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Ritmo circadiano em humanos 

Fonte: My White LookBook , selux, in https://www.selux.com/lookbook/mywhite/index.html#; 
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Fonte: https://g2voptics.com/solar-simulation/ 
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Fonte: https://g2voptics.com/solar-simulation/ 
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Motivações... 

• Resolução Normativa ANEEL nº 414, de 9 de setembro de 2010, art. 218 
(transferência de ativos de IP);  
 

• PNRS (Lei Federal 12.305/2010) que levou ao Acordo Setorial de 27de 
novembro de 2014 (Logística Reversa na cadeia de iluminação); 
 

• Portaria n.º 20 do INMETRO, de 15 de fevereiro de 2017 (certificação de 
luminárias para IP); 
 

• 20% da energia da matriz elétrica gasta com usos finais de iluminação; 
 

• Eficiência energética (custo da energia e oferta futura); 
 

• Fenômeno da urbanização de desacoplamento de ciclos de trabalho. 

Setor movimenta ~R$4B, 700 empresas, 40.000 empregos, concentração no sudeste. 



Publicação do CGEE 

2017 

https://energia.cgee.org.br/publicacoes-do-projeto 



Objetivos do estudo patrocinado pela  ANEEL 

• A equipe da Superintendência de Pesquisa e Desenvolvimento da Aneel, 
responsável por acompanhar o Programa de P&D do setor elétrico (Lei nº 
9.991/2000), preocupa-se em definir uma estratégia para o programa, visando gerar 
resultados maiseficientes. 

• Para auxiliá-los com este objetivo, a própria equipe idealizou o projeto Prospecção 
tecnológica no setor de energia elétrica. 

• A proposta do estudo busca identificar e selecionar temáticas de PD&I no setor 
elétrico que desenvolvam soluções para vencer os futuros desafios do setor. 

• Objetiva ainda identificar quais são as possíveis ações de CT&I necessárias para 
otimizar os recursos do Programa de P&D regulado pela Aneel no fomento 
aodesenvolvimento dessas temáticas. 





Temáticas (níveis de abordagem) 

• Novas soluções para iluminação nos vários segmentos de aplicação 

Esta temática aglutina todas as ações que têm em comum o foco no serviço 
de iluminação com atenção ao usuário final, nas necessidades do usuário 
final, principal motor para o desenvolvimento de soluções tecnológicas. 

• Novos sistemas de iluminação, com ênfase para luminárias e suas 
interfaces 

Esta temática aglutina todas as ações que têm em comum o foco na 
infraestrutura de iluminação, incluindo todos os componentes necessários 
para a oferta do serviço de iluminação no ambiente em que o usuário 
necessita. 

• Componentes para novos sistemas de iluminação 

Esta temática aglutina todas as ações que têm em comum o foco no 
desenvolvimento de componentes de sistemas de iluminação. 

 



Invertendo a abordagem... 
Foco no usuário 

Foco na tecnologia (hardware) 

Modelos para 
Serviço ao usuário 

Projeto do 
ambiente 
(Infraestrutura) 

Inovação em 
componentes 









Para além da energia: fatos relevantes 

• Descoberta de LED com emissão no azul que, junto com outros já 

disponíveis (vermelho e verde) viabilizou o LED de luz branca 

(década de 1990, Nobel em 2014). Depois surgiram os fósforos 

compostos para luz branca; 

• Descoberta das células ganglionares intrinsecamente 

fotossensíveis (ipRGCs) da retina externa contem melanopsina, 

uma opsina (proteína) diferente daquela dos cones e bastonetes, 

que influencia no ciclo circadiano (inicio da década de 2000). 



