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ILUSTRISSIMOS MEMBROS DA COMISSAO DE LICITACOES DO MUNICIPIO
DE VOLTA REDONDA, ESTADO DO RIO DE JANEIRO.

EXCELENTISSIMOS CONSELHEIROS DO TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO
DO RI1O DE JANEIRO.

PREGAO ELETRONICO N° 90015/2025

ESB INDUSTRIA E COMERCIO DE ELETRO ELETRONICOS LTDA, pessoa juridica de
direito privado, inscrita no CNPJ sob o n® 13.348.127/0001-48, sediada em Manaus,
Amazonas, neste ato representada por seu representante legal, Sr. Fernando Carbonera, vem
respeitosamente, através de sua advogada infra firmada a presenca de VVossa Senhoria, dentro
do prazo legal e com fulcro no art.164 Da Lei 14.133/2021 e do artigo 5°, inciso XXXIV,
alinea “a”, da Constituicio Federal, apresentar IMPUGNACAO AO EDITAL, Supra

mencionado, que faz nos seguintes termos:
I-TEMPESTIVIDADE E LEGITIMIDADE:
Nos termos do artigo 164 da Lei 14.133/2021, Vejamos:

Art. 164. Qualquer pessoa € parte legitima para impugnar edital de
licitacdo por irregularidade na aplicacdo desta Lei ou para solicitar
esclarecimento sobre os seus termos, devendo protocolar o pedido até
3 (trés) dias Uteis antes da data de abertura do certame.

Considerando que a natureza juridica e empresarial da impugnante
contempla o objeto licitado, demonstrada a legitimidade e tempestividade da presente

impugnacao.
I1- FUNDAMENTOS DA IMPUGNACAO:

Os principios que regem as licitagcdes publicas estdo insculpidos no artigo 37
da Constituicdo Federal de 1988, bem como no artigo 11° da Lei n° 14.133/2021 com
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destaque a selecdo da proposta apta a gerar o resultado de contratagdo mais vantajoso para a
Administracdo Publica.

Portanto, a Impugnante aguardara a decisdo fundamentada da impugnacéo
pela entidade licitadora, e caso ndo receba a devida decisdo buscara tutela no Tribunal de
Contas competente (art. 170 da Lei n. 14.133/2021), sem prejuizo das medidas judiciais
cabiveis. Além do mais, diante da dimensao e da complexidade das questdes abordadas, faz-
se necesséria a suspensdo da abertura a fim de haver o resguardo tempestivo da legalidade e
moralidade no uso dos recursos publicos.

No caso em analise, para que tal objetivo seja alcancado, imperioso superar

algumas restricdes e omissGes que maculam o certame, conforme passaremos a demonstrar.

I11- DAS EXIGENCIAS TECNICAS:
O Edital solicita que os refletores tenham temperatura de cor de 5.700k e

que a poténcia seja de 1200W, conforme trecho do edital:

QUANTIDA | UNIDAD VALOR

ITEM DESCRITIVO DE £ UNITARIO

Fornecimento de projetores a Led de no maximo 1200 Watts
conforme especificacio a seguir-

1- Dimensdo de area velica maxima de 620mm de largura e
950mm de altura.

2- Peso maximo 32 quilos.

3- Estrutura do projetor com corpo em aluminio injetado ou
extrudado para os modulos a led e aluminio injetado para o
alojamento dos drivers, juntas em silicone, parafusos em ago
inoxidavel AlSI 304 com caixa de protecio do driver
acoplado. Com rabicho para ligagio = 1m, cabo pp 3x2,5mm?
nas cores preto/marrom/verde.

4- Possuir dispositivo (aba antiofuscamento), braco articulado
com marcagio dos angulos de inclinacio e rotagio. Alga em

1 ago galvanizado, com fixagio central, com furagiio @22mm e 115 UN RS 10.476.69
flexibilidade no modo de instalagio. '

5- Modulos de Led's com lentes PMMA ou policarbonato.

6- O projetor devera possuir no minime 10 modulos na sua
constituigio.

7- Resisténcia a impacto minimo K08 {comprovado em teste
de laboratorio).

8- indice de protegiio minimo IP66 (comprovado em teste de
laboratono).

9- Temperatura de cor 5700K, com CRI 270.

10- Fluxo luminoso minimo 180000 limens.

11- Eficiéncia luminosa minima 150 [Gmens/watts.
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Dessa forma, iremos demosntrar o motivo de que as solicitacdes nédo

merecem prosperar.

DA TEMPERATURA DE COR DO ITEM 01:

No contexto de salde publica, devemos analisar qual a influéncia da
temperatura de cor na vida das pessoas. O ser humano tem sua vida guiada pelos estimulos
visuais e toda a sua fisiologia é baseada no ciclo do dia e da noite, tendo 0 auge de suas
atividades no meio do dia e repousando durante a noite. No meio do dia, temos o auge de
nossa atividade, e no fim da tarde estamos cansados e nos preparando para entrar em repouso.

Sabe-se que o INMETRO ndo é obrigatério para os refletores, porém a
Portaria 62 do INMETRO define pardmetros para iluminacdo publica, e os refletores séo
equipamentos do mesmo segmento, portanto se a Portaria 62 define uma variacdo de 2700K e
6500K, porque o ente publico esta solicitando um refletor com a maior faixa de temperatura
correlata, sendo que temperaturas de Cor de 4000K e 5000K atendem perfeitamente os
objetivos do Municipio quanto a lluminacdo Pdblica. A maioria das marcas disponiveis no
mercado de iluminacdo publica de LED apresentam temperatura de cor na faixa de 4000K e
5000K, além do cumprimento da Portaria 62 do INMETRO, o setor industrial levou em
consideracdo uma questdo de salde publica.

