. A fabrica contava com formas
e retortos para destilacdo de carvao, purificadores
de gas, dois grandes gasometros e um laboratorio de
medicao, além de todos os equipamentos necessarios
para sua operacao. As tubulacoes estendiam-se ao
longo do Paco e mais cinco ruas e foram inauguradas
em 1854. Em dezembro, desse mesmo ano, alcangaram
o0 passeio publico, onde os lampides tinham um aspec-
to decorativo com vidros coloridos.

O Rio de Janeiro foi entao a primeira cidade em
toda a América Latina a ter iluminacao a gas pela des-
tilacdo do carvao mineral, que predominou por mais
de meio século como combustivel para iluminagao,
resistindo, inclusive, as inovacoes oferecidas pela
eletricidade no alvorecer do século XX. Em 1854, a
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cidade contava com 1.853 pontos de luz a gas e 20 km
de rede subterranea de ferro.

O sistema dependia da hulha importada da In-
glaterra e o problema de escoamento dos residuos
industriais, levaram a empresa a executar a abertura
do Canal do Mangue (1857/60), com posterior urbani-
zacao de toda a area. As tubulagcoes em ferro fundi-
do constituiram outro problema e um investimento
de vulto. Para superar, Maua decidiu produzi-las nas
instalacoes de Ponta de Areia, que se tornou o maior
empreendimento industrial do pais.

Nessa planta também foram produzidos os pos-
tes metalicos com canalizagao interna, longitudinal,
requeridos pelo novo sistema, elemento essencial as
instalacoes, até entao inexistente, pois se utilizava a
luminaria (lanterna) com solugcdes maéveis e baixa al-
tura. O poste permitia realcar a luminaria, levar em
seguranca o gas iluminante e distribuir melhor os
pontos de luz nas pracgas e ruas mais longas. Além dis-

Em 1794, foram instalados
100 lampides e candeeiros
de azeite afixados em postes
pelas ruas da cidade.




so, teve um projeto mais bem elaborado, rebuscado,
ja que o processo de fundicao em ferro possibilitava
refinamento.

Com o sucesso da iluminagao a gas, em 1857, o
Rio de Janeiro ja possuia 3.027 combustores na regiao
central da cidade. Para atender a demanda, foi instala-
do um terceiro gasometro, com 40 metros de diametro.
No entanto, em 1865, o controle da empresa, que es-
tava em dificuldades, passou para um grupo inglés,
tornando-se a Rio de Janeiro Gas Company Ltd, que
contava, na oportunidade, com 5.051 combustores ins-
talados e representava 1% da receita geral do império.

Vencido o prazo de concessao, a empresa foi
transferida por concorréncia, em 1885, para um grupo
belga e passou a se chamar Societe Anonyme Du Gas
de Rio de Janeiro (SAG), nome preservado por longo
tempo. O gas passou a ter outras aplicagdes e enfren-
tou dificuldades para atender novas solicitagoes. As-
sim, o gés de nafta (conhecido como gas "globe") surgiu
como solucao para a iluminagao ptiblica em areas mais
afastadas.

No final da década de 80, a empresa contava
com 6.300 combustores de iluminacao publica, um ga-
sometro em Botafogo e outro em Vila Isabel, além de

Estacao central
da Estrada de
Ferro D. Pedro Il.

expandir a fabrica. Em 1890, o nimero de combusto-
res chegava a 10.234 e, no final do século, 14.759 com-
bustores publicos estavam em uso, atendendo 26.000
consumidores. A rede contava com mais de 500 km de
tubulagao e a fabrica produzia acima de 21 milhoes de
metros ctibicos de gas por ano. Em 1911, a SAG renovou
sua concessao e inaugurou nova fabrica de gas em Sao
Cristovao, com um gasémetro de 9o mil metros cubi-
cos. O sistema de gas expandiu-se e teve o seu apogeu
em 1912, com 22.440 combustores instalados, cobrindo
a maioria das areas urbana e suburbana. A partir dai,
com a entrada da energia elétrica, comecou a declinar
até que, em 1933, foram desligados os ultimos rema-
nescentes de uma era que transformara o Rio, de um
obscuro burgo colonial em uma das mais bem ilumina-

das capitais do século XIX.

Em 1879, o Rio de Janeiro estabeleceu novo
marco no Brasil e na América Latina, desta vez pelo
uso da eletricidade em instalacao de carater perma-
nente para fins de iluminacao, ao equipar as depen-
déncias internas da estacao central da Estrada de
Ferro D. Pedro II. Esta iniciativa colocou o municipio
dentre os primeiros em ambito mundial.

A partir de 1902, iniciou-se um novo ciclo com
a eleicao de Francisco de Paula Rodrigues Alves, que
viabilizou um completo planejamento urbano, onde a
iluminacao foi utilizada como fator de modernizagao.
O sistema se baseava em luz elétrica, mas de origem
térmica, fornecida por uma usina instalada na Rua da
Alfandega, junto a sede da Societe Anonyme de Gas.
As limitacoes de carga e o desempenho da nova tec-
nologia levaram a adogao de um sistema misto, onde
0 gés e a eletricidade partilharam a modernizacgao.
Assim, ao longo da nova Avenida Central, foi insta-

lada uma linha de postes, equipados com luminarias



de arco voltaico, fechadas, com mil velas cada uma.
E, ao longo das sarjetas laterais, uma linha de postes
coluna dotados de bracos laterais com combustores
a gas.

A luminosidade resultante deste sistema deslum-
brou os cariocas e a inauguracao noturna da avenida em
1905 foi um evento de projecao nacional. Também a Ave-
nida Beira Mar beneficiou-se dessa solugao elétrica e o
sucesso desse sistema expandiu-se para as demais areas
da regiao metropolitana. Apés assumir a Inspetoria Geral
de Iluminacédo da Capital Federal, o engenheiro Otto de
Alencar impulsionou essa grande transformacao, que co-
megou em 1909. Nessa época, a energia hidrelétrica dis-
ponivel ja era abundante e poderia atender as primeiras
utilizacdes de interesse publico: a iluminacéo e a tracao
elétrica urbanas.

Em 1887, foi fundada a Companhia de Forc¢a
e Luz na cidade, que alimentava eletricamente os
bondes e a iluminagado, sem riscos de incéndios. Em
1904, transformou-se na The Rio de Janeiro Tram-
way, posteriormente Light - Servigos de Eletricida-
de S.A.. Foram implantadas as redes de iluminacao
publica alimentadas por energia elétrica, cuja fisca-
lizacao passou a ser de responsabilidade da Inspe-
toria Geral de [luminagdo do Municipio do Rio de
Janeiro, a partir de 1909. A Light-Rio comecou, en-
tao, a incorporar diversas empresas locais de tracao
urbana e telefones, além da SAG. Dessa forma, os
servicos de importancia vital para a cidade — cabos
elétricos, trilhos de bonde, condutores de gas e li-
nhas telefénicas — passaram a ser controlados pela
empresa no periodo de 1905 a 1930.

A lampada incandescente substituiu os sis-
temas existentes e, a dificuldade de importacao,
apo6s ser decretada I Guerra Mundial, fez com que
o Rio de Janeiro se tornasse novamente pioneiro
com a implantacdo de diversas industrias. Dentre
elas, a planta da General Electric do Brasil em 1919,
que produziu as primeiras lampadas no Brasil e em

toda a América Latina. Eram lampadas a vacuo, com
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bulbo claro, destinadas a uso residencial. A partir
de 1921, comecou a producao regular de lampadas
e também um trabalho de nacionalizagao dos pro-
dutos, cujos componentes eram todos importados.
Em 1923, foi iniciada a fabricacao de bulbos. Logo a
seguir, a de globos para iluminacao publica e, pos-
teriormente, para iluminagao interna.

A produgao da lampada propiciou a implanta-
¢ao no Pais de outros equipamentos elétricos, igual-
mente pioneiros. A década de 20 assistiu, ainda, a
origem da industria de transformadores, medidores
de energia e chaves elétricas, nesse mesmo parque
industrial. Em 1930, a Light-Rio instalou sua fundicao
em Vila Isabel, onde produzia postes e bracos para
iluminacao publica. Também a partir dessa década,
deu-se um grande surto de nacionaliza¢do no Rio de

Caminho das Lanternas: Acesso
ao palécio Quinta da Boa Vista
iluminado com candeeiros
sustentados porvardes deferro.




