- 22 semestre de 2019 - ano 12

UTRO A TERRA

Revista Técnico-Cientifica
http://www.neutroaterra.blogspot.com

.
=
ﬁ%

%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ% .
%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ %ﬁ

ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ% %ﬁ%ﬁ%ﬁ“ﬁ%ﬁ -

.
pubhca%g

%ﬁ%
- %ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ% -
%ﬁ%ﬁ%ﬁ%yﬁ - - %ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%
- %ﬁ%ﬁ%ﬁ 2 2 a %ﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ

interesse dos nossos

- e
... - - e
- ‘%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ
t -
-
- .
%ﬁ%ﬁ -

- V ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ

%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ -
%ﬁ%ﬁﬁ%ﬁ . ..

%%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%

- . um doc
L . a0

-

-
%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ% - -
- - %ﬁ%%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%y
- - %ﬁ%ﬁ% -
-
-
=

.
-

-
-
-
-
- .

%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ
-

-

%

%

-

-

-

-
-
-

- S
- i %ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ
%%%%%ﬁ%ﬁ%ﬁ%%%ﬁ%ﬁ%ﬁ%%%%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ
- - . @

. ... . .
%ﬁ%ﬁ%ﬁ%%%%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%

-
-
-
-
-

-
- ...
- %ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁ %ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%m%ﬁ%ﬁ
e e e

L ¢

MAIS EFICIENTE
s !
; —— %A

[

i s I °)

T |

[=——=—=1

MENOS EFICIENTE el
Maquinas e Produgdo, Transporte e Instalagoes Telecomunicagdes Seguranga Gestdo de Energia e Automacgdo, Gestao

Veiculos Elétricos  Distribuicdo Energia Elétricas Eficiéncia Energética Técnica e Domatica



iNDICE

- Editorial 3

- Controlo dos Sistemas Elétricos de Energia 5
José Antdnio Beleza Carvalho

- Motores de propulsdo em veiculos elétricos: tipos, caracteristicas e perspetivas de evolugao 19
Pedro Miguel Azevedo de Sousa Melo

- Estratégia de Flexibilidade de Veiculos Elétricos para Alivio de Congestionamento em Redes de 29
Distribuigdo
Lucas B. G. Gomes, Jodo Soares, Bruno Canizes, Edison A. C. Aranha Neto

- Motor de Tragdo para Formula Student: A Melhor Opgdo 35
Jodo Rigor, Teresa Nogueira

- Baterias de I8es de Litio, a chave da Eletrificagdo Automovel 39
Henrique Fragoso, Teresa Nogueira

- Lighting Consumption Optimization in a Residential House Based on Electricity Price 45
Mahsa Khorram, Teresa Nogueira

- Impacto da lluminagdo Publica na Natureza 51

André Sousa, Teresa Nogueira

- Autores 57
FICHA TECNICA
DIRETOR: José Antonio Beleza Carvalho, Doutor
SUBDIRETORES: Antdnio Augusto Aradjo Gomes, Eng.

Roque Filipe Mesquita Brandao, Doutor

Sérgio Filipe Carvalho Ramos, Doutor

PROPRIEDADE: Area de Maquinas e Instalac&es Elétricas
Departamento de Engenharia Electrotécnica

