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1. INTRODUCAO

O consumo de energia esta na origem de 80% das emissbes de gases com efeito de estufa na
Unido Europeia (UE).

Consequentemente, reduzir as emissbes de gases com efeito de estufa implica um menor
consumo de energia e uma maior utilizacdo de energia limpa.

E nesta 6tica que surge a denominada “Estratégia 20-20-20 para 2020” cujo objetivo é reduzir
20% do consumo de energia, reduzir 20% das emissdes de GEE (gases com efeito de estufa) e
gue 20% da energia consumida seja de fonte renovéavel.

Em Portugal a iluminagéo publica é responsavel por aproximadamente 3% do consumo total de
energia elétrica. Nos municipios a fatura relativa a esta componente pode em alguns casos
ultrapassar 50% do total do seu orgamento.

O Plano Nacional de Acédo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) define, entre outras areas, um
conjunto de medidas de eficiéncia energética na area do Estado, que incluem a “lluminagao
Publica Eficiente”. Também o Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica
(ECO.AP), que visa reduzir 30% da fatura energética do Estado até 2020, atribui especial
importancia ao desenvolvimento de ag6es dirigidas a utilizacdo racional de energia e ao aumento

da eficiéncia energético-ambiental em equipamentos de iluminag&o publica.

1.1. Enquadramento

O presente Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacdo Publica

(DREEIP) é o resultado da atividade de um grupo de trabalho constituido por iniciativa da
Secretaria de Estado da Energia e que integrou os seguintes atores no dominio da iluminagéo
publica em Portugal: ADENE — Agéncia para a Energia, ANMP — Associacdo Nacional dos
Municipio Portugueses, CPl — Centro Portugués de lluminacdo, EDP Distribuicdo, Ordem dos
Engenheiros e RNAE — Associacéo das Agéncias de Energia e Ambiente (Rede Nacional).

Pretende-se assim contribuir para a prossecucdo dos objetivos da estratégia energético-
ambiental do Pais previstos no PNAEE, num dominio de particular relevancia tanto do ponto de

nacional como local.

1.2. Objetivo

Este documento tem como objetivo estabelecer, como referéncia, uma série de parametros
técnicos que deve seguir um projeto de lluminacdo Publica (IP) de modo a se obter uma maior
eficiéncia energética desta tipologia de instalacdes e, consequentemente, conduzir a uma

diminuicdo das emissfes de CO, durante o periodo de utilizacdo das mesmas.

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacéo Publica 1
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O documento apontara para a classificacdo energética de uma instalacdo de IP com recurso a

um codigo de letras e cores (como exemplo: os eletrodomésticos e os edificios) e referenciara a

eficiéncia de um projeto de IP do ponto de vista energético e luminico.

Pretende-se igualmente dotar as entidades responsaveis pela gestdo da iluminacdo publica de

uma ferramenta que sirva de base a elaboracdo dos respetivos regulamentos municipais de

iluminag&o publica (RMIP) ou planos diretores de iluminagéo publica (PDIP).

1.3. Ambito de Aplicacao

Este documento insere-se num quadro de utilizacdo de materiais normalizados pelas autarquias,

concessionarias das redes e/ou entidades com responsabilidade de implementar, operar e

manter redes de IP. Aplica-se a novos projetos de iluminacdo publica ou a remodelagtes

completas (conjuntos de luminarias e/ou apoios com rede de alimentacdo) de instalacbes

existentes.

O disposto neste documento néo se deve aplicar a:

Remodelacdes parciais;

Processos de manutencdo ou operacao das redes existentes;

Zonas especiais de intervencao, assim classificadas pelos municipios;
lluminacdo ornamental/decorativa;

lluminacdo monumental ou de seguranca;

Instala¢des militares;

Taneis;

Zonas historicas ou outras que sejam objeto de regulamentacéo especifica.

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 2
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2. DEFINICOES

Seguidamente enumeram-se algumas definicbes relevantes no &ambito do objeto deste
documento, nomeadamente no que diz respeito aos conceitos de visdo, de luminotecnia e de

eletrotecnia.

2.1. Visao

2.1.1. Acuidade Visual

A acuidade visual relaciona-se com a capacidade de resolucdo espacial de dois pontos e
depende da densidade dos recetores na retina e do poder de refracdo do sistema das lentes
Gticas. Por outras palavras, a acuidade visual é a capacidade que o olho tem de reconhecer
separadamente, com nitidez e precisédo, objetos muito pequenos e préximos entre si.

As distancias na retina séo referidas em termos de angulo visual (6). Assim, a capacidade do
olho em distinguir dois pontos estd associada a um certo valor de &angulo visual.
Quantitativamente pode afirmar-se que a acuidade visual é o inverso do dngulo minimo sob o

gual os olhos conseguem distinguir um pormenor.

Acuidade Visual = ——

@

—_—— ]' distancia

#:::::iii’é ______________ >@

Existem varios fatores que influenciam a acuidade visual, tais como:

e Adaptacdo — capacidade que o olho humano possui para se ajustar a diferentes niveis
de intensidade luminosa, mediante os quais a pupila ira dilatar ou contrair;

e Acomodacdo — é o ajustamento das lentes do cristalino do olho de modo a que a
imagem esteja permanentemente focada na retina;

e Contraste — é a diferenca de luminancia entre um objeto que se observa e 0 seu espaco
envolvente;

e |dade — a capacidade visual de uma pessoa diminui com a idade, uma vez que, com o
passar dos anos, o cristalino endurece, perdendo a sua elasticidade, tornando mais

complicada a tarefa de focalizacdo das imagens dos objetos.

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 3
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2.2. Luminotecnia

2.2.1. Absorgao (a)
Relagéo entre o fluxo luminoso absorvido por um corpo (®,) e o fluxo recebido por um corpo (®).

A unidade é %.

S
I
|#

2.2.2. Coeficiente de Utilizagao (n)
Relagéo entre o fluxo luminoso recebido por um corpo (@) e o fluxo total emitido por uma fonte
de luz (®,). A unidade é %.

U=g

o
e

2.2.3. Curva de Sensibilidade do Olho

Define a sensibilidade do olho ao longo do dia.

