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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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Motivacoes...

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

 Resolucao Normativa ANEEL n2 414, de 9 de setembro de 2010, art. 218
(transferéncia de ativos de IP);

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

e Portarian.2 20 do INMETRO, de 15 de fevereiro de 2017 (certificacao de
luminarias para IP);

e 20% da energia da matriz elétrica gasta com usos finais de iluminacao;
* Eficiéncia energética (custo da energia e oferta futura);

« Fenbmeno da urbanizacdao de desacoplamento de ciclos de trabalho.
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Objetivos do estudo patrocinado pela ANEEL

* A equipe da Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento da Aneel,
responsavel por acompanhar o Programa de P&D do setor elétrico (Lei n®
9.991/2000), preocupa-se em definir uma estratégia para o programa, visando gerar
resultados maiseficientes.

* Para auxilia-los com este objetivo, a propria equipe idealizou o projeto Prospecgdo
tecnologica no setor de energia elétrica.

* A proposta do estudo busca identificar e selecionar tematicas de PD&I no setor
elétrico que desenvolvam solugdes para vencer os futuros desafios do setor.

* Objetiva ainda identificar quais sao as possiveis agoes de CT&I necessarias para
otimizar os recursos do Programa de P&D regulado pela Aneel no fomento
aodesenvolvimento dessas tematicas.
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Tematicas (niveis de abordagem)

* Novas solugodes para iluminac¢ao nos varios segmentos de aplicacao

Esta tematica aglutina todas as acdes que tém em comum o foco no servico
de iluminacdao com ateng¢ao ao usuario final, nas necessidades do usuario
final, principal motor para o desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas.

* Novos sistemas de iluminacao, com énfase para luminadrias e suas
interfaces

Esta tematica aglutina todas as acdes que tém em comum o foco na
infraestrutura de iluminacao, incluindo todos os componentes necessarios
para a oferta do servico de iluminacao no ambiente em que o usuario
necessita.

 Componentes para novos sistemas de iluminagao

Esta tematica aglutina todas as acdes que tém em comum o foco no
desenvolvimento de componentes de sistemas de iluminacgao.



Invertendo a abordagem...
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Capitulo 2 - Macrotematica sistemas de iluminagio eficientes
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Fonte: Elaboragio prépria

Rorta - Desenvolvimento de modelos analiticos proprios
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Tabela 12 - Ordem de Prioridade para as Rotas Abordadas na
Macrotematica Sistemas de lluminagdo Eficientes

Prioridade Rota Tecnologica Tematica
: Rota 2: Desenvolvimento de modelos analiticos MNovas solugbes para aplicagdes em
proprios iluminagio
Rota 5: Desenvolvimento de tecnologias para . o
2 . . MNovos sistemnas de iluminacio
agregar valor local (cadeia produtiva)
3 Rota 1: Identificagao e aproveitamento de Novas solugbes para aplicagbes em
padrdes internacionais iluminagio
s Rota 6: Arualizagio de sistemas para tecnologia Componentes para novos sistemas de
alLED iluminagio
5 Rota 3: Novos estudos de aspectos Novas solugbes para aplicagbes em
comportamentais iluminagio
Rota 4: Participagao em normas e recomendagoes : =
& _ . Novos sisternas de iluminagao
internacionais
Rota 8: Deservolvimento de materiais, .
R _ Componentes para novos sistemas de
7 componentes e dispositivos para servigos luminacio
ancilares (complementam os servigos principais) %
- Rota 7: Desenvolvimento de padrbes para Componentes para novos sistemas de

tecnologia a OLED

iluminagao

Fonte: Elaboragio prépria.



