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A tecnologia LED surgiu ha mais de um século (por volta de 1907).
No entanto, impulsionada pela revolugao tecnologica, apenas a
partir da década de 60 se registou um verdadeiro crescimento, com
a sua utilizacdo de forma massiva na industria electronica
(automovel, consumo, etc...).

Mais recentemente, suportada pelos avancos tecnhologicos
registados e por factores de natureza econdmica e ambiental, a sua
utilizacao estendeu-se decisivamente a outras areas, em especial a
da iluminacao técnica e decorativa.

Esta apresentacao centra-se nos seus aspectos técnicos mais
importantes e campos de aplicacao. Aborda ainda o tema da
sustentabilidade energética e respectivo enquadramento.




- O LED (Light Emitting Diode) € um dispositivo semicondutor,
capaz de emitir luz quando polarizado electricamente. Esta é
uma forma de electro-luminescéncia.




Em certos aspectos, a constituicao fisica de um “LED” (tal como o
conhecemos), € muito semelhante a qualquer outro tipo de tecnologia,
podendo ser na pratica considerado uma lampada.

O LED propriamente dito € o semicondutor (chip) localizado no centro do
involucro responsavel pelo seu encapsulamento.

Principais elementos:
- LED (semicondutor)
- Fios de ligacao e pinos
- Dissipador térmico
- Lente primaria
Invélucro (plastico)

Thermal Heatsink




O espectro luminoso consiste na gama de cores que, em conjunto,
constituem a luz branca. Assim, a luz branca nao € mais do que o somatorio de
todas as cores existentes. Este conceito é facilmente demonstrado e
compreendido através da utilizacao de prismas que a decompdéem nas suas
diversas componentes (um efeito prismatico muito conhecido é o vulgarmente
denominado “arco-iris”).
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O branco é um caso particular no espectro luminoso, ndo sendo possivel falar numa
unica cor mas num somatorio de cores. Este € caracterizado por exemplo em
termos de temperatura de cor (ou CCT), medido em graus Kelvin (K). Por norma
estao definidos 3 tipos de branco num diagrama CIE (x,y).

- Branco Quente (tip. 3000K)
- Branco Neutro (tip. 4000K)
- Branco Frio (tip. 6000K)

Quanto mais quente é a luz
emitida, menor a temperatura de cor.




Factos mais relevantes:
- O fluxo luminoso decresce com o aumento da temperatura (2C).

- O fluxo luminoso ndo aumenta linearmente com a corrente eléctrica fornecida (constante).
Para os valores de corrente mais elevados este crescimento é efectuado a taxa de 7.
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Emissao tipo Lambertian (convencional)
» Distribuicao centralizada
» Abertura abrangente (32<A<1409)
Emissao tipo Batwing (‘asa morcego’)
» Distribuicao lateralizada
» Abertura tipicamente estreita
Emissao lateral
» Distribuicdo fortemente lateralizada
» Abertura tipicamente estreita (=z409)

Emissao tipo Lambertian
Emissao lateral
« Distribuicao extremamente lateralizada
» Abertura muito estreita (=59)
Emissao eliptica
« Distribuicao elipsoidal
» Abertura abrangente (5x202<A<20x1609)
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Fluxo radiante (W)
- Quantidade de luz emitida por uma fonte luminosa
Fluxo luminoso (Im)
- Quant. de luz visivel emitida por uma fonte luminosa
Intensidade luminosa (cd)
- Fluxo luminoso por unidade de angulo sélido (sr)
lluminancia (lux)
- Quantidade de luz visivel por unidade de area (m2)
Eficacia luminosa (Im/W)
- Rendimento da fonte luz (fluxo luminoso/fluxo radiante)
Eficacia luminosa global (Im/W)
- Rendimento global da fonte luz (fluxo luminoso/poténcia de entrada)
Eficiéncia luminosa (W/W)
- Rendimento percentual da fonte luz (fluxo luminoso/fluxo radiante)