A curva define desde as condi¢des de boa iluminacao (> 3 cd/m2) que ocorrem durante o periodo

diurno, onde a visdo é mais nitida, detalhada e as cores se distinguem perfeitamente,

(denominada de visao fotdpica, atingindo um valor maximo aos 555nm — amarelo-esverdeado).

Quando os niveis de luminancia séo inferiores a 0,25 cd/m2, a sensacao de cor ndo existe e a

visdo € mais sensivel aos tons azuis e a luz (denominada de visao escotépica, com um valor

méaximo aos 493nm — azul-esverdeado).

Nas situacdes existentes entre estes valores, a capacidade para distinguir as cores diminui em

conformidade com a diminuicdo da quantidade da luz, variando a sensibilidade aos tons

amarelados para os tons azuis (denominada de visdo mesopica).
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e Visdo fotépica: é a designacdo dada a sensibilidade do olho em condicbes de
intensidade luminosa que permitam a distingdo das cores. Na generalidade corresponde
a visdo diurna. No olho humano a viséo fotopica faz-se principalmente pela ativacdo dos
cones que se encontram na retina.

o Visdo escotbpica: é a visdo produzida pelo olho em condi¢cdes de baixa luminosidade.
No olho humano os cones nao funcionam em condi¢des de baixa luminosidade (noturna),
0 que determina que a visao escotopica seja produzida exclusivamente pelos bastonetes,
0 que impossibilita a percecdo das cores.

e Visdo mesoépica: € a designacdo dada a combinacdo da visdo fotdpica e da visédo
escotdpica, que ocorre em situacbes de luminosidade baixa, mas ndo tdo baixa que
elimine de todo a componente fotdpica da visao.

e Efeito de Purkinje: consiste no deslocamento do maximo de sensibilidade da visdo em
ser sensivel as cores, para 0 maximo de sensibilidade a luz, com a diminui¢cdo da luz

recebida pelo olho.

2.2.4. Encandeamento incomodativo (G)
Corresponde a perda de faculdades de visualizar os objetos, agudeza visual, provocando
simultaneamente fadiga ocular, em condigbes dindmicas. O indice de deslumbramento
incomodativo é determinado pelo somatério do indice especifico da luminaria (IEL) e do valor
real da instalacdo (VRI).

G =1EL+VRI

2.2.5. Encandeamento perturbador ( Tl)

Também chamado incremento limite (T1), € uma medida que permite quantificar a perda de
visibilidade causada pelo encandeamento das luminéarias de iluminagé&o publica.

Neste caso, um objeto que estd no limite da visibilidade deixa de ser visivel devido ao
encandeamento. Caso se pretenda que o objeto seja visivel nestas condi¢bes, ha que aumentar

o nivel de contraste — este incremento corresponde ao TI.

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 5
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Legenda:
e L —Luminancia média da estrada (cd/mz).
e L, — Luminancia encandeante (veiling luminance) equivalente (cd/mz).
e E, — lluminancia (em lux, baseada no fluxo inicial da lampada em lumens) produzida pela luminaria k, num
plano normal a linha de viséo e a altura do olho do observador .

e 06— Angulo, em graus, do arco entre a linha de visdo e a linha desde o observador ao centro da luminaria k.

A

Linha de Visdo

2.2.6. Racio de Saida do Fluxo Luminoso - Light Output Ratio (LOR))

O récio de saida do fluxo luminoso (LOR) pode ser entendido como o quociente entre o fluxo
luminoso (¢) total de uma luminaria (medido em condigfes praticas especificas com a sua fonte
de luz e equipamento auxiliar) e a soma dos fluxos luminosos individuais (3, ¢) dessas mesmas
fontes de luz, quando operadas fora da luminaria com o mesmo equipamento auxiliar e

condi¢Oes praticas.

¢sa1’da da luminaria
LOR =

Z ¢f0nte de luz individual

Para a realizagdo de um projeto de IP eficiente convém conhecerem-se dois conceitos derivados
do LOR, ou seja:
e Racio de Saida do Fluxo Luminoso Ascendente — Upward Light Output Ratio (ULOR)

e Racio de Saida do Fluxo Luminoso Descendente — Downward Light Output Ratio (DLOR)

O ULOR de uma luminaria é o racio entre o fluxo emitido para cima, pela luminaria, com a soma
dos fluxos luminosos individuais dessas mesmas fontes de luz quando operadas fora da

luminaria.

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 6
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O DLOR de uma luminaria € o racio entre o fluxo emitido para baixo, pela luminaria, com a soma
dos fluxos luminosos individuais dessas mesmas fontes de luz quando operadas fora da
luminaria.

Para cima

ULOR =
g'Zjlémpada

—-

LOR = ULOR + DLOR

DLOR = gPara baixo

Glémpada

2.2.7. Racio Envolvente — Surround Ratio ( SR)

Um dos principais objetivos na IP é providenciar uma boa iluminagdo na superficie das ruas e
estradas de modo a que os obstaculos sejam facilmente identificaveis.

No entanto, a parte superior de objetos mais altos na estrada, e os objetos que se encontram
nas laterais das vias (particularmente em secg¢fes curvas), sao vistos apenas se existir uma boa
iluminag&o na envolvéncia, ou seja, ha sua vizinhanga.

Com efeito, uma iluminagdo adequada da zona envolvente a via possibilita ao utilizador uma
melhor percecdo da sua situacdo, fazendo ajustamentos devidos de velocidade e trajetoria a
tempo.

A funcao do racio envolvente (SR) é assegurar que o fluxo luminoso direcionado para a periferia
das vias seja suficiente para tornar perfeitamente visiveis 0s corpos ai existentes.

Assim, incrementa-se, por exemplo, a seguranca dos pedes nos passeios.

O SR é definido como sendo a iluminancia média horizontal nas duas faixas longitudinais
exteriores aos limites laterais de uma faixa de rodagem de viaturas, dividida pela iluminancia

média horizontal de duas faixas longitudinais dessa estrada, adjacentes aos seus limites.