Para além da energia: fatos relevantes

* Descoberta de LED com emissao no azul que, junto com outros ja
disponiveis (vermelho e verde) viabilizou o LED de luz branca
(década de 1990, Nobel em 2014). Depois surgiram os fosforos
compostos para luz branca;

* Descoberta das células ganglionares intrinsecamente
fotossensiveis (ipRGCs) da retina externa contem melanopsina,
uma opsina (proteina) diferente daguela dos cones e bastonetes,

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



Mudando o jogo:

Worldwide lighting-market revenues ($ billions)
140

120

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-~ GENERAL LIGHTING = =~ —m == m oo,
\ I services® LED luminaires B LED lamps | BACKLIGHT
. Systems? P cConventional luminaires Il Conventional lamps . AUTOMOTIVE LIGHTING

________________________________________________________________________________

Source: BCG 2020 Lighting-Market Model.

Note: LED electronics used in LED luminaires are included in the LED-luminaire market total; blue-collar services are excluded.
YIncludes white-collar services (such as data technology services and systems integration).

2Includes only the added value of the system, not the lamps and luminaires included in the system.



Longevidade de produtos a LED favorecem luminarias integradas

(ciclos de renovacdo sdao mais relevantes do que a vida do componente)

Application segments

Retail ' ifeti
etal z ;\ Average lifetime
Hospitality OFLED

Consumer
Architectural
Health care
Office
Industnal
Residential

Road and street

K.

Sports

0 5 10 15 20 25
Average renovation cycle (years)

Sources: BCG 2020 Lighting-Market Model; expert interviews.



Um olhar diferente para o LED

Grafico de Dispersao dos Resultados para a Analise de Monte Carlo do
Potencial de Residuos Perigosos
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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
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1. OBJETIVO

.1 - Esta Norma tem por objetivo fixar os requ131tosuinltxs neces
sarios a obtengao de uma v131b111dade imediata, acurada e confor
tavel
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ABNT NBR 5101:2012

Introducao

A iluminagéo publica tem como principal objetivo proporcionar visibilidade para a seguranga do trafego
de veiculos e pedestres, de forma rapida, precisa e confortavel. Os projetos de iluminagao pablica
devem atender aos requisitos especificos do usudrio, provendo beneficios econdmicos e sociais para
os cidadaos, incluindo:

a) redugao de acidentes noturnos;

b) melhoria das condigbes de vida, principalmente nas comunidades carentes;

c) auxilio a protegéo policial, com énfase na seguranca dos individuos e propriedades;

d) facilidade do fluxo do trafego;

e) destaque a edificios e obras publicas durante a noite;

f) eficiéncia energética.

1 Escopo

Esta Norma estabelece os requisitos para iluminagao de vias publicas, propiciando seguranga aos
trafegos de pedestres e de veiculos.
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Representacdo esquemadtica da associagdo entre pardmetros do ambiente luminoso e
da sensibilidade humana que influenciam a desempenho e a produtividade humana.
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As relacdes entre luz e iluminacao, desempenho de tarefas, saude e bem-estar

Luze
iluminacio
tarefa Ambiente visual

Pardmetros datarefa:
Tamanho visual; luminéncia e
contraste; qualidadeda
imagem naretina; ilumin dnca
naretina.

Cuantidade de luz;
Distribuigdo espectral e
espacial,
Eefletdncias superficial

etpo e duragio da

exposigio; distrbuigio
espectral e espacial;

guantidade de luz

Tontrolee

secreghode
f
Desempenho % Desempenhio | Desempenho
visual e motor visualnatarefa 1 cognitive
v
Desempenho Saudee
globalnatarefa berm-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).
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Fonte: Unweaving the human
response in daylighting design,

Marilyne Andersen, Building and
Environment

Volume 91, September 2015.
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in daylighting design, Marilyne
Andersen, Building and Environment
Volume 91, September 2015.
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AMNALYIE NIGHTTIME RO A D Y WS B LI TY e

Rossi, G.: A NEW ITALIAN EXPERIMEMNTAL STANDARD COMPARES THE PERFORMAMNCE OF ROAD
LIGHTING INSTALLATIONS USING THE SMALL TARGET VISIBILITY CONCEPT .ol