Mudando o jogo: 



Longevidade de produtos a LED favorecem luminárias integradas 

(ciclos de renovação são mais relevantes do que a vida do componente) 



Um olhar diferente para o LED 
Gráfico de Dispersão dos Resultados para a Análise de Monte Carlo do 

Potencial de Resíduos Perigosos 

Fonte: Michael J. Scholand, Heather E. Dillon, in Life-Cycle Assessment of Energy and Environmental Impacts of LED Lighting 
Products Part 2: LED Manufacturing and Performance, 2012 

https://www.semanticscholar.org/paper/Life-Cycle-Assessment-of-Energy-and-Environmental-Scholand-Dillon/74c11da45121349836672bff5f816fbebb8b2b60
https://www.semanticscholar.org/paper/Life-Cycle-Assessment-of-Energy-and-Environmental-Scholand-Dillon/74c11da45121349836672bff5f816fbebb8b2b60
https://www.semanticscholar.org/paper/Life-Cycle-Assessment-of-Energy-and-Environmental-Scholand-Dillon/74c11da45121349836672bff5f816fbebb8b2b60
https://www.semanticscholar.org/paper/Life-Cycle-Assessment-of-Energy-and-Environmental-Scholand-Dillon/74c11da45121349836672bff5f816fbebb8b2b60
https://www.semanticscholar.org/paper/Life-Cycle-Assessment-of-Energy-and-Environmental-Scholand-Dillon/74c11da45121349836672bff5f816fbebb8b2b60
https://www.semanticscholar.org/paper/Life-Cycle-Assessment-of-Energy-and-Environmental-Scholand-Dillon/74c11da45121349836672bff5f816fbebb8b2b60


O inexorável caminho da ABNT NBR 5101 

45 anos 









O PROCESSO HCD 
 (DESIGN CENTRADO NO SER HUMANO) 

Fonte: The Field Guide to Human-Centered Design, IDEOorg, in https://www.ideo.org/ 

https://www.ideo.org/


Mudanças hormonais baseadas na hora do dia 

Fonte: My White LookBook , selux, in https://www.selux.com/lookbook/mywhite/index.html#; 
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Representação esquemática da associação entre parâmetros do ambiente luminoso e 
da sensibilidade humana que influenciam a desempenho e a produtividade humana. 
 

Fonte: Adaptado de Gligor 2004, apud International Energy Agency, 2010. 

 



As relações entre luz e iluminação, desempenho de tarefas, saúde e bem-estar 

Fonte: GOODMAN, T. et al. Lighting for improved human performance, health and well-being, and increased energy efficiency – a 

scoping study for CIE-UK. Teddington: National Physical Laboratory, 2006. 84p. (Report DQL-OR019). 



Fonte: Unweaving the human 
response in daylighting design, 

Marilyne Andersen, Building and 
Environment 

Volume 91, September 2015. 
 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323/91/supp/C


Fonte:  

Fonte: Unweaving the human response 
in daylighting design, Marilyne 

Andersen, Building and Environment 
Volume 91, September 2015. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03601323/91/supp/C
















Principais trabalhos da CIE 2019 

• Chen, C.Y. et al., INFLUENCE ON HUMAN SLEEP OF DYNAMIC 
LIGHTING 

• Tóth, D.N. Szabó, F., INVESTIGATION OF HUMAN CENTRIC LIGHTING 
IN INDUSTRIAL ENVIRONMENT IN MULTIPLE ASPECTS –BIOLOGICAL 
EFFECT AND USERS' PREFERENCE 

• Cooksey, C. et al., REFERENCE DATA SET AND VARIABILITY STUDY 
FOR HUMAN SKIN REFLECTANCE 

• Chang, J. Ou, L., PREFERENCE AND VISUAL IMPRESSION OF HUMAN 
FACES LIT IN VARIOUS DIRECTIONS 

• Yuan, Y. et al., HUMAN VISUAL RESPONSE TO OFFICE LIGHTING 
THROUGHOUT THE DAY 

• Chen, C.Y. et al., THE RESPONSES OF THE AUTONOMIC NERVOUS 
SYSTEM ON HUMANS WHEN WORKING WITH DIFFERENT LED 
LIGHTING CONDITIONS 

 



Hipótese 
de 

trabalho 

Hipótese de Trabalho 
 

Abordagem por ACVs podem subsidiar elaboração de requisitos 
para serviços ao usuário, com uso da idéia de “Unidade 

Funcional” focando nas necessidades básicas e indicadores 
para o cidadão. 