Instituto Superior de Engenharia do Porto

CONTATOS: jbc@isep.ipp.pt ; aag@isep.ipp.pt




EDITORIAL

Estimados leitores

Voltamos a vossa presenga com a publicacdo da 242 Edigdo da nossa revista “Neutro a Terra”. Como tem sido habitual em todas as
publicagdes da nossa revista, esperamos que a qualidade dos artigos publicados nesta edi¢do va ao encontro das expectativas e do
interesse dos nossos leitores, que nos privilegiam com o seu interesse desde o inicio das nossas publicagdes. Esta é a 242 publicagdo
em doze anos de existéncia, em que sem interrupces temos honrado o compromisso que temos com todos os nossos leitores. E com
grande satisfacdo que temos verificado que a nossa revista é atualmente um documento indispensavel para alunos de varios cursos
de Engenharia Eletrotécnica, mas também para muitos profissionais desta area da engenharia e para muitas empresas do setor
eletrotécnico, que sempre manifestaram elevado interesse pelas nossas publicagdes.
Na ultima edigdo publicou-se um interessante artigo sobre o funcionamento dos Sistemas Elétricos de Energia e a Rede Nacional de
Transporte. Dando seguimento a este assunto, nesta edi¢do publica-se um artigo de natureza mais cientifica sobre o Controlo dos
Sistemas Elétricos de Energia. Neste artigo, apresenta-se os conceitos fundamentais associados as agdes de controlo dos sistemas
elétricos de energia interligados. Baseia-se na modelizacdo de todos os equipamentos constituintes aos quais se aplicam agdes de
controlo, com vista a garantir o equilibrio entre a produgdo de energia e o consumo, as perdas nas redes de transmissdo e a poténcia
especificada para as linhas de interligagdo, garantindo a estabilidade da frequéncia e a explora¢do dos sistemas elétricos de uma forma
segura.
Um assunto muito importante e atual, tem a ver com a mobilidade elétrica e, particularmente, com os veiculos elétricos. Nesta edi¢do
da nossa revista, publica-se um interessante artigo que analisa e compara os sistemas de propulsdo baseados em motores sincronos
de imanes permanentes e motores de indugdo, que tém sido as principais opgGes dos fabricantes para veiculos hibridos e veiculos
elétricos. De modo ndo exaustivo, o autor analisa o desempenho destes motores e compara com os tradicionais motores de
combustdo interna. O artigo faz ainda referéncia as principais tecnologias emergentes, como os motores com polos salientes no
estator e no rotor, os motores sem imanes permanentes e os motores Vernier.
Nesta edigdo da revista, também no ambito das maquinas elétricas e dos veiculos elétricos, apresenta-se um interessante artigo sobre
o dimensionamento de um veiculo elétrico para competi¢do, o Formula Student. Este veiculo enquadra-se num projeto que é gerido e
realizado integralmente por alunos de engenharia com o propdsito de complementar a formagdo académica, permitindo assim
profissionais bem preparados para o ramo da industria automadvel. Ainda neste ambito, publica-se também nesta edigdo um artigo
sobre as baterias de IGes Litio. Estas baterias sdo um dos sistemas de armazenamento quimico de energia elétrica mais relevantes da
atualidade, com aplicagdo nos mais diversos dispositivos elétricos e eletrénicos e também nos veiculos elétricos e hibridos. Neste
artigo sdo apresentadas e comparadas 3 tecnologias de baterias de ides de litio utilizadas na indUstria automovel.
O crescente interesse pela nossa revista por parte de leitores de paises estrangeiros leva-nos a publicar com alguma regularidade
artigos em lingua Inglesa. Nesta edigdo publica-se um artigo intitulado “Lighting Consumption Optimization in a Residential House
Based on Electricity Price”. Neste artigo, apresenta-se uma metodologia que, através da formulagdo de um problema de otimizacdo
linear, permite minimizar o consumo de energia elétrica em iluminagdo em habitagGes residenciais, baseando-se nos pregos da energia
elétrica e tirando vantagens da produgdo fotovoltaica.
Nesta edi¢cdo da nossa revista merecem ainda destaque alguns artigos de elevado valor técnico e cientifico, como “O Impacto da
lluminagdo Publica na Natureza”, onde é analisado o impacto da iluminagdo publica na saide humana e em alguns animais, devido a
disturbios no respetivo ciclo bioldgico destes seres vivos. Outro interessante artigo cientifico sobre “Estratégia de Flexibilidade de
Veiculos Elétricos para Alivio de Congestionamento em Redes de Distribuicdo”, onde é apresentada uma estratégia de carregamento
de veiculos elétricos, que visa aproveitar de forma inteligente os longos tempos que estes veiculos estdo estacionados nos postos de
carregamento.
Estando certo que nesta edigdo da revista “Neutro a Terra” apresenta-se novamente interessantes artigos técnicos e cientificos para
todos os profissionais do setor eletrotécnico, satisfazendo assim as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais
cumprimentos e votos de um Excelente Ano de 2020.