A escolha certa da temperatura de cor, além de possibilitar a participagédo de
mais licitantes, proporciona o alcance do objetivo do processo licitatorio, que € a escolha da
proposta mais vantajosa para o0 ente publico, promovendo economia nos cofres publicos
municipais.

Desta forma, o inicio do dia e o fim do dia devido a posicdo do sol, tem
temperaturas de cor mais baixas (na faixa de 3000K — Avermelhado) e no meio do dia
temperaturas mais altas, na faixa de 6000K (branco puro). Portanto no final do dia, as cidades
devem optar por uma temperatura de cor que propicie claridade para a seguranca dos
transeuntes e equilibrio de temperatura para propiciar uma temperatura menos ativa a
possibilitar o descanso dos moradores dentro de suas casas e apartamentos.

Quanto maior a temperatura de cor, maior serd a irritabilidade dos

moradores, impedindo o conforto e o descanso. Doencas do sono causam conseguéncias

sérias na vida dos trabalhadores, trazendo muitos maleficios a satde humana.
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Em suma, ndo ha razdo que justifique as especificacBes/exigéncias
consubstanciadas no item mencionado, que ndo encontra respaldo legal e restringe,
indevidamente, a competitividade.

No que atine ao principio da competitividade, o Eg. TCU entende que a
indevida restricdo da competividade é capaz de tornar nulo todo o procedimento licitatorio,
uma vez que restringe e frustra o carater competitivo da licitacao, estabelecendo preferéncia e
distingdo entre os licitantes.

Outro ponto importantissimo € o trabalho que a Associacao Internacional do
Céu Escuro (IDA) vem apresentando sobre a poluicdo luminosa que as luminarias de alta
temperatura de cor produzem. A poluicdo luminosa é o tipo de polui¢do causada por luzes
artificiais, tipica dos grandes centros urbanos. Ela interfere em diversos ecossistemas e causa
efeitos negativos a salde humana e dos animais.

Assim funciona nossa visdo: quando a luminosidade é elevada, nossas
pupilas se contraem, reduzindo a quantidade de luz que atinge as retinas, no fundo de nossos
olhos. Conforme a luminosidade diminui, as pupilas se dilatam, permitindo que as retinas
recebam mais luz. Assim conseguimos enxergar bem, mesmo em ambientes com baixa
luminosidade.

O projeto de Lei para NBR 5101 de 2022 também apresenta a reducdo de
temperaturas de cor, visto que ¢ uma questdo de salde publica e sua reducdo trard beneficios

a0 ecossistema, aos seres humanos e animais.

A Associacdo Brasileira da Induastria de lluminacdo no Brasil —

ABILUX, recomenda a utilizacdo para iluminacdo publica de temperatura de cor de
4000k a 5000k, vejamos:

TEMPERATURA DE COR (TCC)

Possuem LEDs com Luz branca com temperatura de cor entre 2700K e 6500K.

Os LEDs com temperatura de cor abaixo de 3300K sao considerados como fonte de luz de
aparéncia de cor quente e tém tonalidade de cor branca amarelada;

Os LEDs com temperatura de cor entre 3300K e 5300K sio considerados como fonte de luz de
aparéncia de cor intermediaria (Neutra) e tém tonalidade de cor branca;

OS LEDs com temperatura de cor acima de 5300K sao considerados como fonte de luz de
aparéncia de cor fria e tém tonalidade de cor branca azulada;

Referencia: ABNT NBR ISO/CIE 899571:-201 3

Para lluminagao Piblica normalmente sdo utilizados LEDs com temperatura de cor de 4000K & I
5000K.
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Em anexo a Cartilha da ABILUX.
A International Astronomical Union Office for Astronomy Outreach esta em

luta para a reducdo da temperatura de cor no planeta, considerando os riscos a humanidade e

ao ecossistema. Em anexo, cartilha de Poluicdo Luminosa.

DA POTENCIA MAXIMA E DO FLUXO LUMINOSO.

O edital solicita refletores com poténcia maxima de 1200W, entretanto, esta
exigéncia parece desproporcional as necessidades reais do municipio, uma vez que poténcias
inferiores, seriam suficientes para atender aos objetivos de iluminacdo publica estabelecidos,
além de gastar menos. O que define o desempenho do produto é o fluxo luminoso e sua
eficiéncia energética, portanto, se houver atendimento a estes, ndo ha a necessidade do
Municipio exigir uma poténcia tdo alta, o que representa maior gasto em energia elétrica.

De acordo com as especificacfes técnicas disponiveis e o conhecimento do
mercado, refletores de poténcia menores sdo amplamente utilizadas em projetos similares de
iluminacdo publica, demonstrando capacidade adequada de iluminacdo para areas urbanas
conforme as normas vigentes.

A adocdo de um critério de poténcia excessivamente elevado pode implicar
em um custo maior para o erédrio publico, sem necessariamente proporcionar beneficios

adicionais significativos em termos de iluminacdo ou eficiéncia energética.

Quanto ao fluxo luminoso € estabelecido na Portaria 62 do INMETRO:

2.12 Vida nominal da manutenc¢éo do fluxo luminoso - Lp

Tempo de operacdo em horas no qual a luminaria com Tecnologia
LED ir4 atingir a porcentagem “p” do fluxo luminoso inicial. A
declaragdo da manutencdo do fluxo luminoso pode ser definida
conforme as categorias apresentadas abaixo:

L80 (h): tempo para a lumindria atingir 80% do fluxo luminoso
inicial;

L70 (h): tempo para a luminaria atingir 70% do fluxo luminoso inicial.
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Ressalta-se que a regra basica aplicada para chegar ao fluxo luminoso € a

seguinte:

Fluxo Luminoso (lm)

Poténcia (W)

Eficiencia energética —

Portanto, é necessario que o Municipio reduza o fluxo luminoso para cada
poténcia dos projetores de LED, visto que as mesmas sdo superiores ao que o mercado utiliza
atualmente, vejamos:

Se a luminaria for de 920Wx 150LM/W= 138.000 lumens, portanto

solicitamos a reducgéo do fluxo luminoso.