O maximo valor de fluxo luminoso que € possivel obter € de aproximadamente 683Im (1W).
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Muito baixa poténcia (<20mW)
- Aplicacao em solucdes de sinalizacao (paineis de controlo)

Baixa poténcia (<100mW)
- Aplicacao em solucgdes de sinalizacao (“iluminacao”)

Média poténcia (<500mW)
- Aplicagao em solugoes de sinalizagao/iluminagao

Alta poténcia (<5W)
- Aplicagbes em solugoes de iluminagao

Muito alta poténcia (>5W)
- Aplicagcao em solucoes de iluminagao




Branco frio - Alta poténcia (<5W)

- Lumileds (Philips)

* Luxeon | - 40 Im/W (45 Im)

* Luxeon K2 -50 Im/W (140 Im)

- 100 Im/W (180 Im)

- Seoul-Optodevice

- ZLED 1W - 43 Im/W (52 Im)

- ZLED P4 - 90 Im/W (100 Im)
- Cree

« XLAMP7090 XR -42 Im/W (51 Im)

« XLAMP7090 XRE - 100 Im/W (180 Im)

Branco frio - Muito alta poténcia (>5W)

- Lamina ceramics
« BL2000 - 23 Im/W (108 Im)
« BL3000 - 22 Im/W (567 Im)
- Edison-Opto
+ Edipower SW - 35 Im/W (180 Im)
« Edipower 10W - 34 Im/W (380 Im)
» Edipower 20W - 29 Im/W (600 Im)




A cor pretendida € conseguida
mediante a sobreposicao de feixes de cores distintas. Este
processo pode ser estatico ou dinamico.

* Configuracoes possiveis:
- Duas cores

- Trés cores

- RGB (tradicional)
Vermelho (Red)
Verde (Green)
Azul (Blue)

* Implementacao:

- Convencional
* Integracao de n LEDs individuais
» Solucao regra geral mais econémica
- Multi-chip
» Integracao de n chjps individuais numa unica caixa
« Solugao mais compacta, versatil e com melhor desempenho




Rendimento elevado
- Mais eficientes do que as lampadas incandescentes e do que a maior parte das lampadas de halogéneo.

- Atingiram recentemente o rendimento excepcional de 100lm/W, ultrapassando as lampadas fluorescentes
(80Im/W).

Elevada selectividade espectral (ajuste de cor)

- Podem emitir praticamente todas as cores pretendidas sem necessidade de se recorrer a filtros adicionais, o
gue os torna ainda mais eficientes e permite reduzir os custos iniciais.

- Nao emitem radiacdo IR nem UV, esta ultima bastante nociva e uma importante fonte de calor.
Elevada directividade

- O feixe pode ser facilmente formatado de acordo com o tipo de aplicacdo, ao contrario das restantes fontes de
luz, onde é necessario recorrer a reflectores para o efeito.

Variagao de intensidade sem variagao de cor

- Avariacao de intensidade (dimming) é feita sem que ocorra variacao de cor, ao contrario do que acontece com
algumas das outras tecnologias.

Robustez eléctrica

- O processo continuo e ciclico de ligar e desligar o LED nao tem qualquer efeito pratico no seu funcionamento e
respectivo desempenho.

Robustez mecanica

- Uma vez que nao utilizam componentes mecanicos, os LEDs sao altamente resistentes ao choque mecanico,
ao contrario do que sucede com a grande maioria das restantes tecnologias.

®




Duracao elevada
- Em condi¢cbdes normais de funcionamento a sua duracao € superior a 50.000 horas. Esta duracao pressupode
uma degradacao gradual e ndo catastrofica (em média significa que o fluxo luminoso ronda os 70% do fluxo
inicial).
Arranque instantaneo (<0,1 mS)
- Em termos médios, uma vez ligado, um LED consegue estar a emitir 100% do fluxo ao fim de apenas 100 uS.