Porto, 31 dezembro de 2019

José Antonio Beleza Carvalhp
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Capa mole

ser, acima de tudo, uma ferramenta didatica de apoio aos alunos de cursos de engenharia eletrotécnica,

bem como a técnicos responsaveis pelo projeto, execugdo e exploragdo de instalagdes elétricas.

Pretende ser ainda

uma ferramenta pratica de estudo e de trabalho, capaz de transmitir conhecimentos técnicos, normativos

e regulamentares sobre o projeto, execugdo e exploracdo de postos de transformagdo e seccionamento aos diversos agentes

eletrotécnicos, tornando-os capazes de, para cada instalagdo na qual sejam intervenientes, maximizar a seguranga, a

fiabilidade e a funcionalidade, assim como reduzir os custos de execugdo e exploragdo das instalagdes.

Anténio Augueto Aradje Gomes
José Atdnio Beleza Carvelho

INSTALAGOES
ELETRICAS
DE MEDIA TENSAO

Sobreo livro

DHTYVARYS ¥Z37138 DINDLNVISOr
SINID OF (WY OLSNDNY OINOLNY

Esta abea pretende ser ackma de fuda, uma fermenta diditic de apeio aos alunos de cursces de engenharts
eletrotecnica, bem com a 16cnicos resportsivets pelo projelo, exouo e explaragan de indalagges et
Fretercle ser ainda uma fescamenta prilica de estuda e de rabakb, capas de taremike conhecimenloe:
HOCHICES, NS 7 tegUEMANIANTS Sobe? 6 [IOJA0, CAECUEAN § EIIGK3N e [I505 B¢ NGOG
& sechonamenio 0% dversos agees cletrotenions, tormand o capsanes db, pata cada wetakga na el

s fibilkdage o oxastas e
cavcugao e onploragio das g

Sobre os autores

Amténio Augusto Arsdjo Gomes

Bachared em Cngentiata Dtroreci — Seterris de fnergia pebo st Supesor de Engenbianta do forto.

e Mestre (e okl e Engerduat Eiotecnc o Computadores pula Facidade de fgecarls

e Universcaie do Portn Prafessor o na e Engeniarta P

ok Ergerkawia a Parto desde 19940 Db s CEERS —Engy Sequrya, enire 197

& 1990, 540k da ermgresa Meutio 3 Teema - Gaibinete: e Frgeniarts | cla {300 3 3006, Prestagin de seriges de
fons prcfeta s fou eoeradiceia o amista s Insadgoes el ek

‘Saguranga, gestan de anagt efiddnci energetica 3 ko endades romecuamene: NCTMA — Gonsulboses
et Schuaral - Engonharss o Leks; ENERKD - Consasioms o Engan h; 60
st do Soklacura o Chisldade; Chuterios — Tabeics de Cuadas Ditricas, SA; IEP — I Eletrtcnicn
Fhrtugus CINERTEC - Consa do Eneagia o Teenologt AMACONM - Autodidardo Nartonal das Tecommricaghes;
10T — sttt piaes o Ekeservohiments Tenokighon; FW - Agincta de Fnesgia Entre D e Wouga

Jost Aeonia Bolaza Carvalhe

Bacharel em Engestnta Betsoteonica peio Instiuso Supenior de Engenharia do o, Mestre & Dowar
m Engerliin eranscrics o especiibode de ssenis de enegia pela Fonddade de Engenhar da
Unsversubare do Pte, Pralesse Coorcksuadon ne Depetamento de Engenhania Fecoisoncs da inamn
Superior de[ng fungtes e Dvesor do | | }

da Farcla Tecnaldgica de Vale \|L‘ Camixa como sepresentante do Instuto Polkéoio da Ikulc\ F autar
de varios aniges publiadas em trmfrmhn nacionas e ImemadoaE, amm ds revista Mewtso 3 Tera &
Integpau it c bl s

Tk g v b » ek

ol

O¥SN3L1 ¥YIa3W 30 SYIIH13T3 SIOIVIVLISNI

ENGEBOOK gy ENGEBOOK
ELerrorecnial




ARTIGO

André Sousa
Teresa Nogueira

IMPACTO DA ILUMINAGAO PUBLICA NA NATUREZA

Resumo:

A iluminagdo artificial veio iluminar o ambiente noturno dos
seres vivos no Planeta, ao ponto de modificar os habitos dos
organismos e o bioma da regido iluminada. Certos sistemas
de lluminagdo relacionam-se com problemas de sadde, tanto
em humanos como noutros seres vivos, por causar disturbios
no ciclo bioldgico. Neste artigo é analisado o impacto da
iluminagdo publica no ser humano e ainda em mais 4

espécies de animais, como é o caso das aves, peixes,

tartarugas marinhas e morcegos.