Janeiro na area de luminarias. Todos esses investi-
mentos fizeram com que o Rio de Janeiro se posicio-
nasse como o maior centro industrial do pais, que
supriu o mercado até o final da Il Guerra Mundial,
quando surgiram novos empreendimentos indus-
triais no setor e consagrou-se a engenharia de ilumi-
nagao sob a expressiva designacao de luminotécnica.

Assim, em 1926, foi criado o Lighting Service
Bureau (LSB), entidade sem fins lucrativos, que ti-
nha como objetivo recolher, centralizar, distribuir
e disseminar todos os ensinamentos relativos a ilu-
minacao, formar engenheiros especialistas, manter
uma campanha de propaganda em favor da boa ilu-
minacao, explicar e demonstrar por meio de con-

feréncias, cursos e publicacdes os principios que

Av. Nossa Senhora de
Copacabana, um dos
logradouros beneficiados
pela reformulacao na
distribuicdodefontesdeluz.

servem de base as instalacoes racionais. Fundado
e mantido pela General Electric em colaboracao
com a Light e outras empresas interessadas, o LSB
também realizava estudos e projetos de iluminacao
racional gratuitos e ficou no Rio de Janeiro até 1935,
quando suas atividades foram absorvidas pela Ge-
neral Electric.

Vérios logradouros no Rio de Janeiro foram
beneficiados com o programa de modernizacao
da Inspetoria Geral de Iluminagao. Nesse plano,
lampadas de mil lumens foram substituidas por 2
mil lumens e as de 4 mil lumens utilizadas em
todas as ruas com trafego intenso foram substi-
tuidas por 6 mil lumens. Houve, ainda, uma re-
formulacao geral na distribuicao das fontes de luz
e na substituicao de postes com o uso de globos
Novolux, muitos deles equipados por refratores
internos Holophone.

Os primeiros logradouros beneficiados fo-
ram as avenidas Beira Mar, Rio Branco, Presi-
dente Wilson e Nossa Senhora de Copacabana e
a maioria das ruas desse bairro. Posteriormente,
foi a vez da Avenida Atlantica. Na etapa seguin-
te, os beneficios estenderam-se a outras artérias
da cidade. Os monumentos comecaram a ganhar
maior destaque, a noite, com a instalacao de pro-
jetores comandados pelo sistema de iluminagdo
publica. Por exemplo, o tinel do Leme foi ilumi-
nado por sistemas distintos para os periodos diur-
no e noturno, a fim de minimizar problemas com
adaptacao visual. O Cristo Redentor ganhou um
sistema de iluminacdo especial com 16 projeto-
res tipo Novalux. Posteriormente a instalacao foi
aumentada para 28 projetores, com lampadas de
20 mil limens alimentadas por um circuito-série
de 20 ampéres. Esse sistema foi inaugurado em 12
de outubro de 1931 e teve projecao internacional,
pois foi acionado da Baia de Napoles, Italia, por



Gugliirmo Marconi. Com isso, comprovou-se o al-
cance surpreendente das ondas hertzianas e a po-
tencialidade dessa descoberta cientifica.

A iluminagao do Rio de Janeiro atingia seu pe-
riodo aureo. Os contornos da baia pontilnados de
luzes foram chamados de colar de pérolas da Guana-
bara e a metropole passou a ser conhecida, por muito
tempo, como a cidade-luz sulamericana. No entanto,
a década de 30 presenciou os primeiros sinais dos no-
vos tempos, com surpreendentes resultados de um
gigantesco trabalho de desenvolvimento tecnolégico
mundial. As diversas linhas de pesquisas apresenta-
vam frutos prontos para comercializacao na familia
de lampadas neon, lampadas fluorescentes tubu-
lares, lampadas a vapor de sédio a baixa pressao e
lampadas a vapor de mercurio a alta pressao.

0 uso inicial foi timido e pouco se expandiu até
a I Guerra Mundial. Superado o conflito, em pouco
tempo, houve verdadeira revolugcdo provocada pelas
novas tecnologias. O Rio de Janeiro, no entanto, reagiu
de maneira pouco entusiastica as inovagoes, porém a
expansao do sistema incandescente prosseguiu a pas-
sos largos. Tanto que, em 1937, a GE introduziu em sua
Fabrica Mazda, a producdo mecanica de bulbos, por
meio de maquinas Westloke, automaéticas, para aten-
der a demanda crescente. Com isso, estabelecia-se
outro marco pioneiro no Rio de Janeiro, de expressao
latinoamericana.

Em 1945, o sistema de ilumina¢ao publica, prin-
cipalmente em circuito em série, atingiria 1.827 km de
rede com lampadas incandescentes, expandindo-se
para 2,5 mil km dez anos depois. Como se vé, o pre-
dominio do sistema incandescente era tal que pouco
foram as concorréncias de instalacao de lampadas de
descarga registradas no Rio de Janeiro, até a década
de 40. ]Ja, no que se refere as lampadas neon, a mais
antiga das novas tecnologias disponiveis, € possivel
que sua primeira presenca no Rio tivesse ocorrido
no inicio da década de 20. Em 1927, foi utilizada no

Palacio da Guanabara, durante uma recepcao dada
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pelo presidente Washington Luiz, em comemoragao a
Independéncia do Brasil. Na década de 30, houve dis-
seminacao de forma lenta para fins comerciais, mas o
grande impulso ocorreu na década de 4o0.

J4, as lampadas a vapor de mercirio marcaram
sua presenca no Rio de Janeiro, pela primeira vez,
em 1936, por ocasiao da remodelagao do Ttinel Novo,
que liga o Botafogo a Copacabana. Foram instaladas
um total de 28 lampadas incandescentes de 4 mil lu-
mens, juntamente com uma fileira de 15 lampadas a
vapor de mercurio GE, com 400 Watts, no topo do
teto. O objetivo era melhorar a visibilidade no perio-
do diurno, a fim de reduzir o problema de adaptacao
visual, provocado pela luz intensa no exterior. Com
a posterior duplicacao do tunel em 1947, todo o sis-
tema foi retirado e substituido por fileiras de lumi-
narias embutidas com lampadas incandescentes GE.

Em 1953, a GE fez um experiéncia na Praia do
Flamengo ao instalar 10 luminarias F-79, de fabrica-
¢ao nacional, equipadas com lampadas de 400 Watts
(cor corrigida), que substituiram as lampadas incan-
descentes nos postes existentes. Essa instalagao per-
maneceu por varios anos com sucesso. Nao foi en-
contrado registro antigo da lampada de sédio a baixa

pressao, mas a lampada fluorescente entrou macica-

Fabrica de de
gas no Canal
do Mangue,
construida
pelo Bardo de
Maua.
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mente no Pais durante a Il Guerra Mundial, gracas
a um extenso plano de nacionalizacdo desenvolvido
pela GE, na Fabrica Mazda. Com isso, o Rio de Janeiro
registrou mais um pioneirismo nacional.

A empresa langou, em 1942, as primeiras lam-
padas fluorescentes nacionais, nas poténcias de 20 e
40 Watts, para circuito convencional. Em 1945, foram
produzidos os primeiros reatores nacionais também
na Fabrica Mazda e as luminarias passaram a ser pro-
duzidas localmente sob a orientacao da GE. As tra-
dicionais empresas do setor se uniram a outras mais
novas e fundaram, no final da década de 40, a Insta-
lacao Fluorescente, com o objetivo de atuar exclusi-
vamente nesse novo setor de iluminagao.

Em 1955, surgiram as primeiras lampadas na-
cionais de partida rapida e os respectivos reatores,
produzidos na Fabrica Mazda. A disponibilidade des-
se sistema incentivou a aplicagcao em interiores com
destaque para grandes edificios comerciais. Pela pri-
meira vez, a hegemonia da lampada incandescente
sentiu-se ameacada.

A onda fluorescente também influenciou a ilu-
minagao publica no Rio de Janeiro. Em 1949, a Ins-
petoria de Iluminacao inaugurava, na Avenida Brasil,
um trecho de 10 km iluminado com ldampadas fluores-
centes de origem inglesa. As luminarias tinham trés
lampadas de 8o Watts e 1,50 m de comprimento, ins-
taladas em postes altos, em ambos os lados da aveni-
da, que foi construida na década de 4o.