Faixa Longitudinal Interior (2)
Limites \ SEEREE e
Laterais

da Estrada

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 7
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A largura de cada uma dessas faixas longitudinais definidas, para o calculo do racio envolvente,
ter4 de ser a mesma.

O seu valor sera o minimo dos valores das seguintes trés hipéteses:

e 5 metros:

e Metade dalargura da estrada:

L/2
L/2
L/2

e Largurada faixa exterior ao limite da estrada que néo esteja obstruida:

Em qualquer um dos casos o racio envolvente (SR) podera ser calculado através da iluminancia

média (E) das varias faixas, pela seguinte expressao:

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 8
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2.2.8. Fator de Manutenc¢éo (FM)
O fator de manutencdo (FM) de uma instalagdo é o racio da ilumindncia num determinado

momento (E(t)), com a iluminancia inicial (EO).

Humindncia da Instalacgdio

-— —
P - .

_—

-

Eo lHuminéncia Inicial

E(t)

t Tempo

O valor do fator de manutencdo podera afetar significativamente a poténcia da fonte de luz a
instalar, bem como o numero de luminarias necesséarias para alcancar os valores de

iluminancia/luminancia especificados.

Fm = FMLL X FSL X FML

2.2.9. Fator de Manutenc¢éo da Luminosidade da Lampada ( FMLL )
O fator de manutenc¢do da luminosidade da lampada (fonte de luz) € dado pelo racio entre o fluxo

luminoso da lampada num dado momento da sua vida (@(t)) e o fluxo luminoso inicial (20). [EN

12665:2002] Ou seja:

Fluxo luminoso inicial

100%
75%

50%
= Fluxo luminoso

Tempo

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 9
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2.2.10. Fator de Sobrevivéncia da Lampada ( FSL )
O fator de sobrevivéncia da lampada é definido pela fragdo do numero total de lampadas que
continuam a funcionar num dado momento e sob determinadas condi¢des. [EN 12665:2002]

T T T T Numero de Ldmpadas
N iniciais (Po)

N

100 |e—— T T T T i
75% f-mmmm e N - ------
50% |-
LSF = Populacdo
t Tempo

O fator de sobrevivéncia de uma lampada depende bastante da quantidade de horas de

funcionamento.

2.2.11. Fator de Manutencéo da Luminaria ( FML )
O fator de manutencdo da luminaria é o racio do LOR de uma luminaria num dado momento

(LOR(t)), com o LOR dessa mesma luminaria no seu inicio de vida (LORO).

// |\ LOR inicial

LOR () | mm o mmm oo T,

100%

-~ |--------7

Tempo

2.2.12. Fator de Utilizacéao ( FU)
O fator de utilizacdo de uma instalagéo (FU) é o racio do fluxo luminoso recebido pela superficie
gue se pretende iluminar (fluxo atil - ¢;;;) com a soma dos fluxos individuais de cada fonte de

luz da instalacéo.

DREEIP
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2.2.13. Fluxo Luminoso (®)
Entende-se por fluxo luminoso a quantidade de luz emitida em todas as direcbes por uma fonte

de luz. A unidade € o lamen (Im).

2.2.14. lluminancia (E)
A iluminéncia tem como unidade o lux (Ix) e, segundo a norma EN 12665, é o quociente entre o
fluxo luminoso incidente num elemento da superficie (d¢d) e a area desse elemento (6A). Ou seja,

€ a quantidade de fluxo luminoso recebido pela unidade de area iluminada.

a¢

E:a:

f L..cos(6).0Q

2TST

Legenda:
e E - lluminancia.
e L - Luminancia num dado ponto nas vérias direcdes dos raios elementares incidentes do angulo sdlido.
e 0Q - Angulo sélido.

e 0 — Angulo entre qualquer um dos raios incidentes e a normal & superficie num dado ponto.

Existem quatro medidas de iluminancia possiveis:
e Horizontal (Ey), vulgarmente designada apenas por lluminancia (E).
e Vertical (E)).
e Semi-cilindrica (Es).

e Hemisférica (Enem).

Nota: Deduz-se que quanto maior for o fluxo luminoso incidente sobre uma superficie, maior sera a iluminancia. Do

mesmo modo, mantendo-se o fluxo luminoso, a iluminancia sera tanto maior quanto menor for a area a iluminar.

DREEIP
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2.2.15. lluminancia Média ( Emeq )
Média aritmética de todos os pontos de iluminéncia calculados sobre a superficie da via. A

unidade é Lux.

2.2.16. lluminancia Minima ( Enin )

E o valor minimo de iluminancia calculado sobre a superficie da via. A unidade € Lux.

2.2.17. Indice de Reproducéo de Cor (IRC)

E a capacidade de reproducdo cromatica do objeto iluminado por uma fonte de luz, sendo por
isso um valor indicativo da capacidade da fonte de luz para reproduzir cores, em comparagao
com a reproducéo obtida por uma fonte de luz padrédo, tomada como referéncia.

Nota: A fonte de luz que se toma como referéncia é a luz solar.

2.2.18. Intensidade Luminosa (1)
A intensidade luminosa de uma fonte de luz é igual ao fluxo emitido numa dire¢éo por unidade

de angulo solido nessa dire¢cdo. A unidade é a candela (cd).

I—q) Im/S
=~ (Im/s)

Ted

r_
3

e M -=
]

el sl —
[

3 B

Ted

w (total) = dr esterecrradianes

Nota: a candela pode ser definida como sendo a intensidade luminosa, numa certa dire¢cdo, de uma fonte de luz que
emite uma radiagdo monocromatica de frequéncia 540x102 Hz e cuja intensidade energética nessa diregdo é 1/683

Watts por estereorradiano.

DREEIP
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2.2.19. Luminancia (L)

A luminancia (L) € uma medida da densidade da intensidade da luz refletida numa dada direcao,
gue descreve a quantidade de luz que atravessa ou é emitida de uma superficie, segundo um
angulo solido (0Q).

Tem como unidade Sl a candela por metro quadrado (cd/m?), igualmente conhecida por nit (nt).