Palavras-chave: lluminagdo Publica; Fauna

1 Introdugdo

A iluminagdo artificial tem sido utilizada com diversas
vantagens nas plantas, a indlstria de iluminagdo tem
desenvolvido equipamentos especificos para estimular o
crescimento das plantas em ambientes controlados. No
entanto, as plantas também dormem, pelo que as
interrupcGes no seu ciclo bioldgico interferem na sua
reprodugdo durante a fase florada e na sua resisténcia a

pragas e fungos, prejudicando sua saude.

E necessario aprofundar estudos sobre a iluminacdo publica
em areas arborizadas, levando em consideragdo os
fenomenos de “fotoinibicdo”, ou seja, ao stress fisioldgico
vegetal em situagdo de grande exposigao a luz que prejudica
a fotossintese das plantas. Sobre uma constante exposi¢do a
luz, ocorre uma adaptagdo onde a fotossintese da planta se
estabiliza e passa a produzir substancias prejudiciais ao seu

crescimento [1].

A iluminagdo publica (IP) é um servico prestado pelos
municipios, através da concessiondria da rede elétrica, com
impacto na qualidade de vidas das populagdes: melhoria da
seguranga rodoviaria, conforto para os utilizadores das vias e

seguranga publica.

Atualmente é comprovado que os niveis de criminalidade
sdo influenciados pela IP [2] e, desta forma, a IP tem um
papel fundamental na qualidade de vida das populagdes,
para além do conforto, razdo essencial para se analisar a sua

influéncia nas diferentes espécies animais [3].

Apesar de todas as vantagens da IP, esta acarreta também
impactos menos positivos, tanto na vida das pessoas como
também na de outros animais. A vida noturna das
populagGes acarreta uma forte poluigdo luminosa, com
impacto na alteragdo dos ciclos funcionais dos animais. Cerca
de 30% dos vertebrados e mais de 60% dos invertebrados
sdo seres de habitos noturnos, e todos correm o risco de
sofrer os impactos da poluicdo Iluminosa [4]. Esta
luminosidade, principalmente dos polos urbanos, vem afetar
processos naturais de acasalamento, migragdo, alimentagdo
e polinizagdo das espécies, sem que elas tenham tempo de

se adaptar.

Com a evolugdo econdmica e social torna-se impossivel
extinguir o impacto da Iluminagdo Publica, essencial ao
quotidiano humano, no entanto, é possivel arranjar solugdes
que respeitem o modo de vida de outros seres vivos. Por
vezes, as solugdes sdo simples, passando apenas por ligeiras

adaptacgdes no projeto luminotécnico.

2 Impacto da lluminagdo Publica no Ser Humano

Desde a invengdo da primeira lampada incandescente em
1870, a poluigdo Iluminosa tornou-se praticamente
omnipresente, principalmente nas zonas de grande
desenvolvimento econdmico. Os impactos causados pela
poluigdo luminosa podem ser tanto sociais, econémicos
como ambientais. No que diz respeito aos impactos sociais e
a saude das pessoas, ja foi comprovado que o efeito da
luminosidade prejudica e leva ao desenvolvimento de alguns

cancros, como o cancro da mama.




Estudos efetuados em humanos revelaram um baixo indice
de cancro da mama em mulheres cegas e um alto em
mulheres que trabalham de noite [5]. Sem falar que o
excesso de luminosidade promove cansago visual, causa
sonoléncia, dores de cabega e até stress [6]. Ao nivel
econémico também sdo varios os impactos causados pela
poluigdo luminosa, pois toda a luz direcionada acima da linha

do horizonte é, Unica e exclusivamente energia

desperdicada, como mostra a Figura 1.