Nos tltimos anos da década de 50, o governo
local determinou que a iluminagao publica fosse feita
com lampadas fluorescentes, por serem mais moder-
nas, mas teve problemas com a concessionaria que
reivindicava o reajuste de tarifas. Uma medida legal
transferiu a responsabilidade do contrato de conces-
sao para o recém-criado Estado da Guanabara, resul-
tante da mudanca da capital para Brasilia. Por essa
resolucao, o Departamento Nacional de Iluminagao
e Gas (D.N.1.G), que substituiu a Inspetoria Geral de

[luminacdo como orgao fiscalizador, passou tam-

bém para essa mesma esfera estadual. No entanto,
somente a partir da década de 60, que se registrou
maior predisposicdo em aceitar solugcdes mais mo-
dernas na iluminagao publica.

Em 1961, o governo do Estado da Guanabara
criou a Coordenacao dos Servicos de Energia Elé-
trica, que se incumbiu também da fiscalizacao, até
a criacao da Comissao Estadual de Energia - C.E.E.,
em 1963, responsavel pela modernizacao do sistema
de iluminagao publica do Estado da Guanabara, bem
como de fiscalizar a concessao remanescente ainda
confiada a SAG (e substabelecida a Light-Rio) de todo
o sistema existente a base das tradicionais lampadas
incandescentes, que por meio século enalteceram a
imagem do Rio de Janeiro. Apos a fusao dos Estados
do Rio de Janeiro e da Guanabara em 1975, a C.E.E.
transformou-se na Comissao Municipal de Energia
- C.ME., que foi extinta em agosto de 1990, sendo
entao criada a Companhia Municipal de Energia e Ilu-
minagao -RIOLUZ.

A Light-Rio permaneceu com a atribuicao de
gerir todo o sistema de iluminagao publica com lam-
padas incandescentes para fins residenciais, indus-
triais, comerciais e de servigos, enquanto que a area
governamental iria expandir ou renovar progressiva-
mente o sistema existente com a instalacao de lam-
padas de descarga. Surgiram, entao, algumas iniciati-
vas com lampadas fluorescentes. A mais significativa
foi a do Tunel Santa Barbara (Catumbi-Laranjeiras),
que utilizou uma nova geracao de lampadas, conhe-
cida como Power Grove, desenvolvida pela GE, nos
EUA, que ja serviria de base para toda a iluminagao
externa de Brasilia. Eram lampadas de maior potén-
cia luminosa, de 1,20 m de comprimento (110 Watts),
1,80 m (160 Watts) e 2,40 m (215 Watts). O bolbo tubu-
lar diferenciava-se das demais lampadas permitindo
a geracao de um maior fluxo luminoso. Foram utili-
zadas 1.580 lampadas em duas fileiras no teto falso
do tunel. Os reatores foram instalados no interior do
tinel de insuflamento de ar existente sobre o teto
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falso, facilitando seu resfriamento. Essa instalacao
perdurou até a década de 70, quando foi substituida
por lampadas a vapor de merctrio e, posteriormente,
por lampadas a vapor de s6dio a alta pressao.

Outra instalagcao fluorescente interessante foi
realizada na Avenida Perimetral, inaugurada em fins
da década de 50 para iluminar as faixas de rolamento
das pistas elevadas. Utilizou-se lampadas fluorescen-
tes comuns, de 40 Watts, no interior de luminarias na-
cionais, seis por unidades, instaladas em postes loca-
lizados, frente a frente, ao longo das defensas laterais.

Ao todo, o sistema fluorescente pouco evo-
luiu na iluminacao publica do Rio. O grande surto
de lampadas de descarga deu-se com as instalacoes
de lampadas a vapor de mercurio a alta pressao, ja
consagradas mundialmente na solucao urbana para
iluminacao publica. O apogeu das lampadas a vapor
de mercurio a alta pressao ocorreu nas décadas de
60 e 70, que se consagrou como a era das grandes
mudangas na iluminagao, tanto na cidade do Rio de

Janeiro como em outros centros urbanos do Pais.

uesa atral investimentos

Nesse periodo, houve um surto de novas tecnologias
nas lampadas de descarga, com vantagens significati-
vas em relacao as fontes de luz existentes.

0 ano de 1965 marcou a presenca da nova lam-
pada a vapor de sodio a alta pressao com eficiéncia
luminosa superior a vapor de mercurio, maior dura-
bilidade e um espectro luminoso, que eliminou os
problemas decorrentes de luz monocromatica e limi-
tou a expansao da lampada a vapor de sédio de baixa
pressao. O Rio de Janeiro comecou a se beneficiar
dessa nova tecnologia, aplicando-a progressivamen-
te as grandes avenidas, monumentos, tuneis e eleva-
dos, além de instalacoes especiais de grande porte
como a ponte Rio-Niterdi, Aeroporto Internacional,
Porto do Rio de Janeiro e outras. Essas novas lam-
padas também foram aplicadas nos empreendimen-
tos industriais, patios de estacionamentos, clubes e
outros. ]a, as novas lampadas a vapores metalicos
foram aplicadas onde a fidelidade das cores era im-
prescindivel, como iluminacao de praias, atividades
esportivas televisionadas, entre outras.

Tunel Santa Barbara (Catumbi-Laranjeiras), foi a mais significativa instalacdo de lampadas fluorescentes,

conhecida como Power Grove.
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A histéria da iluminacao publica em
Sao Paulo comecou de fato em 1830.
No tempo da independéncia, a cidade
ainda conservava certas caracteristi-
cas de comunidade rural, até que o
primeiro presidente da Provincia de
Sao Paulo, Visconde de Congonhas,
trouxe novas expectativas.

Em 1829, 24 lampides a 6leo de mamona emi-
tiam luz com amplos intervalos, enquanto o Governo,
instalado no Patio do Colégio, colocava a disposicao
da Camara Municipal lampioes para iluminar suas
sessoes noturnas. O restante da cidade permanecia
nas trevas, a nao ser pelas luminarias acesas nas fa-
chadas de algumas casas, por ocasiao de festas reli-
giosas ou acontecimentos relacionados com a Casa
Real.

Nesse periodo, a iluminagcao na Provincia de Sao
Paulo era precaria, limitava-se a uns poucos lampioes,
alimentados por 6leo de mamona ou 6leo de peixe,
mantidos por familias mais abastadas em um peque-
no nticleo, que, mais tarde, se transformou na maior
cidade do Pais.

Esses combustiveis eram produzidos nos postos
baleeiros de Sao Sebastido e Ilha Bela e transporta-
dos em barricas no lombo de burricos para a Capital,
para abastecer os candeeiros de cobre instalados na

cadeia publica, nos quartéis e nos hospitais.

0 advento da tecnologia de iluminacao a gas
de carvao promoveu evolucao constante e, agregada
a fatores historicos como a imigracao europeia e a
cafeicultura, praticamente colocou a comunidade em
um novo estagio de civilizagao.

Na década de 1840, com o aumento no nimero
de veiculos e, consequentemente, a alta na quantida-
de de acidentes noturnos pela iluminacao precaria,

a capital paulista inovou e, em 1847, a Camara Mu-
nicipal de Sao Paulo contratou uma fabrica de gas
iluminante.

Por intervengao do Governo da Provincia de-
terminou-se a instalacao, em 1840, de 101 lampioes de
quatro luzes (um recipiente com quatro faces envidra-
cadas). Ja, em 1842, institui-se um servico regular de
iluminacao e dois anos mais tarde, em 1847, foi fir-
mado acordo com Afonso Milliet, proprietario de uma
fabrica de gas de hidrogénio, instalando-se 160 lam-
pides que permaneciam acesos a noite toda, menos
nas noites de luar.

Em 1860, todas as ruas do Bairro de Sa foram
iluminadas com um total de 200 lampioes, colocados
no alto do poste de ferro. O bairro de Sa sempre ser-
viu como area de teste para a iluminacao da cidade,

que ja contava, no inicio da década de 60, com 25

No Teatro
Municipal,

nas ruas e nos
jardins publicos,
postes simples

e ornamentais,
equipados com
lampadas de arco.
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mil habitantes. A cidade provinciana
comegava a se estender pelas varzeas
e necessitava de uma nova maneira de
iluminar. No ano de 1862, a iluminagao
passou a ser gerada por azeite fotogé-
nico resinoso.

Em 26 de dezembro de 1863, foi as-
sinado contrato entre Francisco Taques
Alvin e José Dutton, para iluminar a ci-
dade com gas de hidrogénio carburado.
0 contrato valia por 25 anos e, enquanto
nao construiam a fabrica, os gasometros,
entre outros, 0s empresarios obrigavam-
-se a iluminar a cidade com querosene.
Em 1869, foi feito um aditamento no
contrato, prorrogando por mais dois
anos a conclusao dos trabalhos.