Luminéncia %“E

A luminancia (L) pode ser entendida como o quociente entre a intensidade luminosa (l) e a area
(A) que a reflete segundo uma determinada direcéo (), ou seja:

L= A.cos(6) (cd/m?)

Ao denominador desta equacéo, da-se o nome de area aparente, que ndo é mais do que a area

projetada na dire¢do do observador, correspondente a area da superficie iluminada.

-
&
-

N m;m;/
% A ‘....
’ 1y
L '\

B
o
b
z

Area daSuperficie [A)

O célculo da luminancia (L), num ponto da via, pode ser efetuado através da expressao:

IX1TX¢XMFx10™*
L= e

DREEIP
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Legenda:
e | —intensidade luminosa (cd) normalizada por kim
e r — coeficiente de luminancia reduzida para um vetor de luz incidente, com coordenadas angulares (¢,8) —
obtido através da tabela de reflexdo do pavimento, em st™1
e ¢ —fluxo luminoso inicial de cada luminaria (kim)
e MF —produto do LLMF com o LMF
e H-—altura
e ¢ —angulo de incidéncia
e B —angulo suplementar
e ¢ — angulo de observagdo

e ¢ — azimute da instalagéo

Luminaria

Direccdo longitudinal da estrada

Caminhodaluz

Observador

2.2.20. Luminancia Média ( Lmed )
Média aritmética de todos os pontos de luminéncia calculados sobre a superficie da via. A

unidade é cd/mz2.

2.2.21. Racio S/P
Racio do output luminoso da fonte de luz, avaliado de acordo com a funcdo de eficiéncia
luminosa do espectro escotopico da CIE [V’(A)], e o output luminoso da fonte de luz, avaliado de

acordo com a fungéo de eficiéncia luminosa do espectro fotépico da CIE [V’(A)].

DREEIP
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2.2.22. Poluigdo Luminosa
Pode ser definida como sendo qualquer efeito adverso causado ao meio ambiente pela luz
artificial excessiva, ou mal direcionada, nomeadamente quando a luz artificial € emitida

horizontalmente e pelo hemisfério superior.

Nota: Dependendo do conceito inicial do projeto, uma possivel solugdo é o uso de fontes de luz direcionadas, que
sejam emitidas somente pelo hemisfério sul (para baixo da horizontal), de tal forma que a propria fonte de luz ndo seja
visivel pelos lados. Uma luminaria eficiente deve iluminar o chdo até um pouco além da metade de sua distancia ao
proximo poste. Assim, ao dirigir a luz apenas para onde ela é necessaria, é requerida menos iluminacéo. Outra
vantagem desse tipo de luminaria é que a nossa visdo da area iluminada se torna muito mais nitida quando nédo

recebemos luz vinda diretamente das lampadas sobre os olhos.

2.2.23. Reflexao (p)
Relagéo entre o fluxo refletido por um corpo (com ou sem difuséo) e o fluxo recebido. A unidade
é %.

2.2.24. Rendimento de um Ponto de Luz (%)
Relacéo entre o fluxo luminoso emitido pelo aparelho de iluminacdo e o fluxo luminoso da(s)

respetiva(s) fonte(s) de luz, em iguais condi¢bes de funcionamento.

2.2.25. Rendimento luminoso ( €)
O rendimento de uma fonte de luz é a relacdo entre o fluxo luminoso emitido pela mesma e a

unidade de poténcia elétrica consumida para o obter. A unidade é Im/W.

E—F(m/W)

Nota: para uma fonte de luz que transforma, sem perdas, toda a poténcia elétrica consumida em luz num comprimento

de onda 555 nm, ter4 o maior rendimento possivel no valor 683 Im/W.

2.2.26. Temperatura de Cor (K)
A temperatura de cor € uma caracteristica da luz visivel, determinada pela comparacao da sua
saturacao cromatica com a de um corpo negro radiante ideal.

Ou seja, € a temperatura a que um corpo negro irradiaria a mesma cor da fonte luminosa

(usualmente medida em Kelvin — K).

DREEIP
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Nota: Quanto mais alta a temperatura de cor, mais clara é a tonalidade de cor da luz.

O conceito de luz quente ou fria relaciona-se com a tonalidade de cor que a fonte de luz apresenta ao ambiente.

As fontes luminosas podem variar entre 2.000 K até mais de 10.000 K. Do ponto de vista técnico a tonalidade da luz
que irradia uma fonte de luz conhece-se pela sua temperatura de cor.

Temperatura (K) Aparéncia
T <3300 Quente (branco alaranjado)
3300 < T <5000 Intermédio (branco)
' b y
T > 5000 Fria (branco azulado) i e g

2.2.27. Uniformidade extrema ( Eu )
Relagéo entre o valor de ilumin&ncia minima e o valor de ilumindncia maxima, de uma instalagéo
de iluminagao. A unidade é %.

Ue = Emin/Emax

2.2.28. Uniformidade Geral (Uo)
Relagéo entre o valor de luminancia minima e o valor de luminancia média, de uma instalacéo de

iluminac&o. A unidade é %.

Uo = Lmin/Lmea

DREEIP
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2.2.29. Uniformidade Longitudinal (UL )
No sentido de deslocagédo do observador, é a relagdo entre o valor de luminancia minima e o

valor de luminancia maxima longitudinal, de uma instala¢éo de iluminag&o. A unidade é %.

UL = LipinL/LmaxL

Nota: Pode ser calculada para toda a superficie da via, ou no eixo da faixa de rodagem do sentido de circulagao.

2.2.30. Uniformidade Média (UM)
Relacédo entre o valor de iluminancia minima e o valor de ilumindncia média, de uma instalacéo

de iluminagao. A unidade € %.

Un = Emin/Emed

2.3. Eletrotecnia

2.3.1. Aparelho de lluminagéo
E um equipamento que € utilizado como suporte de ligacéo a rede elétrica das fontes de luz que

0 equipam, segundo determinadas caracteristicas 6ticas, mecanicas e elétricas.

2.3.2. Eficiéncia Luminosa
A eficiéncia luminosa (n) de uma fonte é a relagéo entre o fluxo luminoso total emitido pela fonte
(o) e a poténcia por ela absorvida (P). A unidade Sl é o Im/W (lumen por Watt).