Villa, C.: ROADS MARKINGS VISIBILITY: DOES IT DEPEND ON THE APPARENT PERIMETER OR ON THE

Wandachowicz, K.: ROAD LIGHTING MEASUREMENTS THEORY WS PRACTICE oo e eeceen

Akashi, ¥.: ROADWAY LIGHTING MAY COMPEMNSATE OLDER DRIVERS” REDUCED DARK ADAPTATION
SPEED AND IMPROVE THEIR TARGET WIS B I Y s

Chakraborty, 5.: AN EEG BASED APPROACH FOR IDENTIFYING PROCESSING DIFFERENCE OF LIGHT
SPECTRUM IN ROAD LIGHTING TOWARDS OBIECT DETECTIOM i

Boucher, V.: AN IMAGING TOOL TO MEASURE GLARE DYMAMICALLY oo
Or, K.H.: EFFECT OF EYE DISEASES AND OPERATIONS ON VISIBILITY OF ROADWAY LIGHTING ...
Bodrogi, P.- A COMPARISON OF THE CIE MESOPIC PHOTOMETRY WITH A NEW BRIGHTNESS MODEL

Donners, M_: VISIBILITY — VISUAL PERFORMAMNCE BEYOND THE EYE OF THE BEHOLDER ...
Brémond, R.: COST-BENEFIT ANALYSIS OF USING VISIBILITY COMNCEPTS .o oo e



. 1‘ Intemational Commission on [lumination

Cammission internationale de lEclairage

. ‘ Intermaticnale Belauchtunoskamimissian

CIE Expert Workshop on Research Methods for Human Factors in Lighting
12-14 August 2018 Aalborg University Copenhagen, Denmark



Session 2: What and how to measure

Choosing and Defining Variables for Lighting Experiments
Professor Kevin Houser, Pennsylvania State University

How to Measure the Visual Stimulus
Professor Myriam Anes, Jonkdping University

Methods for Assessing Daylighting Performance Mefrics in Real Building Case Studies
Professor Werner Osterhaus, Aarhus University

Quantifying Photobiological and Photochemical Effects
Dr. Peter Blattner, University of Neuchate!

Session 3: Measuring perception and performance in the lab and field studies

Drawing Causal Inferences in Applied Lighting Research: Threats to Validity
Dr. Jennifer Veitch, National Research Council of Canada

Miss-use of Category Rating Scales (continuing TC 1.80)

Professor Sfeve Folios, University of Sheffield

Good Statistical Practices in Human Factors Lighting Research

Dr. Jim Uttley, The University of Sheffield
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Principais trabalhos da CIE 2019

* Chen, CY. et al.,, INFLUENCE ON HUMAN SLEEP OF DYNAMIC
LIGHTING

e Toth, D.N. Szabd, 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, CV. etal.,, THE RESPONSES OF THE AUTONOMIC NERVOUS
SYSTEM ON HUMANS WHEN WORKING WITH DIFFERENT LED
LIGHTING CONDITIONS



TECNOLOGICAS

Hipotese de Trabalho

Abordagem por ACVs podem subsidiar elaboracao de requisitos
para servicos ao usuario, com uso da idéia de “Unidade
Funcional” focando nas necessidades basicas e indicadores
para o cidadao.



Importante

Customizacao para o municipio:

* Respeitar a vocacao e legado cultural do
local

* Contextualizar o momento da elaboracao do
projeto



Proposta de Implementacao nos

PDMs em 5 etapas:

Roteiro de analise para PDM via ACV
1. Definicao do escopo do trabalho;

2. Analise do inventario para o sistema produto
(inclui inventarios de GEE para Cidades);

3. Avaliacao de impactos ambientais,
econoOmicos e sociais (analise Nivel 1);

4. Avaliacao de impactos ambientais,
economicos e sociais (analise Nivel 2);

5. Interpretacao para aplicacao nas areas de
interesse e elaboracao do PDM.



Definir UF (inclui analise de rankings)