Em 1870, formou-se, em Londres, a
The San Paulo Gaz Co. Ltda, para explorar
a concessao. Em outubro do mesmo ano,

foram iniciados os assentamentos para Postes antigos fabricados
artesanalmente em ferro

gas encanado. A primeira fabrica foi cons-
fundido.
truida entre 1871 e 1872, mas a licenca para
o funcionamento da The San Paulo Gaz no Império, foi
concedida apenas em 28 de agosto de 1872. O Palacio do
Governo e a Catedral foram iluminados no dia da inau-
guracao. Em seguida, houve a instalagao de 550 lampides.
Com o reflexo da cafeicultura, Sao Paulo cres-
cia e a populagao dobrava. Em maio de 1875, o consu-
mo de gas atingia 2.154 metros ctibicos/dia, havia 753
lampides na iluminacao publica e 300 consumidores
particulares. Até 1880, dois gasometros com capaci-
dade de 2 mil metros ctibicos estavam instalados na
fabrica. Foram desmontados em 1908 com a constru-
cao do primeiro gasometro, na Rua da Figueira, cuja
capacidade era de 28 mil metros cubicos. O carvao
era transportado por tracdo animal (1893), numa li-
nha “tramway” bitola 1,05, igual a usada pela Cia.
Viacao Paulista para transporte de passageiros em

bondes de tracao animal.

batamar de crescimento

Um aditamento no contrato com
a The San Paulo Gaz Company Limi-
ted transformou a iluminagao publica
de chama de ar livre para luz de gas
incandescente. Surgiam os primeiros
acendedores de lampides. Eram 34, em
1884 e 51, em 1896, chamados "Pyrilam-
pos Biscateiros” ou "Vagalumes bisca-
teiros”.

A partir da década de 1870, va-
rios fatores se agregaram na evolucao
da Provincia de Sao Paulo, quando a
iluminacao publica a gas se instalou
em 1872. Pode-se destacar o desen-
volvimento da cafeicultura de conse-
quéncia econdémica abrangente para
implantacao da economia, bem como
0 surto imigratorio europeu a par-
tir de 1880, que contribuiu de forma
decisiva para a expansao do comér-
cio e da industria. Em 1873, ja havia
700 lampides a gas na cidade, que
se multiplicaram e caracterizaram a
iluminacao publica. Eles permaneceram até 1936,
quando os ultimos lampides foram definitivamente
apagados.

Na fase inicial, o gas era usado basicamente
para consumo publico. O servico era amplamente
criticado pela imprensa e pelos usuarios, que consi-
deravam a luz "muito fraca” e o continuo aumento
das tarifas injustificado, além de uma auséncia da-
nosa de fiscalizacao por parte do governo. Onze anos
mais tarde comeca a competicao com as instalagoes
de energia elétrica, saudada com entusiasmo pela
populagao.

No entanto, dois fatores mantiveram a fonte de

gas para iluminacao: a iluminagao elétrica era ainda



mais fraca do que o gas, situacao que so6 foi modifi-
cada por volta de 1914, com a evolucao da lampada,
que passou a usar filamentos de 6smio e tungsténio.
Além disso, uma emenda foi acrescentada ao contra-
to assinado em 1897, autorizando o uso do gas para
outros fins, como abastecer fogdes e aquecedores,
confirmando uma tendéncia desde a década de 8o.
Essa iniciativa aumentou o consumo particular de gas
e o desenvolvimento de novas técnicas.

Em 1902, iniciou-se a transformacgao no sistema
de iluminacao, que passou a usar gas incandescente
no lugar de chama ao ar livre. E, em 1912, foi inau-
gurado o sistema de gas a alta pressao com acende-
dores incandescentes. A melhoria na qualidade dos
servicos também promoveu diminuicao nas taxas,
aumentando a area atendida. Em 1905, havia 4.558
combustores a gas e, em 1913, este nimero cresceu
para 8.95c.

0 declinio da iluminagao publica a gas comegou
a partir da I Guerra Mundial. A causa principal foi o
aumento no pre¢o do gas, ocasionado pela interrup-
cao do fornecimento de carvao dos Estados Unidos.

Os lampioes de rua foram desativados e, em 1917, a

Avenida
Paulista

Light assinou um grande contrato com o governo,
que tentava, em 1920, rescindir o contrato com a
Companhia de Gas, cujos servigos para a iluminagao
tornaram-se obsoletos. Mas isso acabou nao ocor-
rendo até 1929, quando foi assinado novo contrato
envolvendo a Companhia de Gas, a Light e o Governo
do Estado de Sao Paulo.

Em abril desse mesmo ano, a Light assumiu o
servico de iluminagao publica da cidade, promovendo
total substituicao da luz a gas no prazo de dois anos. Em
dezembro, a Prefeitura garantia exclusividade a Com-
panhia de Gas para o fornecimento deste produto. Em
1936, por um acordo com o governo estadual, o muni-
cipio ficou encarregado dos servicos de fiscalizacao do
fornecimento de gas.

Entre 1929/30, apesar da crise, o governo do Es-
tado iria modificar o sistema de iluminacao da cidade,
que crescia diariamente, estendendo-se em todas as
direcoes. De 1930 em diante, a empresa ampliou sua
rede de alta pressao, expansao que so6 foi interrompida
durante a crise econdmica da década de 30 e no curso
da Il Guerra Mundial.

Em 1959, 0 governo federal nacionalizou a Com-
panhia de Gas, mudando sua denominagao para Com-
panhia Paulista de Gas. Em 1960, com o término da
concessao, a empresa encerrava por completo sua
expansao, limitando-se a manutengao e conservagao
das maquinas, tubulacoes e ao atendimento dos usua-
rios inscritos.

Pelo decreto 7.230, a Prefeitura de Sao Paulo
considerou a empresa de utilidade publica em 1967
e incorporou ao dominio do municipio todo o seu
acervo, além de assumir o controle do gas canaliza-
do em Sao Paulo. O servico voltou a esfera municipal
e o gas de rua voltou a ocupar lugar de destaque no
atendimento das necessidades da populagao paulis-
tana. Foram restabelecidas novas ligacoes familiares
e industriais, e todo o acervo da antiga Cia. Paulista
de Servico de Gas declarado de utilidade publica, pelo
Decreto municipal 7230, de 26 de outubro de 1967.

Nasceu o servico Municipal de Gas.
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Em 1 de novembro de 1968, através da Lei Mu-
nicipal 7199, a Prefeitura de Sao Paulo autorizou a
constituicdo de uma sociedade anonima: a Compa-
nhia Municipal de Gas — COMGAS. Em novembro de
1984, a empresa ficou sob o dominio do estado e vol-
tou a fazer parte do ciclo das empresas produtoras de
energia na linha de tecnologia de novas fontes como
associada da CESP, que, por sua vez, assumiu o con-
trole acionario. Mas ficou na memoéria da cidade e
dos poetas a velha Sao Paulo dos lampioes a gas.

No final do século passado a iluminacao elétri-
ca convivia com os lampioes a gas. Passaram-se dé-
cadas nessa convivéncia, enquanto evoluia a técnica
e geracao de eletricidade e de todos os equipamentos
necessarios a este tipo de energia. A luz elétrica ain-
da era bastante deficiente e a luz a gas cumpria suas
fungdes. Havia, ainda, uma resisténcia em aceitar o
novo, ou seja, a transmissao em alta tensao.

Vencidas as dificuldades iniciais foram introdu-
zidos os motores de corrente continua e depois os de
corrente alternada, comprovando definitivamente
a eficiéncia e versatilidade da energia elétrica. Em-
presarios das grandes industrias comecaram a ser
atraidos pela inovacao, embora tivessem outras op-
¢oes, como o carvao, motores de combustao interna
(especialmente o motor a diesel) que podiam acionar
motores elétricos, bem como as turbinas a vapor.

A vantagem da energia hidraulica para a geracao
de eletricidade tornou-se um fator impar neste pa-
norama de opg¢oes. O sistema foi logo adotado, tanto
em paises ja industrializados como em paises onde a
economia ainda nao era desenvolvida como o Brasil.
E ndo passaram muitos anos para que a energia elé-
trica tivesse um preco vantajoso. Os equipamentos
eram mais limpos, nao faziam barulho como os outros
sistemas e ainda geravam novos processos industriais,

como a eletrolise.