—q)l \\Y
U—F(m/ )

Os equipamentos fotométricos e os medidores de luz sdo geralmente calibrados conforme a
sensibilidade espectral dos cones, ou seja, na visado fotépica. Assim, o fluxo luminoso das fontes
de luz é avaliado somente em termos da sua resposta fotdpica.

Este racio é também muitas vezes utilizado como o Iindice de Eficiéncia Energética.

2.3.3. Fonte de Luz
Define-se como sendo o elemento fisico, sélido ou gasoso que, quando alimentado por energia

elétrica, emite radiacdes visiveis ao olho humano.

Nota: Exemplos de fontes de luz: lampadas de filamento ou de descarga e LEDs.

DREEIP
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2.3.4. Ponto de Luz
Define-se como um elemento que permite a iluminagédo de uma &rea, sendo constituido por um

aparelho de iluminacgéo, fonte de luz e apoio.

2.3.5. Regulador de Fluxo Luminoso

E um equipamento previsto para controlar o processo de arranque, estabiliza¢do e reducéo do
consumo da poténcia instalada, referente a uma instalacdo de iluminacao, funcionando apos a
aplicagao de uma “ordem” com origem local ou remota.

O processo pode ser efetuado através da regulagcdo, por tensdo, por corrente ou variacdo da

frequéncia, através de equipamentos eletromecanicos ou eletrénicos.

2.3.6. Resisténcia aos Impactos (IK)

E a capacidade do material resistir & forca de um impacto repentino, sendo a classificacdo a

seguinte:
IK Impacto da Energia Equivalente impacto
(numero) (joules) (resisténcia contra o impacto de um objeto de massa x a partir de uma distancia y)
00 N&o-protegidos Nenhum teste
01 0.150 joules objeto de 200 gramas a partir de uma disténcia de 7,5 cm
02 0.200 joules objeto de 200 gramas a partir de uma disténcia de 10 cm
03 0.350 joules objeto de 200 gramas a partir de uma disténcia de 17,5 cm
04 0.500 joules objeto de 200 gramas a partir de uma distancia de 25 cm
05 0.700 joules objeto de 200 gramas a partir de uma distancia de 35 cm
06 1,00 joules objeto de 500 gramas a partir de uma distancia de 20 cm
07 2,00 joules objeto de 500 gramas a partir de uma distancia de 40 cm
08 5,00 joules objeto de 1,7 kg a partir de uma distancia de 29,5 cm
09 10,00 joules objeto de 5 kg, a partir de uma distancia de 20 cm
10 20,00 joules objeto de 5 kg, a partir de uma distancia de 40 cm
DREEIP

Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 18



%,

: RE =)
R < [ & ® rRnae

€00 EMPREGO 22 ecoap ABLE

AV

Y
& edp g GOVERNO DE
e oAa A EhERGIA municieios  distribuicdo g PORTUGAL

PORTUGUESES

2.3.7. indice de Protecéo (IP)
E um parametro que define quais as caracteristicas de um aparelho de iluminaco, que deve ser
considerado em funcdo do local de instalagio da mesma, nomeadamente quanto a

agressividade do ambiente e condi¢des de intempérie.

Nota: O grau de protecdo tem por objetivo a determinagédo dos seguintes parametros:
a) Protecdo de pessoas (incluindo as partes do corpo como maos e dedos) contra o contacto as partes em
tensdo sem isolamento, contra o contacto nas partes méveis no interior do aparelho e prote¢do contra a
entrada de corpos estranhos como poeiras por exemplo.

b) Protecdo do equipamento contra a entrada de 4gua no seu interior.

Tabela (1.° digito)

Digito Tamanho do Objeto Protecgao

0 Nenhuma protecao contra o contacto e a penetragéo de objetos

De qualquer grande superficie do corpo, tais como mé&os, mas sem

1 > 50 milimetros N . 1 .
nenhuma prote¢éo contra penetracao liberal no instrumento
o Dedos ou objetos de comprimento maiores que 80 mm cuja menor secgao
2 > 12,5 milimetros e
transversal € maior que 12mm.
o Ferramentas, fios grossos, etc. de comprimento maiores que 2,5 mm cuja
3 > 2,5 milimetros - .
menor secgao transversal € maior que 2,5mm.
. A maioria dos arames, parafusos, etc. de comprimento maiores que 1,0
4 > 1 milimetro

mm cuja menor secgao transversal € maior que 1,0mm.

Protecao relativa

contra poeira e A entrada de poeira n&do é totalmente impedida, mas ndo devem entrar em
5 contacto com as quantidade suficiente para interferir com o funcionamento satisfatério do

partes internas ao equipamento; completa prote¢éo contra o contacto

invélucro

Totalmente protegido
contra penetragdo e
6 poeira e contacto
com as partes
internas do involucro

N&o ¢ esperada nenhuma infiltragdo de poeira e completa prote¢éo contra
contacto

DREEIP
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Tabela (2.° digito)

Digito Protecao Descrigao
0 Né&o protegido Nenhuma prote¢éo especial. Invélucro aberto
Protecédo contra gotas de agua devida condensacao caindo verticalmente
1 Gotas de agua (90°) ndo exercerd qualquer efeito nocivo ao funcionamento do
equipamento.
Gotas de agua Verticalmente gotas de agua ndo devem ter qualquer efeito nocivo, quando
2 quando inclinado até | o equipamento & inclinado em um angulo de até 15 ° em relagdo a sua
15° posi¢do normal.
; . A in mo um spray, em qualquer angulo até 60 ° em relacéo
3 Aqua pulverizada gua ca ~do como um spray, em qualquer angulo até 60 ° em relagdo a
vertical ndo deve ter qualquer efeito nocivo.
4 Projeces contra Projecao leve de agua contra de qualquer dire¢do néo deve ter qualquer
agua aspergida efeito nocivo.
. A roj r um bico contra recin lquer direcdo ndo dev
5 Jatos de Aqua gua pOJetad_a por um bico contra recinto de qualquer diregdo ndo deve
ter efeitos nocivos.
6 Poderosos jatos de Agua projetada em jatos potentes contra a qualquer direcdo no deve ter
agua efeitos nocivos.
A entrada da quantidade de agua ndo sera prejudicial quando o
7 Imersdo até 1 m equipamento estiver imerso em agua sob condigdes definidas de presséo
e do tempo (até 1 m de submersao).
A protecdo do equipamento é adequada para imersao continua em agua,
em condicdes que devem ser especificados pelo fabricante.
8 Imersdo apds 1 m N . . .
NOTA: Normalmente, isto significa que o equipamento & hermeticamente fechado. No
entanto, com determinados tipos de equipamentos, que pode significar que a dgua possa
entrar, mas s6 de forma tal que ndo produz efeitos nocivos.
DREEIP
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3. CLASSIFICACAO DA VIA E NIVEIS MINIMOS DE REFERENCIA