Construir Cendrio 1: Construir Cenario 2: Construir Cenario 3: Construir Cenario 4:
Crise de Mitigagéo de Crise de crédito e baixo Maximizac&o do
abastecimenbio impactos ambientais crescimento do PIB acesso 2 Andse do

mventano para o

sistemna produto
(Inchui inventarios de
Rodar GHG Rodar GHG Rodar GHG .
[;’r?:;ocol [;’r?:;ocol [;’r?:;ocol R%ﬂi;ggg(; GEE para Cidades)
p/ Cenario 1 p/ Cenario 2 p/ Cenario 3 p/ Cenario 4
Elaboracao de Tabela Estratégica ou planilha para Analise Multicritério
(inclui analise orcamentaria e preparacéo de audiéncias publicas)

o 3. Avaliagdo de

O impactos ambientas,

(o) econdmicos e socials
- {andlise Nivel 1)

g Realizagao de audiéncias publicas
)

c

g_ ___________________________________________________________________________

" . e 4. AvaliacEo de &

C Analise de painel de esgemghstas ooy @m""";“’;
:'.5 e gestores responsaveis (m;;;mnm 2
<

5. Interpretagao
para aplicagao
nas areas de



Desafios Minimos

Parametros a serem definidos Areas de Aplicacdo (tipo de iluminagio)
na UF Residencial Publica Comercial Industrial Destaque Local Emergéncia
Distribuicao da luminancia das
" X X X X
fontes e superficies refletoras
lluminancia nos planos de uso X X X X X

Ofuscamento ou brilho para o

" X X X X X
usuario
Direcionalidade da luz X X X X
Aspectos colorimétricos da luz

.- X X X X X
e das superficies
Efeito “flicker” " .
cintilamento das fontes
Presenca e distribuicdo da luz - .
natural
Manutencdo dos niveis de

X X X X

iluminagao



Novas métricas
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TECNOLOGICAS

Novas abordagens
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PrOmessaS dO BIM (Building Information Modeling)

Design Unico e consistente com visualizacdes
de planos, secoes e elevacoes;

Diferentes disciplinas trabalhando juntas em
um modelo para coordenar as especificacoes
de construcao;

Mudancas atualizadas mostrando diversos e
abrangentes cronogramas de construc¢ao;

Informacdes continuamente adicionadas
desde o projeto inicial até a fase de
construcao para facilitar a manutencao e as
operacoes continuas.
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Demanda para revisao de Normas Nacionais

Norma vigente aplicavel a lluminagao Publica (ultima versdo vigente)

IRAM-AADL J 2022-4: Alumbrado publico. Pautas para el disefio y guia de célculo (2003)

Argentina IRAM-AADL J 2022-2: Alumbrado publico. Vias de transito. Parte 2 - Clasificacidn y niveles de iluminacién (2010)

IBNORCA NB 1412001-2:2013: Alumbrado publico - Reglas generales y especificaciones técnicas para vias de circulacidn publica (Primera

Bolivia revision 2013)

ABNT NBR 5101:2012: lluminagdo publica — Procedimento (2012)
DTO-2_04-DIC-2015 Reglamento AP que Aprueba Reglamento de Alumbrado Publico de Vias de Transito Vehicular

Resolucions MME 181331:2009 e 18050:2010 - Regulamento Técnico de Illuminacidn y Alumbrado Publico - RETILAB

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

RTE INEN 069 (1R): Alumbrado Publico (2014)

Equador

COVENIN 3625: 2000: Alumbrado Publico. Construccion (2000)
COVENIN 3126: 1994: Alumbrado Publico. Definiciones (1994)

/' ro1il, | COVENIN 3290: 1997: Alumbrado Publico. Disefio (1997)

Seria possivel realizar uma norma Latino Americana ?
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