No Brasil, a evolugao aconteceu de forma mais
lenta. Na primeira fase, estabeleceram-se usinas de
pequeno porte para atender a iluminacao e ao trans-
porte coletivo e, mais tarde, algumas industrias. Os
anos se passaram e muitas coisas aconteceram desde
a fundacao da cidade de Sao Paulo. As vielas e becos
transformaram-se em ruas e avenidas, as antigas ca-
sas de taipa de pilao, em edificios, e o lampiao a gas,
em luminarias de vapor de sédio.

A primeira experiéncia de iluminacao elétrica
no Estado de Sao Paulo foi feita na cidade de Rio Cla-
ro, em 1884, com dez lampadas de arco, utilizando
como fonte uma maquina a vapor. O grupo Light foi o
maior empreendimento particular a produzir energia
elétrica no Brasil até 1945, em pleno ciclo do café. E
o primeiro grande programa de producao de energia
elétrica aconteceu por iniciativa da Light, primeiro
em Sao Paulo (1899) e depois no Rio de Janeiro.

A primeira empresa do Grupo Light chamava-se
The Sao Paulo Railway Light and Power Company e
foi fundada em 7 de abril de 1899, em Toronto, no Ca-
nada, com capital de US$ 6 milhoes. O decreto federal
n 3.334, de 17 de julho de 1899, autorizou sua opera-
¢ao no Brasil, sob 0 nome The Sao Paulo Tramway,
Light and Power Co. Em 1911, criou-se uma empresa
associada, a Sao Paulo Electric Co. Ltda.

Sao Paulo continuava crescendo e, a partir de
1899, novas ruas foram abertas e um amplo programa
de obras de saneamento e pavimentacao de ruas foi
realizado, com a iluminacao publica acompanhando
as modificagcoes.

No ano de 1905, foram instaladas as primeiras
lampadas elétricas da cidade, na rua Barao de Itape-
tininga, contratadas com a The Sdo Paulo Tramway,
Light and Power Company Ltda. Dois anos depois, 50
lampadas de arco iluminaram o triangulo formado
pelas ruas Direita, 15 de Novembro e Sao Bento. Em
1911, a Light assinou o primeiro contrato com o Go-

verno do Estado para iluminacao publica.



Em 1916, a cidade de Sao Paulo contava com
8.605 lampides a gas e 864 lampadas elétricas, de arco
ou de filamento. No ano seguinte, iniciou-se a substi-
tuicao das lampadas de arco por incandescentes.

Foi com a expansao da economia cafeeira, deslo-
cando o centro exportador do café para Sao Paulo, que
houve um impacto decisivo no processo de urbaniza-
¢ao da cidade, gerando a execucao de obras que foram
acompanhadas novamente pela iluminagao publica.

A capital paulista comemorou a construcdo da
represa de Guarapiranga, em 1908, e das usinas hidre-
létricas, como Edgard de Souza (em 1901, em Santana
do Parnaiba) e Rasgao (em 1925, em Pirapora do Bom
Jesus), além da construcao da Usina Henry Borden, em
Cubatdo, cuja primeira maquina entrou em operacao em
1926.

Em 1929, a Light dominou completamente o se-
tor de iluminagao publica com a eletricidade. Neste
mesmo ano, assinou um contrato com o Governo do
Estado e a San Paulo Gaz Co. Ao longo dos primeiros
30 anos de prestacao de servicos, a Light empenhou-
-se em expandir cada vez mais o uso da energia elé-
trica.

O morador de Sao Paulo viu surgir na esplana-

da do Teatro Municipal, nas ruas e nos jardins
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publicos, postes simples e ornamentais, diversas mo-
dalidades de luminarias, equipadas com lampadas
de arco nos primeiros tempos e incandescentes mais
tarde. A partir de 1927, os charmosos postes da Light
deixaram a cidade com um ar de imponéncia. Alguns
postes antigos, que ainda serviam a iluminacao a
gas, foram adaptados e muitos outros tiveram de ser
confeccionados nas oficinas da empresa. Fabricados
artesanalmente em ferro fundido, os postes apresen-
tavam brasoes pintados em dourado, que remetiam a
Republica, armas ou mesmo flores estilizadas.

Na década de 50, Sao Paulo recebeu a ilumina-
cao fluorescente na Avenida Tiradentes. Eram lumi-
narias em aluminio repuxado, com postes portando

Vale do
Anhangabau
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quatro lampadas de 40 Watts cada uma e com um
refletor de acrilico transparente. A experiéncia nao
deu certo porque a vida util dessas lampadas era
menor do que a de vapor de mercurio, que comeca-
va a despontar na iluminagao publica e foi instalada
nas ruas centrais da cidade e principais avenidas,
como a Nove de Julho e a Dr. Arnaldo. Para isso,
foram utilizadas lampadas a vapor de mercurio de
400 Watts e luminarias de aluminio fundido com re-
fletores de aluminio repuxado, revestidos interna-
mente com vidro de boro-silicato prismatico.

Esta experiéncia representou grande evolu-
cao nos conceitos e nos resultados de eficiéncia
da iluminacao publica em Sao Paulo. Mas a gran-
de superacao tecnoldgica recaiu sobre as lampadas
incandescentes. Sao Paulo permaneceu durante
décadas sob a luz incandescente e de mercurio.
Esta ultima era implantada em locais mais nobres,
espalhando-se lentamente pelas avenidas e demais
logradouros publicos.

Ap6s o término na Segunda Guerra Mundial
houve um grande surto de desenvolvimento em Sao
Paulo, com significativo incremento no consumo
de eletricidade. Entre 1952 e 1954, uma nova seca
fez com que a Light exigisse um sistema de comple-
mentacao térmica ao seu conjunto hidrelétrico de
geracado de energia. Foi projetada a Termoelétrica
de Piratininga, nas margens do Rio Pinheiros, em
Santo Amaro, bem junto a barragem principal do
reservatorio da represa Billings. Em 1954, foram
inaugurados os dois primeiros grupos de poténcia
total de 200 mil km. A expansao industrial exigiu
a implantacao do conjunto com a implantacao de
mais dois grupos.

Nos anos 60, houve uma reestruturacdo no
setor de energia elétrica, que influenciou profun-
damente a histéria da concessionaria canadense no
Brasil. A criacdo da Eletrobras, em 1962, marcou a
intervencao estatal no setor, com nova orientacao

para o incremento da producdo de energia elétri-

ca no pais. Em 1970, durante a ditadura, a Light encerrou
suas atividades em solo paulista e o governo assumiu o
controle da parte brasileira da empresa. Iniciou-se, as-
sim, o periodo das estatais como Chesf, Cesp e outras.

Até os anos 60, a iluminacao publica utilizava lampa-
das incandescentes e em alguns lugares lampadas fluores-
centes. A partir dai, comecou a introducao das lampadas de
vapor de merctrio (brancas) nas cidades. Posteriormente, a
partir dos anos 9o, houve a introdugao das lampadas a vapor
de sodio (amarelas) e, no século XXI, a introdugao de lampa-
das de vapor metalico (brancas), e também das lampadas de
Led (brancas).

Em algumas cidades do interior paulista, todas as
lampadas sao de vapor de sédio (amarelas), tais como:
Rio Claro, Sao Carlos e outras. Na cidade de Sao Paulo,
utiliza-se em maior quantidade as lampadas a vapor de
mercurio (brancas) desde o ano de 2001, quando a Pre-
feitura criou a llume para resolver os problemas de ilu-
minacao publica de forma mais avancada. Infelizmente
0 objetivo nao foi alcancado, pois durante alguns anos,
praticamente ficou estagnada. A partir de 2011, foi reto-
mada mais objetivamente, com o uso de recursos pro-
prios, porém os recursos do chamado Reluz do governo
federal ainda nao sao utilizados.

Estacao
da Luz
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uando Thomas Alva Edison transfor-
mou em realidade, em 1879, o gran-
de sonho do século, ao desenvolver
uma fonte de luz artificial préatica,
segura e barata, a humanidade nao
foi mais a mesma. A lampada incan-
descente inaugurava uma nova era
que persiste até os dias atuais, onde
a eletricidade passou a ser a grande provedora de ener-
gia para a iluminacao interna e ptblica. Desde entao,
outros desenvolvimentos se sucederam e novas lam-
padas surgiram no mercado, baseadas em principios
semelhantes ou adversos.