Funcionamento em baixa tensao
- Os LEDs funcionam em corrente constante e em baixa tensao (tipicamente a rondar os 3,5V) . Para além das
vantagens inerentes em termos de seguranca, a utilizacdo de sistemas auto-alimentados, baseados em
energias alternativas renovaveis (ex. energia solar), torna-se muito mais simples e econémica.
Dimensao reduzida
- A semelhanca do que acontece com a grande maioria dos componentes de electronica, também o LED possui
uma dimensao muito reduzida, o que o torna extremamente versatil para os mais diversos tipos de aplicagao.
Toxicidade
- Ao contrario do que sucede com as lampadas fluorescentes, os LEDs ndo possuem mercurio.

Custos de manutencao reduzidos

- Como resultado de algumas das vantagens supra-citadas, os custos de manutencao associados a utilizacao
deste tipo de tecnologia sdao de uma forma geral muito reduzidos, comparativamente com as restantes
solucdes convencionais existentes no mercado.
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Custo inicial elevado

- Os LEDs ainda possuem um custo inicial relativamente elevado, comparativamente com as outras tecnologias
mais convencionais (ex. lampadas fluorescentes). No entanto, esta diferenca tendera a ser reduzida a medida
que a sua utilizacdo se for massificando por um lado e, por outro, atendendo aos reduzidos custos de
manutencgao que lhe estao associados.

Desempenho dependente das condi¢des de funcionamento

- O desempenho dos LEDs esta dependente das condi¢des gerais de funcionamento (um aspecto intrinseco a
todos os componentes electronicos), nomeadamente a temperatura de funcionamento. Neste caso concreto, o
tempo de vida pode ser drasticamente reduzido se nao for providenciada a correcta dissipacao de calor.

Alimentacao regulada em corrente

- Uma caracteristica intrinseca dos LEDs consiste no facto de serem alimentados em corrente constante, uma
exigéncia que, regra geral, acarreta custos adicionais ao nivel das fontes de alimentacao.

Distribuicao direccional

- Ao contrario das lampadas fluorescentes, a distribuicdo dos LEDs nao pode ser omnidireccional, o que para
determinados tipos de aplicacdo pode ser uma desvantagem.

Espectro limitado para a emissao de branco

- A emissao de branco nos LEDs é conseguida essencialmente através da mistura de duas cores base: azul e
amarelo. Isto significa que a mistura dai resultante podera nao ser € tdo boa quanto a que se consegue obter
com outros tipos de tecnologia. Por outro lado, estd muito dependente do comportamento de cada uma das
componentes individuais com as condi¢des de funcionamento.

Existéncia de polaridade
- Os LEDs possuem polaridade, a qual devera ser sempre respeitada, sob pena de ficarem irremediavelmente

danidfdiados.
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A revolucédo tecnoldgica desencadeada no inicio da segunda metade do século passado
conduziu a um aumento do consumo energético sem precedentes, com tendéncia para continuar
a aumentar. Até quando e de que forma isso ira acontecer depende em muito do nosso
comportamento como um todo a partir de agora, face a notdéria escassez de recursos e
desequilibrio de todos os nossos ecossistemas.

A nossa forte dependéncia dos combustiveis fésseis para a geracao de energia (especialmente
a energia eléctrica) esta a contribuir e muito para o desequilibrio dos nossos ecossistemas. Este
desequilibrio resulta fundamentalmente da combustdo desses mesmos combustiveis fésseis e
consequente emissao de gases nocivos para a atmosfera (em especial o CO2) em quantidades
excessivas, contribuindo para o aumento do efeito de estufa. As consequéncias deste efeito sao
notdrias e visiveis a cada dia que passa e tenderao a agravar-se se nada for feito para se inverter
a situacao actual.

Aumentar a eficiéncia energética dos nossos sistemas e reduzir a nossa dependéncia
dos combustiveis fosseis. Desta forma sera possivel alcangar a desejada sustentatibilidade

energeética.




A sustentabilidade energética consiste no aprovisionamento e utilizacao
de energia de tal forma que seja possivel satisfazer as necessidades do
presente sem comprometer o futuro.

A eficiéncia energética e as energias renovavels sao os dois pilares da
politica de energia sustentavel. Ambas deverdao ser desenvolvidas e
utilizadas de forma concorrencial no sentido de se reduzirem as emissoes
de CO2 para a atmosfera.