IV-CONSIDERACOES FINAIS:

A incorrecdo das exigéncias técnicas apontadas na presente Impugnacéo,
fere o principio da ampla concorréncia e traz reducdo significativa de proponentes, neste
sentido, no Acordao 2.383/2014 proferido pelo TCU-Plenario, destaca:

Em licitagbes para aquisicdo de equipamentos, havendo no mercado
diversos modelos que atendam completamente as necessidades da
Administracdo, deve o 6&rgdo licitante identificar um conjunto
representativo desses modelos antes de elaborar as especificacGes
técnicas e a cotacdo de precos, de modo a evitar o direcionamento do
certame para modelo especifico e a caracterizar a realizacdo de ampla

pesquisa de mercado”.

Além de impossibilitar a participacdo de varias marcas disponiveis no
certame, se houver restricdo de participantes havera o direcionamento a poucos concorrentes,
ou a um Unico concorrente.

Ademais, tratando-se de Licitagdo Registro de Precos- Menor preco por
Item, tem como finalidade a obtencdo de uma Proposta de Precos mais vantajosa, bem como a
aquisicdo de um produto de qualidade combativel com os objetivos do ente publico em face

de possibilitar uma iluminacdo publica eficiente e econémica.
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Sendo assim, para a manutencdo quanto 0 menor prego e a proposta mais
vantajosa, devera o ente licitador rever as especificacdes técnicas solicitadas, garantindo os
principios de legalidade e isonomia.

A incorrecdo das exigéncias ou a falta de especificacdes técnicas apontadas
na presente Impugnacéo, fere o principio da ampla concorréncia e traz reducéo significativa

de proponentes, neste sentido, no Acordao 2.383/2014 proferido pelo TCU-Plenario, destaca:

Em licitagdes para aquisicdo de equipamentos, havendo no
mercado diversos modelos que atendam completamente as
necessidades da Administracdo, deve o orgéo licitante identificar
um conjunto representativo desses modelos antes de elaborar as
especificacbes técnicas e a cotacdo de precos, de modo a evitar o
direcionamento do certame para modelo especifico e a

caracterizar a realizacdo de ampla pesquisa de mercado”.

V- PEDIDO

Razbes pelas quais, requer o acolhimento da presente impugnacdo para a
adequacao do Edital aos termos da Lei, com a retificacdo das especificacBes solicitadas para
os refletores em de LED, possibilitando assim a lisura e legalidade ao certame.

Nestes termos, pede Deferimento.

Manaus, AM, em 06 de fevereiro de 2025.
Franciele Gaio

Advogada
OAB/RS 107.866

FERNANDO Assinado de forma digital por
FERNANDO

CARBONERA:00727055 CARBONERA:00727055070

070 Dados: 2025.02.06 17:05:28 -03'00"

ESB INDUSTRIA E COMERCIO DE ELETRO ELETRONICOS LTDA
CNPJ: 13.348.127/0001-48
FERNANDO CARBONERA
CARGO: Sécio Administrador
CPF: 007.270.550-70
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Asktronomia e ‘Poiw,gao
Luminosa

Sem céus escuros, os astronomos sdo incapazes.de obser-
var os ténues sinais de luz provenientes de objetos distan-
tes do espaco sideral. O céu escuro € um recurso cientifico
crucial para entender os mistérios do universo. O céu
escuro é também uma parte importante do patriménio
cultural e natural de todas as civilizacdes.

Muitos observatérios ‘astrondmicos sdo construidos*em

s

locais remotos, numa tentativa de escapar a luz das
cidades ‘e vilas. Mesmo assim, esses observatdrios estdo
ameacgados pela poluicdo luminosa. Por exemplo, a parte
inferior esquerda desta pagina mostra as luzes da cidade
rinvadindo o topo da montanha de Mauna Kea, no Havai. O
Observatorio Mauna Kea é um dos melhores locais
astronémicos do mundo. Os planos diretores de ilumi-
nacdo sdo uma ferramenta importante para proteger e§ses
Iocals da poluicdo luminosa.

-
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Estrelas, as Pléiades e Vénus sobre os maiores telescopios do mundo: o

Observatorio Keck e o Telescopio Subaru, no topo do Havai. (Crédito:

Dr. Hideaki Fujiwara - Subaru Telescope, NAOJ)






Estrelas e brilho difuso do céu (skyglow) sq_b_re e -
Salzburgo, Austria (Crédito: Andreas Max.Bockle) *

Luz thkrusiva

A luz intrusiva é outro problema comum que pode
inclusive afetar a nossa salide. A noite, através das
janelas das casas e apartamentos, pode entrar luz
ndo desejada, provocando perturbagdes no sono
devido a exposicdo a luz excessiva.