A lampada incandescente inaugurou a série. E
utilizada até hoje, principalmente para a iluminacao
residencial, apesar do baixo rendimento e durabilida-
de, quando comparada as tecnologias de iluminacao
atuais, que disponibilizam produtos com mais eficién-
cia e durabilidade. Ela pode perder em torno de 20% de
sua luminosidade até o fim de sua vida util, estimada
entre 750 a mil horas. Por esse motivo, sera retira-
da do mercado até 2016, atendendo principalmente a
preocupacao com a escassez de energia e 0 emprego de
solugdes mais inteligentes. A expectativa é que
sejam substituidas por lampadas fluores-
centes compactas.

No inicio do século XX, surgi-

e

ram as lampadas hal6genas, uma
evolucao da incandescente. O dife-
rencial entre as duas é o halogénio, i

que evita que a lampada escureca e

haja depreciacao da vida util ou do % "

fluxo luminoso. Isso permite que elas
tenham tamanho reduzido e produzam
mais luz, porém a temperatura é mais eleva-
da. Para solucionar esse problema, essas lam-
padas possuem tubo de quartzo, enquanto as
incandescentes utilizam o vidro. Os fabricantes
oferecem opg¢oes que reduzem em até 30% o

consumo de energia.

T

Lampadadesenvolvidapor
Thomas Edison em 1900.

Uma nova era foi iniciada com as lampadas de
descarga elétrica. A lampada fluorescente, que se
tornou viavel comercialmente em 1930, foi a primeira
delas. Trata-se de uma lampada de descarga de baixa
pressao, que utiliza reator, atualmente eletronico, para
dar a partida, limitar a corrente elétrica e proteger o
circuito. Essa lampada leva de trés a cinco minutos
para atingir o funcionamento normal, tempo necessa-
rio para que o mercurio e outros componentes metali-
cos se expandam e produzam luz.

Na década de 1970, a lampada fluorescente ga-
nhou notoriedade e foi responsavel por cerca de 80%
de toda a luz artificial do planeta. A miniaturizacao e
as formas variadas possibilitaram ampla disseminagao
nas residéncias, comércio e industria, com aplicacoes,
inclusive, em algumas vias publicas. Sao reconhecidas
mundialmente por sua eficiéncia energética e, segundo
informacoes dos fabricantes, a economia de energia
pode chegar a 80% se comparadas com as incandescen-
tes e a vida média, em torno de 10 mil horas. Ao longo
do tempo, esse produto sofreu mudangas e a preocu-
pacao com o meio ambiente motivou a producao de
fluorescentes com baixa quantidade de uso de

metais e durabilidade de 75 mil horas.
Uma variacdo nessa modalida-
1 % de foi a lampada por indugéo ele-
N 3 tromagnética criada na década de
|I 1980, que conta com bobinas mag-
¢ néticas para vaporizar 0 mercurio
: . por indugao dos elétrons. Algumas
¢ _,'f' usam amalgama no lugar do mercu-
4 rio, visando diminuir o risco de conta-
minacao no descarte. Sua vida util pode
chegar a 100 mil horas. Essa lampada tem de-
monstrado bom rendimento na iluminacao pu-
blica, especialmente em locais de dificil acesso,
pela durabilidade e baixo indice de manutengao.

Alcanca 80 lumens por Watt, mas necessita



de uma luminaria especial para atender o formato in-
comum (quadrada com cantos arredondados) e o alto
custo.

A origem da lampada a vapor de mercurio
coincidiu com a da lampada fluorescente, pois am-
bas surgiram na década de 30, em decorréncia de
sucessivos desenvolvimentos tecnologicos, desde
meados do século XIX. Em 1901, desenvolveu-se a
lampada a vapor de merctrio a baixa pressao e, em
1908, foi a vez da lampada a vapor de merctrio a
alta pressao.

0 sucesso da lampada a vapor de mercurio de
baixa pressao deu-se principalmente pela expan-
sao da industria automotiva norte-americana. No
Brasil, ela foi amplamente aplicada na iluminagao
publica, principalmente na década de 1980. Perdeu
espaco para as lampadas a vapor de sodio de alta
pressao, devido a baixa eficiéncia energética, en-
tre 40 e 60 lumens por Watt. A [ampada a vapor
de mercurio possui vida atil média entre 10 mil e 15
mil horas.

Também na década de 30, surgiram as lam-
padas a vapor de sodio de alta pressao e as de
baixa pressao. Esta dltima, com uma luz mais
amarelada em relacao aos modelos de alta pres-
sao, levava até dez minutos para acender
completamente. O alto rendimento de 180
lumens popularizou essa lampada na déca-
da de 1950.

A partir da década de 60, foi substitui-
da pelas modernas lampadas a vapor de sodio
de alta pressao, que trouxeram como novidade o
tubo de descarga de ceramica em substituicao
ao tubo de quartzo, para suportar o alto poder
de corrosao do sodio sob alta pressao e tempe-
ratura. Hoje essa lampada é a mais utilizada
e esta disponivel em diversos formatos
e poténcias, com rendimento de 120
lumens por Watt e 18 mil a 32 mil ho-
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ras de vida em média. O acendimento leva de um a
dois minutos e o reacendimento, menos de 60 se-
gundos. Essa modalidade oferecia, ainda, o modelo
"stand by", especialmente desenhado para ttneis e,
o "retrofit” ou intercambiavel, que reduzia custos
com a troca de lampadas em larga escala.

Em 1941, surgiu a lampada mista, uma fonte
de luz hibrida que utiliza 0 mesmo mecanismo das
lampadas fluorescentes e de mercurio. A diferenca
é que o acendimento acontece por incandescéncia,
dispensando o uso do reator para ativar o funcio-
namento. O objetivo foi superar o rendimento das
lampadas existentes e melhorar a iluminagao publi-
ca. No entanto, a lampada a vapor de mercurio de
alta pressao, apesar de ter surgido antes, ainda era
mais eficiente. A lampada mista foi bastante difun-
dida por nao utilizar o reator, mas oferecia durabi-
lidade e eficacia menores.

Também no inicio do século XX foi patentea-
do outro modelo - a lampada a vapor de merctrio
com iodetos metalicos - uma evolucao da lampada
a vapor de mercurio de alta pressao. Ela é seme-
lhante a lJampada a vapor de sédio, utiliza reator e

ignitor para alcangar o pulso de partida de até
4,5 mil Volts, com a possibilidade de variar
a cor da luz de acordo com os tipos de

metais nobres vaporizados. Assim como

Lampada desenvolvida por Thomas
Edison para a General Electric.



Lampada LED
promete grandes
mudancas.

as de sodio, as lampadas a vapor metalico podem
ser encontradas em varios formatos e sao aplicadas
em locais que necessitam de grande fluxo luminoso,
com bhoa reproducao de cores e eficiéncia energéti-
ca, como shoppings, industrias e lojas. Tem vida util
média de 12 mil horas e rendimento de 100 lumens
por Watt.

Enfim, essa série de lampadas atendeu, por
muito tempo, as necessidades de iluminacao publi-
ca e de interiores e até hoje ainda esta presente em
diferentes locais. Atualmente, a preocupacao nao
se concentra apenas na eficiéncia luminosa, o meio
ambiente surge como fator determinante no desen-
volvimento e escolha dos produtos, direcionando
as pesquisas para a reducao do desperdicio e da
contaminacao do solo.

A iluminacao tem de ser sustentavel, eficiente
e de haixo custo. E a tecnologia LED (Light Emitting
Diode) ou diodos emissores de luz é a atual aposta
do mercado nessa area, segundo os especialistas, por
ser a que tem a melhor relacdo com o meio ambiente,
ja que a reducao do consumo de energia pode variar
entre 50% e 80% comparando-se com as tecnologias
tradicionais.

Usado inicialmente como luz de sinalizacao em
aparelhos eletroeletronicos, ou até mesmo em telas

de relogios e celulares, o LED baseia-se na tecnologia
de chip, ou seja, é um diodo que emite luz. E compos-
to por diodos semicondutores que convertem eletri-
cidade em luz visivel. Sao pequenas fontes de luz que
podem ser concentradas numa série de aberturas es-
treitas para distribuicdo de luz intensa. O diodo é um
dispositivo que permite que a corrente percorra em
uma unica direcao. Quando a eletricidade passa por
ele, os atomos liberam energia, gerando a luz.