Para a classificacdo das instalagdes havera dois grupos:
¢ lluminacao publica funcional

¢ lluminacdo em zonas pedonais

3.1. lluminacéao Publica Funcional

Na iluminacdo publica funcional devem ser consideradas zonas urbanas e zonas fora do
perimetro urbano.

Consideram-se zonas fora do perimetro urbano, todas as vias fora do perimetro urbano,
incluindo vias de circulagédo periféricas ao tecido urbano com tracado simples (retas e curvas
largas), onde seja possivel medir luminancias.

As vias dentro do perimetro urbano, devido a complexidade de tracado e diversidade de
superficies refletoras existentes nessas mesmas vias, ndo nos permitem calcular de modo fiavel
as luminancias e neste sentido os célculos deverdo apresentar niveis de iluminancia, devendo
ser utilizada a conversédo de candelas para lux na relagdo de 1 para 15.

Para estabelecer as condi¢cdes adequadas de iluminacdo deverd ser utilizado o método
simplificado preconizado na CIE 115:2010, reduzindo o niumero de parametros necessarios e
obviando as interpretagfes diversificadas a que a aplicagdo direta da norma EN13201 poderia
conduzir.

Nos pontos seguintes serdo enumeradas as classes e as metodologias para a selecdo das
classes de iluminagéo, sendo que prevalecerdo sempre os documentos EN13201 e CIE115.
Para o célculo de zonas fora e dentro do perimetro urbano deverdo os niveis ser determinados

utilizando para o efeito a tabela de classes ME.

3.1.1. Classes ME

Para estas vias aplica-se a EN13201 porque € possivel a medi¢do de luminancias:

Luminancia da superficie da via Deslumbramento | Illuminagao
em condig6es secas Perturbador Envolvente
Classe da .. ] i . B
via Luminancia | Uniformidade | Uniformidade Aumento Relagao
média Global longitudinal limiar Entorno
Lm (cd/m?) Uo U Tl (%) SR
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
DREEIP
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Luminancia da superficie da via Deslumbramento | lluminagao
em condig6es secas Perturbador Envolvente
Classe da . ] ] ] ] B
via Luminancia | Uniformidade | Uniformidade Aumento Relagao
média Global longitudinal limiar Entorno
Lm (cd/m?) Uo U Tl (%) SR
a 0,70
ME3 1,00 0,40 15 0,50
b 0,60
a 0,60
ME4 0,75 0,40 15 0,50
b 0,50
MES5 0,50 0,35 0,40 15 0,50
MEG 0,30 0,35 0,40 15 0,50

Para a iluminagdo publica funcional, os niveis médios calculados néo deveréo ultrapassar 120%

nem serem inferiores a 95% dos niveis de referéncia da tabela anterior:

e a — é permitido um aumento de 5% no valor do Tl quando forem usadas fontes de
iluminagdo com baixa luminancia (lampadas de vapor de sédio de baixa pressdo e

fluorescentes tubulares, ou entéo fontes de luz com luminancia idéntica ou inferior).

e b — significa que este critério apenas podera ser aplicado em locais onde ndo existam
zonas de trafego com os seus proprios requisitos adjacentes as faixas de rodagem. E um

valor ndo 6timo (com uma uniformidade longitudinal mais baixa) normalizado.

3.1.2. Determinacéao da Classe ME

A determinacéo da classe ME seré feita de acordo com a tabela seguinte:

Parametro Opgoes Fator de Peso
Muito Alta 1
\Velocidade Alta 0,5
Moderada ou Reduzida 0
Muito Elevado 1
Alto 0,5
\Volume de Trafego Moderado 0
Baixo -0,5
Muito Baixo -1

DREEIP
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacao Publica 22



4 1)

A >:0:8 RE QC'"E
& edp g GOVERNO DE MINISTERIO DA ECONOMIA E ’..' NEW. ‘ )
municieios  distribuicgo g PORTUGAL | coomreco 2| ecoap ABLE ¥

PORTUGUESES

Parametro Opcoes Fator de Peso
Elevada percentagem de 9
ndo motorizados
Composicdo do Transito Misturado 1
Apenas Motorizado 0
. N&o 1
Separacao das Faixas :
Sim 0
_ Alta 1
Densidade de Cruzamentos
Moderada 0
Presente 1
Veiculos Estacionados
Nao Presente 0
Alta 1
Luminancia Ambiente Moderada 0
Baixa -1
_ Fraco 0,5
Controlo do Transito
Moderado ou Bom 0

Para a determinacédo da classe ME, e de acordo com a metodologia seguida pela CIE115, deve
proceder-se do seguinte modo:
1. Atribuir, apropriadamente, um fator de peso a cada tramite especificado (ja atribuido na
tabela para efeitos de normalizacao).
Somar todos esses fatores selecionados, obtendo um valor “Total”.

3. Introduzir esse valor na equacéo: indice (ME) = 6 — Total, obtendo o indice da classe ME.

De notar que podera ser necessario arredondar o valor de “Total” para o niumero inteiro mais

baixo, ou mesmo limitar o intervalo de valores possiveis entre [0 - 6].