A eficiéncia energética € essencial para a reducao da quantidade de
energia necessaria e consequentemente dessas emissdes.

As energias renovaveis deverao assegurar simultaneamente a reducao da
guantidade de combustiveis fosseis utilizada.
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A utilizacdo eficiente de energia (ou simplesmente eficiéncia energética) consiste na utilizagao
de uma menor quantidade de energia para se alcancar o mesmo objectivo. O nivel de reducéao da
quantidade de energia necessaria define o patamar de eficiéncia. Assim, quanto maior for a
reducao efectuada, mais eficiente € o sistema.

Em iluminacéo a eficiéncia energética passa entao pela utilizacdo de uma menor quantidade de
energia eléctrica sem comprometer qualitativa e quantitativamente os niveis de iluminagao
desejados. De uma forma simples, baseia-se na utilizagdo de sistemas de iluminacéao eficientes.

A eficiéncia energética assenta igualmente na utilizagdo racional da energia. Com efeito, ndo
basta dispor de um sistema eficiente do ponto de vista energético, € necessario que este seja
utilizado de forma eficiente! Este principio aplica-se a todas as areas em geral e, naturalmente, a
iluminagao em particular.

Este facto torna-se ainda mais relevante se tivermos em consideracdo o enorme peso que a
iluminagao tem na actual sociedade de consumo e os custos energéticos e ambientais que isso
acarreta.




Os sistemas de iluminacéo poderao ir dos mais simples (em que apenas €
utiizada uma ou mais luminarias) até aos mais complexos (em que o
conjunto de luminarias se encontra integrado numa plataforma de controlo
e gestao).

As principais partes integrantes de um sistema de iluminacao sao:

Fonte de luz (“lampada”):
* Fluorescentes - Eficacia luminosa a rondar os 80Im/W.
» Descarga (iodetos metalicos) - Eficacia luminosa a rondar os 150Im/W.
» Tecnologia LED: Eficacia luminosa a rondar os 100im/W.

Sistema de alimentacgao: Eficiéncia superior a 90%.

Luminaria: Eficiéncia superior a 85%.

Sistema de controlo e gestao: O correcto dimensionamento e utilizagao destes
sistemas conduz ao aumento da eficiéncia dos sistemas de iluminacao, o que
se traduz na pratica numa utilizagao racional da energia em iluminagao (ex:
regulacao de fluxo de acordo com a luz ambiente, com a presenca de pessoas
num determinado local, etc...).
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A utilizacdo racional de energia em iluminacdo consiste essencialmente na gestao
adequada da energia utilizada para esse fim, de acordo com as necessidades. O recurso a
sistemas de iluminagao mais eficientes é condicao necessaria mas nao suficiente para se atingir
uma elevada eficiéncia energética. Com efeito, se estes recursos nao forem utilizados de forma
“racional” perde-se o conceito de eficiéncia energética.

A gestdo adequada dos recursos disponiveis, adaptados as necessidades e aos objectivos que
se pretendem atingir, conduz ao aumento da eficiéncia energética. Neste sentido, alguns dos

aspectos a ter em conta num projecto de iluminagcao (para além dos que ja sdao habitualmente
considerados), sdo os seguintes:

- Quantidade e qualidade da luz adaptadas as necessidades do espaco que se pretende iluminar.

- Cor da luz e temperatura de cor (branco) adequadas ao tipo de objectos que se pretende iluminar.
- Distribuicdo fotométrica adequada (formatagdo do feixe luminoso de acordo com o espago ou
objecto que se pretende iluminar, a0 mesmo tempo que se minimiza o impacto causado pelo ruido

luminoso, um aspecto cada vez mais importante nos projectos de iluminagao, em especial para
espacos publicos).

Realizacdo de estudos lumino-técnicos de suporte, baseados neste conjunto de
factores com vista ao projecto e desenvolvimento de luminarias e sistemas de luminarias
adaptadas as necessidades (L/ght Design).