Os LEDs estao revolucionando a forma como
se utiliza a luz. Eles permitem fontes de iluminagao
controlaveis, ajustaveis e inteligentes, direcionando
a luz para a area desejada. Com isso, é possivel uni-
formizar a luminosidade e reduzir manchas ou pon-
tos escuros, perda de iluminacao entre as fontes de
luz, bem como consumo de energia e contaminagao.
Além disso, os LEDs oferecem maior rendimento lu-
minoso que as lampadas econoémicas ou as de vapor
de sodio, tradicionalmente utilizadas nos sistemas de
iluminacao publica e oito vezes mais iluminacao que
as obsoletas lampadas incandescentes. Permitem
economia entre 60% e 9o% quando comparados as
lampadas incandescentes convencionais, de s6dio ou
de merctrio, e de 10% a 20% em relacao as lampadas
de baixo consumo.

Outro ponto forte dessas lampadas estd na
durabilidade, superior a 5o mil horas, que reduz os
custos de manutencao, evitando interrupgées do ser-

vigo, prejuizos e substituicoes constantes. Por esse
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motivo, elas sao ideais para aplicacoes onde é com-
plicado ou custoso instalar e manter as luminarias,
como exemplo, pontes, estruturas de grande altura
ou iluminagao de seguranca. As lampadas LED ope-
ram em baixa voltagem e geram pouco calor, propor-
cionando seguranca aos usuarios durante sua insta-
lacao e operacao. Resistem a grandes variagoes de
temperatura e vibracao e dificilmente se quebram.
Estao disponiveis numa ampla variedade de cores
e nao requerem filtros, gerando cores mais puras e
profundas, sem desperdicio de energia.

Ao contrario das lampadas fluorescentes econo-
micas ou de sodio, as de LED tém uma partida rapi-
da e nao demoram a alcancar o nivel de iluminagao
e de temperatura da cor, possibilitando a criacao de
efeitos tipo flashing. As luzes LED sao reciclaveis, nao
contaminam o meio ambiente e podem ser usadas na
iluminacao de prédios historicos ou vegetacoes, sem
risco de ocasionar danos. Isto porque elas produzem
um calor minimo e nao emitem raios ultravioleta ou
infravermelho. ]a, as lampadas fluorescentes econo-
micas e as de sodio contém merctirio e as fluorescen-
tes emitem, ainda, ondas eletromagnéticas nocivas a
saude a uma curta distancia (lampadas de escritorio
ou de cabeceira).

Originalmente, os LEDs eram utilizados em apli-
cacoes muito especificas, mas hoje esses sistemas de
iluminacao atendem a totalidade do mercado mundial,
substituindo as tradicionais lampadas incandescen-
tes e fluorescentes. E uma tecnologia muito superior
as outras no desenho de sistemas de iluminagao in-
teligentes, para interiores e exteriores, e atendem as
aplicacoes que requerem reguladores de intensidade
luminosa (dimmers), sensores volumétricos, timer e
outros. Permitem economia substancial no custo do
fio de cobre, cuja espessura é apenas uma fracao da
requerida por instalacoes de lampadas tradicionais
(sédio ou vapor metalico).

Os sistemas de iluminagao LED para exteriores
ou espacos abertos podem proporcionar um padrao

regular do feixe de luz, com uma luminosidade uni-

ervacdo do meio ambiente

forme. Oferecem desenhos inovadores, luminarias
que maximizam o rendimento dos sistemas de ilumi-
nacao, gracas ao tamanho reduzido e a sua geome-
tria, alcangando uma saturacgao de cor e brilho maior
que as lampadas convencionais.

Apesar das vantagens, o preco ainda é um gran-
de entrave para ampliar o uso dessa tecnologia, mas,
segundo especialistas, o investimento inicial se justi-
fica pela economia ao longo da vida util da lampada.
No entanto, é muito importante saber avaliar as ca-
racteristicas técnicas do produto para garantir a sua
eficacia, durabilidade e baixo consumo ao longo do
tempo.

Poste com
lampada
LED
alimentado
por energia
solar.




Em alguns paises a aplicacao em larga escala
dos LEDs ja é uma realidade. No Brasil, existem algu-
mas iniciativas nesse sentido como a que foi feita, em
2010, no centro de Sao Paulo, na Rua Avanhandava,
uma das primeiras do pais a receber luminarias LED,
gerando economia de 46% no consumo de energia.
Também a Rua do Arouche, na capital paulista, teve
sua iluminacao modificada em maio de 2011, com a
instalacdo de luminarias de diodos emissores de luz
brancos em dez postes, em substituicao as lampadas
convencionais.

Em termos de histéria, existem alguns re-
gistros anteriores, mas o que se sabe, de fato, é
que o primeiro LED foi descoberto em 1962, por
Nick Holonyak Jr., que inventou o primeiro dio-
do emissor de luz na General Electric. Ele era
vermelho e foi usado como indicador em varias
aplicacoes. Na década de 1970, foram criados os
LEDs verdes, amarelos e alaranjados, tecnologia
que foi adotada nos displays de calculadoras, re-
logios digitais e outros equipamentos.

Em 1980, foram desenvolvidos LEDs mais

eficientes, usando menos energia e com niveis de

iluminacao dez vezes maiores que os anteriores,
o que viabilizou o uso em painéis publicitarios
e outros. A partir de 1990, os semaforos adota-
ram essa tecnologia e passaram a ser fabricados
com LED. Em 1993, surgiu o primeiro LED azul
viavel comercialmente e, em 1995, o pesquisador
japonés Shuji Nakamura descobriu o LED de luz
branca, gerado por uma camada de fosforo sobre
o LED azul, para converter a luz ultravioleta em
luz branca, o mesmo processo da lampada fluo-
rescente. Esse foi o maior marco em termos de
evolucao do LED, mas os aperfeicoamentos con-

tinuam.

A palavra de ordem é economia de energia e
nao so6 as lampadas estao passando por diversos
aperfeicoamentos para tornarem-se mais eco-
ndmicas, mas as pesquisas continuam por novas
alternativas que tragam outras opgdes em ilumi-
nacao.

Uma delas é a iluminacao solar, que ja é
uma realidade tecnolégica e tem evoluido bas-
tante, mas aguarda o barateamento do custo para
a instalacao em maior escala, principalmente em
paises fartamente banhados pelo Sol, como é o
caso do Brasil. O sistema de iluminacao consiste
em usar um modulo solar fotovoltaico para gerar
eletricidade a partir da radiacao do sol e baterias
para armazenar a energia gerada durante o dia e
iluminar a noite. As lampadas usadas sao as fluo-
rescentes ou as de LED.

Esta opcao ainda é inviavel para a maioria
da populacao atualmente, mas, dentro de alguns
anos, com o aumento da demanda e maior evolu-
cao tecnolodgica, acredita-se que havera bastante
concorréncia de mercado e os precos devem bai-
xar, facilitando a aquisicao deste sistema.

Assim, ficara para a fibra 6ptica a geracao

e a distribuicao de energia e iluminacao da nova
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era com uma potencialidade tecnologica fantas-
tica. Na verdade, a fibra optica é, hoje, um dos
mais modernos sistemas mundiais de iluminacgao.
Utiliza fontes geradoras de luz que alimentam
diversos cabos 6pticos com uma unica lampada.
Os cabos transportam o fluxo luminoso até a ou-
tra extremidade, possibilitando a instalacao de
terminais com diferentes caracteristicas, como
exemplo, a utilizacao de um dispositivo de colo-
rizacdo para gerar efeitos especiais.

Além de uma iluminacao de impacto e dina-
mica, a fibra 6ptica economiza energia elétrica,
ja que apenas uma lampada pode iluminar diver-
sos cabos e, portanto, diversos pontos. Também
oferece grande durabilidade, baixa necessidade
de manutengao, seguranca, flexibilidade na uti-
lizacdo, reducdo do consumo de energia, nao
conduz energia elétrica nem calor pelos cabos,
fontes com IRC (Indice de Reproducéao de Cores)
elevado e alta durabilidade. Assim como os LEDs,
nao emitem raios infravermelhos nem ultraviole-
tas e permitem efeitos especiais e troca de cores.

Seus beneficios e diversificacdoes de apli-
cabilidade da luz aumentam a procura por esses
sistemas, que podem ser usados, especialmen-
te, para iluminacao de vitrines, nichos, escadas,
contornos arquitetonicos, piscinas, cascatas,
fontes, ofurds, jardins, fachadas, museus, efeitos
decorativos diversos, balizamento de piso, entre
outros.