Crédito: E. Ha

Brilho artificial difuso do
céu (sl«tjgiow)

A poluicdo luminosa € o uso incorreto de iluminacgdo artificial no
exterior, que pode causar efeitos adversos no meio ambiente. A
luz desperdicada de fontes artificiais emitida para cima (em
angulos horizontais e superiores) € espalhada por aerosséis, tais
como nuvens e neblina, ou por pequenas particulas, como polu-
entes na atmosfera. Esta dispersdo origina um brilho difuso que
pode ser visto de muito longe. O brilho difuso do céu € a forma
de poluicdo luminosa mais comummente conhecida. Devido ao
espalhamento secunddrio, nas areas rurais uma fonte de luz
isolada cria um impacto maior. no brilho difuso do céu do que-
nas cidades. De acordo com Martin- -Aubg, dez por cento do
brllho difuso do céu nas C|dadeumquenta por cento na&%&gas P
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Encandeamento

O brilho excessivo a noite cria contrastes eleva-
dos e reduz a visibilidade, provocando desconfor-
to ou, em casos extremos, um efeito de ofusca-
mento. As pessoas mais velhas, com olhos cansa-
dos e cataratas sdo as mais afetadas.
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Bons e maus sistemas de iluminagao (Crédito: Cities
at Night, de Alejandro Sanchez de Miguel et al.)
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Uma solugao recomendada para minimizar o brilho difuso do céu passa por proteger totalmente as luminarias
de modo a que a sua “pegada” no solo seja visivel a distancia, mas a fonte de luz ndo. A International Dark-Sky
Association estima que pelo menos 30% da iluminacdo de exterior nos EUA seja desperdicada, principalmente
por luzes que nao estdo resguardadas. A luz proveniente de candeeiros sem resquardo que brilha para o céu e
pode ser vista do espaco € essencialmente energia desperdicada. Outra estratégia passa por minimizar os
locais e o nimero de horas em que as luzes estdao acesas, usando-as apenas onde e quando necessario. Essas
solucdes também reduziriam a luz intrusiva e o encandeamento. Plantar mais arvores também pode ajudar a
bloquear a propagacao da luz secundaria refletida em direccdo ao céu.

ATerra a Noite (Earth at Night) publicado em 2012 usando dados obtidos pelo satélite
Suomi National Polar-Orbiting Partnership (Suomi NPP). (Crédito: NASA Earth Observatory)



Ma.po global da polu

Em 2016, foi publicado por Fabio Falchi et al. 0 mais recente mapa mundial de poluicdo luminosa.
As cores do mapa indicam diferentes niveis de poluicdo luminosa - o preto indica um céu pristino, sequido do azul,
verde, amarelo e vermelho para especificar niveis progressivamente piores de poluigdo luminosa. Os lugares brancos

no mapa indicando “cones ativos” sao cidades onde a poluigdo luminosa é pior.

Das retinas dos olhos humanos fazem parte os cones e os bastonetes, células fotorrecetoras responsaveis pela trans-



&33«:} Luminosa 2016

Impactos visuais

| Céu pristino

I_j[ Degradado perto do horizonte
- Degradado até ao zénite
- Céu natural perdido

- Via Lactea perdida

- Cones activos

.

missdo de sinais de luz para o nosso cérebro. Os cones sdo responsaveis pela informagdo de cor, mas sé sdo ativados
quando as condicdes de iluminagdo sdo suficientes. Portanto, em ambientes escuros, ou vemos cores esbatidas ou
ndo vemos cor alguma. Pelo mesmo motivo, quando olhamos através de um telescépio ndo conseguimos ver objetos
do céu profundo tao bonitos e coloridos quanto as imagens que vemos na internet - as células dos cones ndo sdo
ativadas quando olhamos através da lente de um telescépio. As imagens do Telescopio Espacial Hubble, por exemplo,
envolvem horas de integragdo, mecanismo diferente daquele de que os nossos olhos sao capazes. Por vezes, essas
imagens sdo também de cores falsas resultantes de processamento.

Mapa do impacto visual da poluicao luminosa no céu noturno. (Crédito: Fabio Falchi et al. Sci Adv 2016)



Alteracdo de iluminagao de vapor de sédio para LED em Calgary, Canada. (Crédito: NASA)

f{e.vaiugfio LED?

A fotografia acima mostra a mudanca de iluminagdo para LED, em Calgary, no Canada. A luz rica em azul dos LED é
claramente visivel. Os LED, ou “diodos emissores de luz”, sdo conhecidos pelo seu baixo custo, longa vida Gtil, baixo
consumo de energia, por serem "amigos" do meio ambiente e pela facilidade de requlagdo do fluxo, sendo, portanto,

produzidos em massa e amplamente utilizados. Na iluminagao publica, os LED mais ecolégicos comegaram a substitu-
ir as luminarias tradicionais.

Estudos recentes indicaram que os LED, economizadores de energia, ndo ajudam a diminuir a poluicdo luminosa, pelo
contrario. O dinheiro economizado pelos LED de baixo custo tem sido utilizado para instalar mais iluminagao, tornan-
do os locais mais iluminados. Os LED também apresentam outros problemas importantes relacionados com a forte
componente azul do seu espectro, que se espalha facilmente na atmosfera e afeta os ecossistemas e a salde publica.

Espectro de uma lampada de sédio de baixa pressao

Espectro de uma lampada de sddio de alta pressdo

Espectro de um LED de 4100 K

Crédito: Flagstaff Dark Skies Coalition



Campreendemdo o aspm‘:?&ro dos LED

A iluminacdo tradicional, como as Idmpadas de baixa pressdo de sédio (LPS) e as [ampadas de alta pressao
de sddio (HPS), tém espectros com bandas relativamente estreitas que podem ser filtradas durante obser-
vagoes astrondmicas. No entanto, os LED tém geralmente um espectro amplo que ndo é tdo facil de filtrar.
Os LED de banda estreita, como os LED ambar de fosforo convertido (pc-ambar), estdo a chegar ao mercado
e podem vir a representar uma opgao aceitdvel em termos de filtragem, eficiéncia energética e até mesmo

reproducdo de cores.
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Crédito: International Dark-Sky Association

Em 2014, o Prémio Nobel da Fisica foi concedido para reconhecimento da “invengao de diodos emissores de
luz azul eficientes que permitiram fontes de luz branca brilhantes e que economizam energia.” Esta
declaracdo revelou uma caracteristica importante dos LED brancos modernos - os LED brancos de custo
reduzido e baixo consumo de energia sao essencialmente ricos em azul (ver a linha sélida espessa no

diagrama).