Para determinacdo das opcdes para a velocidade devera ser utilizado, como referéncia, a

seguinte tabela:

Velocidade indicikc:ﬁlxilores
Moderada ou Reduzida [0 ;70]
Alta [70 ;100]
Muito Alta Superior a 100

DREEIP
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Para determinacdo das opcdes para o volume de trdfego deverdo ser utilizados, como

referéncia, os seguintes valores de IMD (diurno e noturno):

Volume de trafego indicz::: d\g:;ores
Muito Baixo inferior a 4.000
Baixo 4.000 a 15.000
Moderado 15.000 a 25.000
Alto 25.000 a 40.000
Muito Alto superior a 40.000

Para determinacdo das opc¢des para a luminancia ambiente, devera ser utilizado, como

referéncia, o seguinte:

Luminancia Ambiente

Caraterizagao

Zonas Rurais, nomeadamente zonas onde a IP seja a

Baixa Unica fonte de iluminagéo

Zonas com contribuigdo de iluminagdo de sinaléticas,
Moderada o Lo . .

spots publicitarios e contribuigao residencial

Centros Urbanos com grande quantidade de iluminagao
Alta decorativa, montras e outros sistemas de iluminagéo de

exteriores (ex.: estacionamentos)

Cabera ao projetista, em situacdes especiais (por exemplo determinacdo do volume de trafego),

realizar a avaliagdo em alinhamento com o RMIP ou PDIP da responsabilidade da autarquia.

3.2. lluminacdo em Zonas Pedonais, Ciclovias e Jardins

Uma boa qualidade do projeto de iluminacéo ir4 permitir aos utilizadores pedestres distinguir e

antecipar obstaculos e situacfes de perigo no seu caminho, pois sera possivel aperceberem-se

da movimentacao e fazer o reconhecimento facial de outros pedestres relativamente préximos e

intuir as suas intengdes.

Nestes casos particulares é importante ter-se em conta ndo so a iluminancia horizontal (Ey), mas

também a utilizacao de oticas que privilegiem a iluminancia vertical.

DREEIP
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Deste grupo fazem parte os percursos pedonais, as ciclovias e os jardins, e séo trés os tipos de
classificacéo (Classes P):

P1 - zonas de utilizacdo noturna intensa e zonas de inseguranca elevada
P2 — zonas de utilizagdo noturna moderada

P3 — zonas de utilizacdo noturna baixa

Os niveis indicados na tabela abaixo séo indicativos e havera zonas pedonais/pragas, no interior
do perimetro urbano, em que devem entrar outras variaveis ou critérios ligados a um
determinado conceito — e para estes casos o0s niveis podem ser mais elevados (e.g. uma zona

pedonal comercial).

Nivel Nivel Classe de lluminagso
Zonas L 1 . Intensidade ¢
Médio Minimo . Envolvente
Luminosa
P1 15 Lux 6 Lux D6 0,50
P2 10 Lux 3 Lux D6 0,50
P3 7,5 Lux 1,5 Lux D6 0,50

3.3. Zonas de Conflito

As zonas de conflito ocorrem quando vias de circulagdo se intersectam ou desembocam em
areas frequentadas por pedestres, ciclistas ou outros utilizadores, sendo exemplo:

e Cruzamentos;

e Rotundas;

e Estradas de ligagdo com largura e nimero de faixas reduzidas;

e Zonas de centros comerciais, etc..

A existéncia destas areas resulta, portanto, num aumento da probabilidade de colisdo entre os
diversos utilizadores da estrada. Logo a iluminagéo destas zonas devera revelar em especial a:

e Posicdo dos passeios e lancis;

¢ Marcas e sinalizacfes da estrada;

e Movimentacao dos veiculos na vizinhancga da area;

e Presenca dos pedestres, outros utilizadores (e.g. ciclistas) e de eventuais obstaculos.
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De acordo com a CIE115 estas zonas deverdo ter um indice igual ou superior a qualquer das
estradas adjacentes, devendo ser utilizada a seguinte tabela:

Classe da Estrada Classe da Area de
Adjacente Conflito
ME1 ME1
ME2 ME1
ME3a ME2
ME4a ME3a
ME5 ME4a
ME6 ME5
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4. SELECAO DE CLASSES EM DIFERENTES PERIODOS NOTURNOS

A aplicacao de sistemas de regulacao de fluxo luminoso, de configuracéo estética ou dinamica,
que permita promover uma maior eficiéncia energética recorrendo a diminuicdo do nivel de
lumin&ncia em periodos de menor trafego ou atividade, € possivel desde que autorizada pelo
decisor gue indicara de que tipo, onde e como os utilizar.

Recomenda-se que a aplicacdo deste sistemas ndo conduza a uma reducao que atinja um valor
mais baixo da classe MEG6.

Se o decisor optar por retirar ou apagar pontos de luz, o DREEIP obviamente ndo se aplicara.

5. POLUICAO LUMINOSA

Para as vias proximas de zonas criticas, como aeroportos, hospitais, observatérios, bem como
vias incluidas em éareas classificadas (parques naturais, rede natura, zonas de protecdo especial,
etc.) e desde que fora dos aglomerados urbanos, ou ainda em outras vias incluidas no RMIP
e/ou RMIP, o valor (ULOR) devera ser menor que 1%.

Caso o RMIP, ou o PDIP, ndo especifiqgue outro valor em zonas residenciais e vias fora dos

centros urbanos, o ULOR devera ser inferior a 5%.

6. VISAO MESOPICA

Na CIE191:2010, que tem como objetivo definir e recomendar um sistema de fotometria
mesoépica de facil implementacdo na préatica, ja sdo apresentados valores da intensidade
luminosa na visdo mesoépica, nomeadamente onde a visao periférica prevalecer.

Este sistema de fotometria considera a diferenca entre a visdo mesoépica e fotopica para um
intervalo de luminancia entre 5 cd/m? e 0,005 cd/m? e tem em consideracao as diferentes fontes
de luz através dos seus racios S/P. No entanto, a utilizagdo do racio S/P permanece ainda algo
subjetiva, carecendo de normalizacéo.

Existindo ainda algumas indefinicbes sobre as classes onde poderd ser aplicada a visdo
mesopica, recomenda-se a utilizacdo de luz branca em zonas pedonais (classe P), pelas
comprovadas mais-valias que introduz ao espago e maior sensibilidade a luz (brilho) na viséo

periférica.