 

37 



Importante 

• Respeitar a vocação e legado cultural do 
local 

 

• Contextualizar o momento da elaboração do 
projeto 

Customização para o município: 
 

38 



Proposta de Implementação nos 
PDMs em 5 etapas: 

• 1. Definição do escopo do trabalho; 

• 2. Análise do inventário para o sistema produto 
(inclui inventários de GEE para Cidades); 

• 3. Avaliação de impactos  ambientais, 
econômicos e sociais (análise Nível 1); 

• 4. Avaliação de impactos  ambientais, 
econômicos e sociais (análise Nível 2); 

• 5. Interpretação para aplicação nas áreas de 
interesse e elaboração do PDM. 

 

Roteiro de analise para PDM via ACV 
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Roteiro final 

40 



Parâmetros a serem definidos 

na UF 

Áreas de Aplicação (tipo de iluminação) 

Residencial Pública Comercial Industrial Destaque Local Emergência 

Distribuição da luminância das 

fontes e superfícies refletoras 
X X X X       

Iluminância nos planos de uso X X X X   X   

Ofuscamento ou brilho para o 

usuário 
  X X X X   X 

Direcionalidade da luz X       X X X 

Aspectos colorimétricos da luz 

e das superfícies 
X X X   X X X 

Efeito “flicker” ou 

cintilamento das fontes 
    X X       

Presença e distribuição da luz 

natural 
X   X       X 

Manutenção dos níveis de 

iluminação 
  X X X   X   

Desafios Minimos 



Novas métricas 



Reconectando o Urbano e o Rural 





Novas abordagens 
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Promessas do BIM (Building Information Modeling) 

• Design único e consistente com visualizações 
de planos, seções e elevações; 

• Diferentes disciplinas trabalhando juntas em 
um modelo para coordenar as especificações 
de construção; 

• Mudanças atualizadas mostrando diversos e 
abrangentes cronogramas de construção;  

• Informações continuamente adicionadas 
desde o projeto inicial até a fase de 
construção para facilitar a manutenção e as 
operações contínuas. 



Iniciativas 

Fonte: https://www.humancentriclighting.org/resource/ 



Demanda para revisão de Normas Nacionais 
País Norma vigente aplicável a Iluminação Pública (ultima versão vigente) 

Argentina 

IRAM-AADL J 2022-4: Alumbrado público. Pautas para el diseño y guía de cálculo (2003) 

IRAM-AADL J 2022-2: Alumbrado público. Vías de tránsito. Parte 2 - Clasificación y niveles de iluminación (2010) 

Bolivia 

IBNORCA NB 1412001-2:2013: Alumbrado público - Reglas generales y especificaciones técnicas para vías de circulación pública (Primera 

revisión 2013) 

Brasil 
ABNT NBR 5101:2012: Iluminação pública — Procedimento (2012) 

Chile 
DTO-2_04-DIC-2015 Reglamento AP que Aprueba Reglamento de Alumbrado Público de Vías de Tránsito Vehicular 

Colombia 

Resolucións MME 181331:2009 e 18050:2010 - Regulamento Técnico de Illuminación y Alumbrado Público - RETILAB 

Incontec NTC 900 Reglas Generales Y Especificaciones Para El Alumbrado Público (2011) 

Equador 
RTE INEN 069 (1R): Alumbrado Público (2014) 

Venezuela 

COVENIN 3625: 2000: Alumbrado Publico. Construccion (2000) 

COVENIN 3126: 1994: Alumbrado Publico. Definiciones (1994) 

COVENIN 3290: 1997: Alumbrado Publico. Diseño (1997) 

Seria possível realizar uma norma Latino Americana ? 
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