A linha sélida fina no diagrama acima indica a sensibilidade dos nossos olhos sob condigdes de boa ilumi-
nacdo. A linha tracejada indica a sensibilidade do nosso corpo ao ritmo circadiano, o ciclo dia-noite.

Os LED ricos em azul sobrepdem-se a sensibilidade circadiana do nosso corpo, provocando assim uma

influéncia significativa no comportamento do sono.
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A luz azul afeta o sono

Na década de 1990, os cientistas descobriram um terceiro
tipo de célula sensivel a luz no olho humano, distinta das
células ja bem conhecidas, os cones e os bastonetes. Esse
terceiro tipo de célula sensivel a luz contém “melanopsi-
na”, uma espécie de fotopigmento que desempenha a
funcdo de identificar e rastrear o ciclo dia-noite. A melan-
opsina tem um pico de sensibilidade a luz azul.

A melanopsina controla a produgdo de “melatonina”
uma hormona que faz com que nos sintamos sonolentos.
Quando as células da melanopsina detectam luz (normal-
mente durante o dia), a producdo de melatonina €
suspensa, fazendo com que nos sintamos mais despertos.
Quando esta escuro e as células da melanopsina ndo
detectam luz, sentimo-nos cansados devido a producdo
de melatonina. A exposicdo a luz azul durante a noite por
longos periodos de tempo faz com que nos mantenhamos
despertos.
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nosa € a nossa
saude

A melatonina € também um antioxidante
que beneficia o nosso corpo para além do
sono; ajuda a reparar o corpo e regula as
hormonas relacionadas com os processos de
reparagao do cancro. Os LED sao ricos em luz
azul e tém, portanto, um efeito forte na
suspensdo da produgao de melatonina.

A American Medical Association (AMA)
aprovou em 2009 uma resolugdo em que se
afirma que “a luz intrusiva tem estado impli-
cada na interrupgdo do ritmo circadiano
humano e animal e é fortemente suspeita
como etiologia da supressdao da produgdo de
melatonina, sistemas imunolégicos deprimi-
dos e aumento de taxas de cancro, como o
cancro de mama.” Em 2016, a AMA divulgou
uma declaracdo oficial sobre LED, explicando
que “as lampadas LED brancas tém um
impacto cinco vezes maior sobre os ritmos
circadianos do sono do que as lampadas de
iluminacdo publica convencionais”.

..+ Células nervosas da retina do olho. (Crédito: Wei Li, National Eye
Institute, National Institutes,of Health)
__J




0s LED agravam a Faluigﬁ(c} Lluminosa

Nao s6 os LED ndo combatem a poluigdo luminosa, como também a agravam. Um estudo conduzido por Chris-
topher C. M. Kyba et al. utilizando dados de satélite mostrou que o brilho do nosso globo aumentou 9,1% de
2012 a 2016.

5, Lo
o4
b
A Area " _ _ B Radiance
Taxa de variagao 1:480.000.000 Projecgéo Eckert IV

<091 091 093 095 097 099 101 103 105 107 1.09 >1.09 No data

Crédito: Christopher C. M. Kyba et al. Sci Adv 2017

Os mapas acima mostram a taxa de variagdo anual da iluminacdo artificial em termos do aumento/diminuicdo da
(A) area e (B) brilho. A maior parte do globo mostra um aumento do brilho, com excegdes que mostram uma
diminuigdo, incluindo alguns paises que estdao em guerra - [émen e Siria, por exemplo.

N

Crédito: Fabio Falchi et al. Sci Adv 2016

A luz dos LED ricos em azul espalha-se facilmente e cria uma pegada de poluicdao luminosa maior. Os mapas
acima mostram o brilho artificial do céu da Europa em comparagdo com o brilho natural do céu. O mapa a
esquerda (A) mostra o nivel atual de poluicdo luminosa. O mapa a direita (B) mostra a previsao do brilho do céu
que seria percecionado se toda a iluminagao mudasse para LED de 4000 K.
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Que cor devemos usar?

A luz azul tem outro impacto para a astronomia - espalha-se imediatamente na atmosfera (€ por isso que o nosso céu
€ azul) e as informagbes de muitas estrelas recém-nascidas e galédxias tém o seu pico no azul. Além disso, consideran-
do o impacto que tem sobre os ecossistemas e a salide publica, a iluminagdo azul ndo é recomendada.

A luz vermelha tem maior alcance na propagacgdo direta, criando um brilho artificial do céu a distancias maiores. Por

isso, a iluminacdo vermelha também ndo é aconselhada. Recomendamos veementemente a luz dmbar ou amarela,
com a gama de energia mais estreita possivel, consistente com os requisitos de reproducdo de cores.

Antes: LED de 4000 K

oy > Crédifo.ﬁgfni Boucher / Mont-Még#lc‘lhtemati‘@al Dark Sky Reserve

LED ecologicamente res[aams&vais e askronomica-
[ ] }( [ ]
menke amigavetis

Como os LED ricos em azul tém um forte efeito na sallde humana e no meio ambiente, a indUstria estd a desenvolver
novas tecnologias para criar LED ambientalmente amigdveis. Desenvolveram-se, ha alguns anos, LED exclusiva-
mente ambar, com uma largura de banda muito estreita, semelhantes as lampadas LPS, que tém o menor impacto
ecoldgico e astrondmico. Porém, como a eficdcia dos LED ambar € baixa, estes ndo representam um produto comer-
cial ideal.