A fibra oOptica mais utilizada em ilumina-
cao arquitetonica e decorativa é formada por
um composto polimérico do material Polimetil
Metacrilato (PMMA). A camada externa de cada
fio optico possui um alto indice de reflexao e, o
nucleo, alto indice de refracao. Desta forma, a
luz é conduzida de uma extremidade a outra da
fibra, com perdas minimas no percurso. Utiliza-
-se fontes geradoras de luz que podem alimentar

diversos cabos 6pticos com uma tnica lampada,

transportando o fluxo luminoso até a outra ex-
tremidade. Podem ser acoplados terminais com
caracteristicas diferenciadas, que permitem con-
trole de angulo de facho, efeitos de difusao ou,
ainda, acabamento.

Os primeiros estudos de que se tem noticia
sobre a transmissao guiada pela luz aconteceram
em 1870, quando John Tyndall demonstrou que
a luz poderia ser conduzida. Mas foi em meados
da década de 1980 que houve o crescimento da
tecnologia de fibra 6ptica na iluminacao. E, hoje,
sua utilizacao esta cada vez mais difundida no
Brasil e no mundo.

O termo "Luminotécnica” surgiu, no inicio
da década de 30, para definir o que, em lingua
inglesa é conhecido como Lighting Design and
Aplication. Os registros mais remotos foram en-
contrados em 1932. Antes disso, chamava-se sim-
plesmente de aplicagdes ou projetos de ilumina-
cao.

Em meados do século XIX, quando houve a
primeira implantacado de gas canalizado no pais,
havia preocupacdo com os projetos para que as
instalagcoes oferecessem resultados "luminosos”
satisfatorios, que ja constavam dos contratos
para iluminagao publica, entre governo e conces-
sionaria.

Era um procedimento similar ao europeu

em circunstancias semelhantes, que persistiu nos



contratos e nas renovacoes até o advento da ele-
tricidade na iluminacao. A partir dai, o tratamen-
to da iluminagao publica foi aperfeicoado com a
evolucao do conhecimento, a inovagao nos pro-
dutos e o maior dominio sobre a energia elétrica.

No entanto, isso nao se aplicava aos projetos
destinados a iluminacao de interiores, limitando-se
apenas a fixacdo de pontos para bicos de gas (combus-
tores) ou lampadas elétricas no ambiente, sem maio-
res preocupacoes com os demais requisitos de uma
boa iluminacao. O aspecto visual ou decorativo era o
fator predominante na escolha da fonte luminosa.

Os primeiros passos para o surgimento e evolu-
¢ao da luminotécnica comegaram no inicio do século
XX, com a fundacao, em 1903, da Comission Interna-
tionale de Eclairage — CIE. O objetivo era expandir
o ambito da Comission Internationale Photometrie,
dedicando-se ao estudo do comportamento do olho
humano e pesquisas no campo da luz, das cores e da
visao.

Em 1906, instalou-se nos EUA a Illluminating
Engineering Society — IES para pesquisar, difun-

dir e estimular o uso adequado da iluminacao.

Fibra Optica
traz novas
opgoes

As pesquisas se multiplicaram, redirecionando
o conhecimento da época e introduzindo novos
conceitos no uso e na avaliacao da iluminagao. As
décadas de 20 e 30 foram de grande florescimento
nas inovacdes do tratamento da iluminagao.

Por outro lado, a Europa, liderada pela Fran-
ca e os EUA, comecava a dar a iluminacdo uma
nova dimensao, estimulando solugcdes estéticas,
enquadradas como arte decorativa sob o conceito
de uma "arquitetura de luz".

No Brasil, a introducao desses novos con-
ceitos processou-se através de um planejamento
conjunto, liderado pela General Electric, com a
participacdo das empresas Light (Rio e Sao Paulo)
e 0 apoio de concessionarias regionais de energia
elétrica.

Dessa parceria surgiu, em 1926, o Lighting
Service Bureau — LSB -, com sede no Rio de Janei-
ro e uma equipe técnica composta por americanos
e brasileiros, chefiada pelo engenheiro Nelson C.
Graca. O LSB era uma organizacao sem fins lucra-
tivos, que prestava servicos gratuitamente e tinha
o objetivo de divulgar os novos conceitos lumi-
notécnicos, editando publicacées e promovendo
palestras e cursos para a formacao de pessoal es-
pecializado.

O primeiro curso de iluminacdo no Brasil
ocorreu, em 1928, na cidade de Sao Paulo. E, no
final da década de 30, foi fundado, no Rio de Ja-
neiro, o Instituto Brasileiro de Iluminacdo para
disseminar também os novos conceitos lumino-
técnicos.

Além disso, o LSB promovia também de-
monstracoes itinerantes denominadas “campa-
nhas de iluminacao”, com um carro equipado com
todo material destinado as experiéncias e de-
monstracoes, percorrendo muitas cidades, prin-
cipalmente da regiao sudeste (R], SP, MG) para a
conscientizacao de engenheiros, empresas e equi-
pes das concessionarias de energia elétrica.



Capitulo 10

omid e breservacdo do meio ambiente

Poste Hibrido
(solar e LED).

Outra atividade importante do LSB foi o le-
vantamento das instalacoes de iluminacao (publi-
ca e particular) em diversas capitais, bem como o
estudo de um plano luminotécnico para moder-
niza-las.

Pouco depois da sua instalagcao, o LSB am-
pliou suas atividades com a abertura de uma filial
em Sao Paulo, cujos resultados foram muito ex-
pressivos, diante da riqueza econdmica regional.

Por seu intermédio, o pais pode assimilar
rapidamente novos conceitos como aplicacao de
lentes prismaticas "holophone” para melhor dire-
cionamento da luz, a utilizacao adequada dos glo-
bos em detrimento da lampada nua e as vantagens
(conforto visual) pelo uso das novas lampadas
com acabamento fosco. Seu grande éxito concen-
trou-se na melhoria dos niveis de iluminagao, até
entdo extremamente deficientes.

Na iluminagao publica, foi também o apogeu
das luminarias "Novolux” de alta eficiéncia (equi-
padas com globos de vidro corrugado), a grande
difusao dos postes ornamentais e a melhoria da
uniformidade da iluminancia ao longo das vias de
trafego.

Das pranchetas do LSB surgiram projetos urbanisticos
que remodelaram varias capitais brasileiras. As cidades do
Rio de Janeiro e Sao Paulo posicionaram-se entre as mais
bem iluminadas do mundo.

Foram também de sua concepgao alguns projetos
luminotécnicos pioneiros, como o uso de tetos lumino-
sos no conjunto cirdrgico do Hospital Gaffrée Guinle
(1926), iluminacao do estadio do Vasco da Gama (1928),
iluminacao totalmente indireta em salas de aula (1928),
iluminacao para projetores, em torres, nos patios de
manobra e carga da Companhia Paulista de Estrada de
Ferro (1927) e da EFCB (1929)

Destacam-se também as solugcées ornamentais,
como a monumental fonte luminosa de Pocos de Caldas
e a iluminacao festiva dos jardins do Palacio Guanabara
(1927), a decoracao das areas centrais do Rio por oca-
siao da visita do presidente americano Herbert Hoower
(1928), a iluminagao interna, indireta, da Igreja Candela-
ria (1930) e a iluminagdo da estatua do Cristo Redentor,
no Corcovado (1931).

Foi também a fase da modernizagao da iluminacao de
prédios para fins comerciais, quando os principais edificios
ptblicos e monumentos do Rio de Janeiro (e outras capitais
brasileiras) comecaram a ser realcados pelo efeito noturno
da iluminacao e projetores.

A partir de 1931, o LSB admitiu, em seus quadros,
como Conselheiro Técnico, o engenheiro Dulcidio de Al-
meida Pereira, professor Catedratico de Fisica da anti-
ga escola Politécnica (Rio), com grande experiéncia no
campo da iluminacao. Ele dinamizou os trabalhos do LSB
e intensificou a divulgacao no meio técnico, criando e
conduzindo o primeiro curso completo de Luminotécni-
ca no pais (1932).

Em 1935, apdés nove anos de um amplo trabalho que
modificou o comportamento do meio técnico nacional, o
LSB deixou de existir e suas atividades foram absorvidas
pela General Eletric S.A. Implantou-se, no Brasil, as ba-
ses da Luminotécnica e o LSB cumpriu seus objetivos de

ser um escritério a servico da iluminacao.
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