As perturbagdes no sono exercidas pela luz tém sido também
apontadas como incrementadoras do risco de obesidade,
depressao e diabetes, entre outras.

3 Impactos da lluminagdo Publica na Fauna

3.1 Aves

Nem todos os animais vém o mundo como os humanos.

O facto das aves sofrerem com o excesso de luz esta
relacionado com a forma como elas percebem a luz (Figura

2).
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A maioria das aves sdo em muito prejudicadas devido a
poluigdo luminosa, sendo disso exemplo as aves que migram
sobretudo de noite utilizando a lua e as estrelas como meio
de orientagdo, e que, ao encontrar em “barreiras” de luz

artificial, sdo atraidas e posteriormente desorientadas.

Wavelength
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Figura 2 - Espetro visivel das aves vs. olho humano
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As aves também parecem ter excelente visdo de cores, o que
as atrai para a luz colorida. Tém cinco tipos diferentes de

pigmento visual.

Figura 1- Poluicdo Luminosa em Portugal
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Os longos comprimentos de onda, como vermelho e branco,
tém efeitos desorientadores nas aves migratérias devido as
frequéncias de luz. Dificilmente qualquer efeito percetivel na
orientagdo foi registrado sob luz de curto comprimento de
onda (como luz azul e verde). Dependendo do comprimento
de onda, a luz artificial pode interferir com o funcionamento

da bussola interna no cérebro de uma ave [7].

As aves sofrem essencialmente nas suas migragbes, quando
se orientam pela sua bussola magnética bioldgica e por vezes
sdo equivocadas por luzes essencialmente brancas e

vermelhas, o que seria de evitar em edificios altos.

Atualmente os edificios mais sofisticados utilizam sistemas
de controlo de luz exterior inteligente, de forma a ndo
perturbar as migragGes das aves, reduzir a poluigdo luminosa

e a reduzir o consumo de energia.

Idealmente ndo deveriam ser langadas luzes para o ar apenas
para efeito estético e nos edificios altos as luzes deveriam
ser desligadas por volta das 00:00h, pelo menos nos

periodos de migragao das aves. [8]

3.2 Peixes

Tal como os humanos os peixes tém fotorrecetores nos
olhos, que lhes permite distinguir cores e adaptar-se ao
brilho da luz. [9] Os comprimentos de onda mais longos
(vermelho e laranja) sdo absorvidos no primeiro metro de
agua, enquanto que a luz com menor comprimento de onda

(azul e verde) ndo é absorvida com tanta facilidade.

Portanto, luz artificial de iluminagdo de pontes pode ter um
impacto significativo na migragdo de determinadas espécies,
como ¢é o caso do salm&o que viaja entre os rios e o mar para
desovar. As migragGes sdo maioritariamente feitas pela noite
por forma a evitar predadores. Observagdes comprovaram
que a iluminagdo artificial em pontes possibilita armadilhas
para o salm3o, pois os seus predadores posicionam-se sob

estas luzes para uma melhor localizagdo da presa.

Derivado deste facto tém diminuido os casos de sucesso das

migragdes do salmao [10].

Como referido, as gamas de luz que penetram com maior
facilidade a agua sdo as brancas, azuis e verdes, como mostra
a Fig. 3, pelas quais os peixes sdo atraidos e posteriormente
desorientados, logo deve-se evitar colocar estas gamas

focadas para a agua.

O futuro luminotécnico das pontes, por exemplo, passa por
sistemas inteligentes de controlo luminotécnico, que
permitem regular as luzes independentemente ou até
mesmo desligar alguns focos. Idealmente todos os focos
direcionados para a dgua e todos os outros que a luz seja em
grande parte refletida para a agua também, mas para evitar
um controlo tdo brusco, pode-se aplicar este tipo de

intervengdes apenas nos meses das migragoes.

Recomenda-se que os arquitetos deste tipo de estruturas

evitem superficies refletores, como pinturas ou
acabamentos metdlicos, para diminuir o reflexo

luminotécnico para a agua. [8]
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Figura 3 - Alcance visual entre o ser humano e o peixe
3.3 Tartarugas Marinhas

As tartarugas marinhas dependem de ambientes escuros
para se locomoverem e o seu grande problema com a luz
artificial comega com a selegdo dos pontos de desova na

praia € o seu posterior retorno ao mar.