Os LED ambar de fésforo convertido (PC) sdo uma das novas tecnologias desenvolvidas nos Gltimos anos. Embora
tenham um espectro mais amplo e um impacto ecoldgico maior do que os LED ambar, tém também uma melhor
reproducdo de cores e o dobro da eficiéncia dos LED ambar, o que os torna um compromisso razoavel.

As fotos acima mostram a mudanca no campus da Universidade de Bishop em Sherbrooke, Canada, antes e depois da
troca de LED brancos de 4000 K para LED pc-ambar, usando as mesmas épticas e reduzindo a poténcia dos LED para
metade. Os célculos efectuados por Martin Aubé et al. mostram que essa mudanca diminuiu o brilho difuso do céu
percecionado pelo olho humano para 12% daquele que era provocado pelos LED brancos de 4000 K e reduziu
também a supressdo de melatonina para 4% do nivel original. Esta reducdo € enorme. Para conseguir essa redugao
basta simplesmente diminuir o fluxo luminoso e mudar a cor dos LED de branco para ambar.



Como podemos reduzir efetivamente
os impactos da poluigdo luminosa?

~ /N

EFICACIA NA REDUGAO DA POLUIGAO LUMINOSA

ILUMINAR APENAS QUANDO E ®®®®®
ONDE E REALMENTE NECESSARIO ®®®®®
10X
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REDUZIR A POTENCIA DAS ®® R

LAMPADAS

PLANTAR ARVORES E COLOCAR ®®

RESGUARDOS NA ILUMINAGAO
PARA CRIAR OBSTACULOS A LUZ 2X

CIDADE AMBIENTE RURAL

DIMINUIR A LUZ DIRIGIDA ® ® ®®®®®
PARA CIMA 2X 5X

Fonte dos dados: Martin Aubé (Cégep de Sherbrooke)

llustracao: Elian Abril Diaz Rosas / UAI - Gabinete para a Divulgacdo em Astronomia (IAU Office for Astronomy Outreach)

Este diagrama resume a eficacia de formas de reduzir a poluigdo luminosa. A maneira mais eficaz é simplesmente
desligar ou reduzir a quantidade de iluminacdo. A mudanca da luz branca para amarela faz também uma grande
diferenca. Podemos plantar mais arvores para reduzir reflexdes secundarias. E também Gtil usar lumindrias total-
mente protegidas para evitar que a luz se propague para cima. As reflexdes secundérias desempenham um papel
mais importante nas areas rurais do que nas cidades. Por isso, as solugbes que descrevemos acima tém um impacto
mais significativo nas &reas rurais.



Como pode fazer parcerias com pro-
gramas interhacionals para apoiar o
es{a—r;a para evitar a poluigdo Lumi-
NOSAE

Os sequintes programas educacionais e recursos de organizagdes internacionais podem ajudé-lo a promover a
educacdo sobre a luz em escolas e comunidades.

Globe at Night (Globo a Noite)

Globe at Night € uma campanha internacional de ciéncia e cidadania destinada a aumentar

a consciencializacdo do publico sobre o impacto da poluicdo luminosa, convidando

cidaddos-cientistas a medir e enviar as suas observacdes do brilho do céu noturno.
www.globeatnight.org

Quality Lighting Teaching Kit (Kit didatico de ilu-
minacdo de qualidade)

Quality Lighting
Teaching Kit

e

S osospiE. ol e ESte kit foi desenvolvido para o Ano Internacional da Luz. O kit oferece seis atividades “base-
' adas em problemas” que usam iluminacdo de qualidade para resolver problemas relaciona-
dos com o efeito da poluicdo da luz sobre a vida selvagem, o céu noturno, os nossos olhos, o
consumo de energia, a seguranca e a luz intrusiva nas casas.
www.noao.edu/education/qltkit.php

Dark Skies Rangers (Guardas dos Céus Escuros)

';ﬂhz Este programa ensina os alunos a identificar iluminacdo ineficiente, fornece alternativas e
. l = 0D ferramentas para reduzir o consumo, mantém os gastos de energia sob controlo e ajuda as

comunidades a recuperar e proteger um recurso precioso - o céu escuro da noite.
www.globeatnight.org/dsr/

Recursos da International Dark-Sky Association (Associagao
Internacional do Céu Escuro)

h how

*
INTERNATIONAL
ASSOCIATION

Recursos da International Dark-Sky Association (Associagdo Internacional do Céu Escuro)
A missdo da International Dark-Sky Association (IDA) € a de preservar e proteger o
ambiente noturno e a nossa heranca dos céus escuros através de iluminacdo de exterior
ambientalmente responsavel. Segue-se uma lista de recursos produzidos pela IDA:
www.darksky.org/resources/
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rientagoes gerais para usuarios sobre luminarias LED
para lluminagao Pablica - viaria, ruas, avenidas,
travessas, logradouros, parques e areas publicas.
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COMPONENTES DA LUMINARIA LED

Corpo: Aluminio injetado ou extrudado;

PCI: Placa de Circuito Impresso,
normalmente de Aluminio

Lentes Secundarias: Responsaveis pela
distribuicdo adequada da Luz. Sao utilizadas
lentes para garantir a fotometria da luminaria
de forma adequada para a aplicagao;

Lente de Vidro: Protecao e fechamento da
luminaria (Existem luminarias com maodulos
de LED que nao utilizam a lente de vidro,

neste caso a Lente esta em contato como
ambiente externo).

EXEMPLO

TIPOS DE LED
- ¢ « \ High Power: Podem funcionar com correntes ate 1,5A -
_ v 4,5W. Necessitam montagem SMD.

Mid Power: Podem funcionar com correntes ate
/ . 200mA - 1,2W. Necessitarn montagem SMD.

Low Power: Podem funcionar com correntes até

V‘ 130mA - 0,4W. Necessitam montagem SMD.