A utilizagdo de energias renovaveis em iluminagdo ainda se encontra num estado bastante embrionario, limitada por
questées técnicas, econdémicas e estratégicas (politicas). Estas limitagbes ndo tém no entanto impedido o
desenvolvimento e aparecimento de novas solugbées para a geracao de energia, alternativas aos combustiveis fésseis.
Algumas dessas solugdes ja se encontram implementadas e sao utilizadas em diversas areas, incluindo a iluminagéo. As
principais energias renovaveis a ter em consideracao sao: solar, edlica e térmica.

Qualquer uma destas formas de energia pode ser convertida em energia eléctrica e, por conseguinte, utilizada em
iluminagéo. No entanto, por questdes técnicas, a eficiéncia desses processos é ainda bastante reduzida e por conseguinte
a sua utilizagao esta confinada a alguns tipos de aplicagdo muito especificos, como é o caso da sinalizagao e iluminagéo
rodoviarias (sinais de passadeira, chevrons, etc...).

A curto/médio prazo o aparecimento de novas formas de energia alternativas e o desenvolvimento das actualmente
existentes devera contribuir em definitivo para que estas possam ser utilizadas em iluminagdo sem grandes limitagdes.
Este facto ira contribuir decisivamente para que seja possivel alcancgar o objectivo proposto: sustentatibilidade energética.
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As principais aplicacoes dos LEDs em iluminacao sao as seguintes:
- Sinalizacao/lluminagao técnica-decorativa
- Sinalizacao/iluminacao emergéncia
- Sinalizacao/iluminacao rodoviaria
lluminacgao publica
Paineis publicitarios (outdoors)

Paineis informativos
Industria automovel
« Sinalizagao (ex. piscas, sfops)
 lluminacgao (interior e exterior)
Equipamentos de electronica em geral




Sinalizacao técnica-decorativa:
- Interior (ex. centros comerciais)
- Exterior (ex. parques de estacionamento)
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lluminacao tecnica-decorativa:
- Interior (ex. salas de cinema)
- Exterior (ex. jardins, pontes)




lluminacao rodoviaria:
- Estradas secundarias
- Estradas principais
- Auto-estradas
Pontes
Tuneis

Passadeiras




lluminacao publica:
- Parques
- Jardins
- Zonas pedonais
- Ciclovias
Largos

Pracas




A sustentabilidade energética € uma meta ambiciosa mas absolutamente necessaria para que o
nosso futuro e o das geracgoes vindouras nao fique irremediavelmente comprometido. No cenario
actual, caso o estado de coisas se mantenha e ndo sejam tomadas medidas urgentes para se
inverter a situacao e reencontrar o equilibrio natural, essa meta jamais sera atingida. Urge portanto
a tomada de uma posic¢ao colectiva forte nesse sentido.

A iluminacao contribui decisivamente e de forma negativa para o cenario dramatico que se vive
actualmente, tendo por base a elevada percentagem dos efeitos nocivos para o ambiente

(causados pela combustao de combustiveis fosseis utilizados na geracao de energia eléctrica
necessaria) que lhe estd associada. A convergéncia para a sustentabilidade sera possivel a curto
prazo através do aumento da eficiéncia energética (mediante a utilizacdo de sistemas mais
eficientes e de uma utilizagao racional desses mesmos sistemas) e a médio/longo prazo através da
utilizacdo de energias renovaveis alternativas.

Pese embora o facto de a tecnologia LED ser muito recente e se encontrar ainda em constante e
acentuado desenvolvimento, atendendo a algumas das suas principais caracteristicas, encontra-se
muito bem posicionada nesta batalha contra o desperdicio energético. Este facto sai ainda mais
reforcado se levarmos em linha de conta que a curto prazo (em fungao dos ultimos
desenvolvimentos nesta area) os LEDs e sistemas de LEDs poderao ser utilizados basicamente
em todo o tipo de aplicagées. Actualmente estdo ainda muito confinados a aplicagcbes técnica-
decorativas.