Quando as crias saem dos ovos, naturalmente procuram
progredir no sentido contrario aos locais escuros. Procuram a
luz da lua e das estrelas refletida no mar. Infelizmente com a
presenca de iluminagdo artificial junto a costa, as pequenas
crias ndao conseguem diferenciar os ambientes, resultando
em desorientagdes, como mostra a Fig. 4. Se demorarem a
alcangar o mar ficam expostas a predadores e podem mesmo
morrer desidratadas. Existem também relatos de tartarugas
atropeladas nas avenidas junto as praias ou a invadirem

residéncias e restaurantes ao serem atraidas pela iluminagdo

artificial [11]

Figura 4 - Prova do seguimento e desorientagdo das

tartarugas com iluminagdo artificial

A fotoaxia negativa impede as tartarugas marinhas de
chegarem a costa para a desova, o que, logo ai, se torna
muito grave, pois pode ndo o chegar a fazer. A fotoaxia
positiva da-se quando as crias nascem e sao atraidas por essa
luz artificial. As Unicas formas de reduzir este impacto sdo
unicamente o redireccionamento destes focos de luz para o
sentido contrdrio da praia e, idealmente, o mais baixos
possivel, para evitar contacto com este tipo de animais

marinhos, como é demonstrado na Fig. 5 [12].

Este tipo de focos devem ter comprimentos de onda
bastante grandes, entre 620 a 660 nm, onde na melhor das

hipoteses a luz seria vermelha [8].

ARTIGO

Adequado NAO Adequado

Figura 5 - luminagdo Adequada e ndo Adequada na orla

maritima

34 Morcegos

A iluminagdo artificial potencia uma grande quantidade de
alimentagdo aos morcegos, uma vez que atrai imensos
insetos. Infelizmente isso ndo é satisfatério, pois em testes
de laboratdrio foi demonstrado que os morcegos exploraram
e consumiram muito menos a comida em locais escuros,
quando havia alguma iluminagdo por perto, Fig. 6. O que

altera em muito a alimentagdo desta espécie frugivera [13].

Figura 6 - Atragdo a luz em busca de alimento

Num cendrio ainda mais infelizz quando os morcegos
circundam dareas relativamente iluminadas, isto, coloca-os
automaticamente expostos a alguns predadores, como é o
caso dos gatos, corujas e até dos automoveis nas estradas

[14].
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Para os morcegos a solugdo ideal seria mesmo viverem sem
qualquer tipo de luz artificial. Sendo que isto ndo é possivel,
deve-se comegar por evitar iluminar arvores, sebes, ou

qualquer tipo de ramagem [15].

Relativamente aos focos devem-se implementar apenas os
necessarios e estes devem fazer uso de lampadas de alta
eficiéncia luminosa com baixa ou inexistente emissao de luz
ultravioleta ou azul. Neste caso podemos falar de lampadas
de sodio de baixa ou alta pressdo, que sdo bastante comuns.
Os efeitos dos LED’s ainda ndo foram bem estudados, mas
pensa-se que terdo bastante impacto negativo, mesmo
assim, no caso do seu uso o mais recomendado serdo cores
mais quentes, ou seja, mais amareladas (entre os 1500 e os

3000 Kelvin) [14].

4 Conclusdo

Qualquer invengdo criada para conforto do homem ter3,
inevitavelmente, um impacto negativo na fauna e flora
circundante. A iluminagdo em geral e a iluminagdo publica,
neste caso em particular, tém um forte impacto nalgumas
espécies aqui analisadas. Infelizmente a Unica forma possivel
para remediar esta situagdo seria a extingdo da iluminagdo
publica, o que ndo é possivel. Desta forma as solugdes gerais
passam pela redugdo da iluminagdo onde nao tenha grande
importancia e ajusta-la de forma a iluminar apenas o que

serd necessario e de forma mais rasteira possivel.

Em edificios especificos como prédios muito altos ou pontes
sob rios com determinadas espécies em particular devem ser

consultados bidlogos, aquando do projeto luminotécnico.
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