7~ COB: Chip On Board. Nao Necessitam montagem

N \/ %, SMD.

Cabe ao fabricante determinar a aplicagdo de cada tipo de LED desde que garanta as
caracteristicas minimas de eficacia e vida Gtil de acordo com as normas e especificagoes
vigentes.



DRIVER (DISPOSITIVO DE CONTROLE ELETRONICO)

O LED (Diodo emissor de Luz) € um componente Vida Util x Temperatura da Capsula
que é alimentado em baixa tensdo e nao pode ser 122

ligado diretamente a rede elétrica, por este motivo & 105 5

necessaria a utilizagao de um DRIVER para fornecer % 9 \

corrente constante ao LED no nivel de Tensao 3 25 _ \

necessario. ‘é 60 \‘

A vida til do Driver, assim como a do LED depende 3 45 \\

da temperatura em que este dispositivo esta > 3 ™\
trabalhando. 15 4t N
O fabricante do Driver indica o ponto critico onde 0

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

deve ser medida a temperatura (TC).
Temperatura da Capsula (°C)

Existem drivers com possibilidade de dimerizagao )
(variacao de poténcia e fluxo luminoso) que possibilitam Vida Util do Driver
redugao de consumo,

A tecnologia de dimerizagdo e sua compatibilidade com o sistema de Telegestao devera ser verificado.

TEMPERATURA DE COR (TCC)

*eereeeere

2,000 3,000 4,000 000 000 000 8000 9000 10,000K

Possuem LEDs com Luz branca com temperatura de cor entre 2700K e 6500K.

Os LEDs com temperatura de cor abaixo de 3300K sao considerados como fonte de luz de
aparéncia de cor quente e tém tonalidade de cor branca amarelada;

Os LEDs com temperatura de cor entre 3300K e 5300K séo considerados como fonte de luz de
aparéncia de cor intermediaria (Neutra) e tém tonalidade de cor branca;

OS LEDs com temperatura de cor acima de 5300K sao considerados como fonte de luz de
aparéncia de cor fria e tém tonalidade de cor branca azulada;

Referencia: ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Para lluminagdo Pablica normalmente sdo utilizados LEDs com temperatura de cor de 4000K e

5000K.
Indice de Reproduao de Cor (IRC)

Ea capacidade da fonte de Luz de reproduzir as cores dos objetos, normalmente os LEDs utilizados

em Luminaria para lluminagao Pdblica possuem IRC 2 70. (O valor maximo de IRC & 100).
Por Exemplo: As tradicionais Lampadas a Vapor de Sodio possuem IRC igual a 20.



EFICACIA (LM/W)* DE UMA LUMINARIA LED

IMPORTANTE: Verificar se a informacao do fluxo luminoso declarado é realmente o fluxo
luminoso Gtil da luminaria. Se o fluxo luminoso declarado for somente do componente LED este
fluxo luminoso n3o deve ser aceito.

Fluxo Luminoso (LM) da Luminaria LED
Para a medigao do Fluxo luminoso da luminaria LED, devem ser consideradas:

1) As condicoes nominais de trabalho (temperatura e corrente de funcionamento);

2) As perdas devido a utilizagao de Lente Secundaria e Lente de Protegao (Vidro ou Policarbonato);

Devido as variaveis de Corrente Elétrica e Temperatura que o LED esta sujeito quando aplicado a
Luminaria, o fluxo luminoso Gtil da luminaria nao pode ser obtido pelo simples calculo teérico
multiplicando a quantidade de LEDs utilizados na luminaria e a informagao do fluxo luminoso do LED

dada pelo fabricante do LED.

A obtencao do fluxo luminoso Gtil da luminaria deve ser realizado em laboratério apropriado em
acordo com a Metodologia de Ensaio da ANSI-IES LM-79, estando a luminaria com todos os seus
componentes montados e em suas condi¢des nominais de trabalho.™

Perdas do Driver

Mesmo sendo um dispositivo eletronico ha uma perda em watts no Driver que deve ser considerada
no calculo de consumo da luminaria. Portanto a poténcia total a ser considerada é a poténcia
consumida pelos LEDs somada a perda do Driver.

A eficicia da luminaria pode variar de acordo com os seguintes fatores:

1) Corrente aplicada ao LED: Quanto maior a corrente maior a perda de eficacia, dobrar a corrente
no LED n3o significa dobrar o fluxo luminoso;

2) Temperatura na base do LED (Ts): Quanto maior a Temperatura no ponto de solda (Ts) ou na

jungao do LED (T}) maior a perda de eficacia e menor a vida Gtil do LED e da luminaria LED;
3) Perda de luz pela Lente secundaria: A Lente secundaria & necessaria para a correta distribuicao da

Luz produzida pelo LED, mas ao “atravessar” a lente ha perda de luz;

Exemplo:
Eficacia do LED x Eficiéncia do Driver x Eficiéncia da optica x Eficiéncia do Vidro x Eficiéncia
Térmica = Eficacia da Luminaria LED

160Ilm/W x 90% x 85% x 90% x 95% = 105Im/W

*Lumens/Watt
**A comprovagao das caracteristicas técnicas das luminarias LED deve ser sempre por laboratério credenciado.



VIDA UTIL DO LED E DA LUMINARIA LED

A vida Gtil dos LEDs é definida pelo fabricante do LED de acordo com a corrente de alimentagdo e da
temperatura de juncao do LED (Tj.

A determinagao da Vida Gtil do LED (manutengdo do fluxo luminoso) é realizada segundo o parémetros definidos

na norma ANSI/IES LM-80.
Avida Gtil da Luminaria LED pode ser definida tendo como parametro o Certificado de LM-80 do LED utilizado

na Luminaria e pela projegéo de Vida (manutenggo do fluxo luminoso) de acordo com os parametros da norma

ANSI/IES TM-21.

Desta forma & definida a vida Gtil do LED e ou da luminaria®, como por exemplo:

50.000 hs L70: Indica que apds 50.000 hs de funcionamento da Luminaria LED o fluxo luminoso nao sera
inferior a 70% do fluxo luminoso inicial (luminaria nova).

Ou

50.000 hs L8O: Indica que apds 50.000 hs de funcionamento da Luminaria LED o fluxo luminose ndo sera

inferior a 80% do fluxo luminoso inicial (luminaria nova).

350%

300% 4

250%

200%

150% 4

100% 4

50% 4

% Fluxo Luminoso Relativo

0% T T T T T T T
o 200 400 600 &00 1000 1200 1400 1600

Corrente (mA)
Exemplo de Variagao do Fluxo Luminoso em Fungao da Corrente

120%
100% \
80%
60% 4
40% 4

20%

% Fluxo Luminoso Relativo

0%

2 50 75 100 125 150
Temperatura de Jungzo (*C)
Exemplo de Variagao do Fluxo Luminoso em Fungao da Temperatura de Jungao (T

*A comprovagao das caracteristicas técnicas das luminarias LED deve ser sempre por laboratério credenciado.



EXEMPLOS DE GRAFICO COM PROJECAO
DE VIDA UTIL DO LED L70

100%

Perdade 30% do

Fluxo Luminoese
Inicial

70% -

(L70)

% Fluxo Luminoso (Im)

v

Vida util (horas)
Grafico: 50.000 hs L70

PRINCIPAIS NORMAS APLICAVEIS

NORMA APLICACAO
ABNT NBR 5101:2012

lluminagdo Piblica

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013
lluminagao de ambientes de trabalho
Parte 1: Interior

METODOLOGIA DE ENSAIO

IESNA LM-79-08
Electrical and Photometric Measurement of Solid State Lighting Products

IESNA LM-80-15

Approved Method for Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources
IES TM-21-11

Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED Light Sources

IES LM-84-14

Projecting Long-Term Luminous Flux Maintenance of LED Lamps and Luminaires

IES TM-28
Approved Method: Measuring Luminous Flux and color Maintenance of LED Lamps, Light Engines,

and Luminaires



PRINCIPAIS NORMAS APLICAVEIS

ABNT NBR IEC 60598-1:2010 - Luminarias — Parte 1: Requisitos gerais e ensaios
ABNT NBR 15129:2012 - Luminarias para lluminagao Piblica - Requisitos particulares

ANSI/IEEE C.62.41.1-2002 - |[EEE Recommended Practice on Characterization of Surges in
Low-Voltage (1000 V and Less) AC Power Circuits

ABNT NBR IEC 61643-1:2007 - Dispositivos de protecao contra surtos em baixa tensao

IEC 61000-3-2:2009 - Electromagnetic compatibility (EMC). Limits for harmonic current emissions
(equipment input current < 16 A per phase)

ABNT NBR IEC 62722-2-12016 - Desempenho de Luminaria - Requisitos particulares para
luminaria LED

IEC 62717 Edition 11 09-2015 - LED modules for general lighting - Perfomance requirements

ABNT NBR 16026:2012 - Dispositivo de controle eletronico c.c. ou c.a. para modulos de LED -

Requisitos de desempenho.

ABNT NBR IEC 61347-2-13:2012 - Dispositivo de controle da lampada. Parte 2-13; Requisito
particulares para dispositivos de controle eletronicos alimentados em c.c. ou c.a. para os modulos de

LED

ABNT NBR 5123:2016 - Relé fotocontrolador intercambiavel e tomada para iluminagao -
Especificagao e ensaios.

ANSI C136.41:2013 - For Roadway and Area Lighting Equipment - Dimming Control Between an
External Locking Type Photocontrol and Ballast or Driver

Portaria N°20 INMETRO MDIC de 15 de fevereiro de 2017.
Certificacao compulsoria de luminarias para iluminagao publica viaria.
http://www.inmetro.gov.br/legislacao/



INFORMAGOES MINIMAS A SEREM USADAS EM LICITACAO

Nome e/ou Marca do Fornecedor

Modelo ou Cédigo do Fornecedor

Pais de Origem

Faixa de Tensao Nominal (V)

Frequéncia Nominal (Hz)

Poténcia Nominal de Rede (W)

Protecao Contra Choque Elétrico

Tecnologia do LED utilizado (Tipo de LED)

Fluxo Luminoso Gtil (Lumens)

Temperatura de Cor do LED (TCC)

Indice de Reproducao de Cores do LED (IRC)

Maxima Corrente de Alimentagao dos LEDs

Eficacia Luminosa (Im/W)

Faixa de Temperatura de Operagao (Min/Max)

Permite Dimerizagao (sim/n3o)

Classificagao Fotométrica conforme NBR 5101

Distribuicao Longitudinal

Curta

Media

Longa

Distribuigao Transversal

Tipo |

Tipo Il

Tipo Il

Controle de Distribuicao de Intensidade Luminosa

Totalmente Limitada (full cut-off)

Limitada (cut-off)

Grau de Protecao do Conjunto ()ptico

Grau de Protecao do Alojamento do Driver

Grau de Protegao Contra Impactos (codigos 1K)

Garantia da Luminaria

A Luminaria LED para iluminacao publica viaria devera atender aos requisitos da Portaria

INMETRO / MDIC N° 20 de 15/02/2017

*Demais informagoes ver norma ABNT NBR |IEC 62722-2-1

O objetivo desta cartilha € esclarecer alguns pontos determinantes que definem a escolha

de um bom produto, com qualidade e garantia, assim ajudando o consumidor, ente

pUblico e particular, a realizar uma boa decisao de compra.