/. TEMPERATURA DE COR

No caso do decisor optar por luz branca, ndo deveréo ser utilizadas fontes cuja temperatura de

cor ultrapasse os 4500 K.

DREEIP
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8. FACTOR DE UTILIZACAO DA INSTALACAO

A eficiéncia energética de uma instalacdo de IP esta fortemente associada a um fator de
utilizacdo, que por sua vez dependera fortemente de fatores iniciais:
o Eficiéncia energética da fonte e acessorios (Im/W)

e Caracteristicas fotométricas da luminaria

E essencial que os métodos de medida e apresentacdo das caracteristicas fotométricas de
ldampadas/fontes de luz e luminarias cumpram a norma EN 13032, "Luz e iluminagdo. Medicao e
apresentacao de dados fotométricos das luminarias.”

As caracteristicas técnicas dos equipamentos tidos em consideragdo no projeto de IP deverao
ser comprovadas por laboratérios independentes e certificados, e ser conformes com as
especificacbes técnicas e funcionais das autarquias ou concessionaria das redes. Na auséncia

destas, os equipamentos deverao ter obrigatoriamente Certificado ENEC.

8.1. Fator de Manutencéo da Luminosidade da Lampada ( FMLL )

O fluxo luminoso decresce ao longo do tempo. A taxa exata ird depender do tipo de fonte de luz
e do balastro/driver.

Tempo de Operagao (mil horas)
Fonte de Luz 4 6 8 10 12
Vapor de Sédio de Alta Pressao 0,98 0,97 0,94 0,91 0,90
lodetos Metalicos 0,82 0,78 0,76 0,74 0,73
Vapor de Sodio de Baixa Pressao 0,98 0,96 0,93 0,90 0,87
CFL 0,91 088 | 086 | 085 | 084
LED 0,95

Nota 1: No caso da tecnologia LED dever-se-a considerar um FMLL de 0,7 para um tempo de operagao
correspondente a uma depreciacdo do fluxo luminoso de 70% (L70) reportado pelo fabricante. Este fator depende do

tipo de LED, da temperatura do ponto de soldadura (Ts) e da corrente de operagéo do LED.

Nota 2: Utilizagdo do conceito/tecnologia CLO (constant lumen output) vem introduzir importantes ganhos na

durabilidade, consumo e fiabilidade nas luminarias de tecnologia LED.

Nota 3: Por ndo haver dados concretos sobre os fatores a aplicar no FSL e FMFL, entende-se ainda nao alterar as
atuais tabelas, no entanto o DREEIP poderd numa edicdo futura, passar a incluir valores ajustados para esta

tecnologia desde que devidamente fundamentados.
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8.2. Fator de Sobrevivéncia da Lampada/fonte de luz ( FSL )
O fator de sobrevivéncia da lampada/fonte de luz (FSL) é a probabilidade das fontes de luz
continuarem operacionais durante um determinado periodo de tempo. A taxa de sobrevivéncia
depende do:

e Tipo de fonte de luz.

e Poténcia.

e Frequéncia de comutacao.

e Balastro/Driver.

Tempo de Operagao (mil horas)
Fonte de Luz 4 6 8 10 12
Vapor de Sédio de Alta Pressao 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89
lodetos Metalicos 0,98 0,97 094 | 092 0,88
Vapor de Sddio de Baixa Presséo 0,92 0,86 0,80 0,76 0,62
CFL 098 | 094 | 09 | 0,78 | 0,50
LED 0,95

8.3. Fator de Manutencé&o da Luminéria ( FML )

Nivel de Tempo de Operagao (mil horas)

Polui¢ao 4 8 12
IP 55 Baixo 0,92 0,80 0,71
Difusor de Plastico Alto 0,87 0,71 0,61
IP 65 Baixo 0,95 0,84 0,76
Difusor de Plastico Alto 0,89 0,76 0,66
IP 65 Baixo 0,97 0,90 0,82
Difusor de Vidro Alto 0,94 0,84 0,76
IP 66 Baixo 0,95 0,87 0,81
Difusor de Plastico Alto - 0,81 0,74
IP 66 Baixo 0,97 0,93 0,88
Difusor de Vidro Alto . 0,88 0,83

Nota: Por uma questdo de uniformidade utilizou-se o tempo de operagédo, embora neste caso se trate de tempo de

instalacéo da luminaria.
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Na andlise da depreciacdo de um sistema € importante ser capaz de reconhecer o tipo e a
quantidade de poluicdo existente, de modo a avaliar convenientemente o tipo de luminaria a
utilizar, bem como os requisitos de limpeza.

Por exemplo, a poluicdo numa zona industrial € normalmente bastante superior a encontrada
numa zona rural. Também o p6 seco de uma pedreira € muito diferente do lixo criado pelos

insetos.

Polui¢ao Defini¢ao

Fumo gerado por atividades relativamente préximas, envolvendo as

Alta .
luminarias.

Nivel de contaminagcdo ambiente baixo, ndo existindo fumo ou poeiras
Baixa gerados nas proximidades. Verifica-se em zonas residenciais ou areas rurais,
com tréfico ligeiro. Possui um nivel de particulas no meio <150 (ug/m?)

8.4. Fator de Manutencéo Global (Fm)

O Fator de Manutencao (Fm) Global devera ser o resultado do seguinte produto:
Fm = FMLL X FSL X FML

Assim, considerando o exemplo de um tempo decorrido de 3 anos tem-se:

Tipo de luminaria e IP Calculo

Lampada de VSAP com luminaria IP 66

(difusor de vidro em poluigdo baixa) Fm=0.90x089x088=07

LED com luminaria IP 66

(difusor de vidro em poluigao baixa) Fm=0.95x095x0.83=08

lodetos Metalicos com luminaria IP 66

(difusor de vidro em poluigao baixa) Fm=0,73x0,88x0,88 =06

Os valores de projeto deverdo ter como referéncia, a poténcia unitaria do sistema (lampadas

mais auxiliares) de acordo com o disposto na tabela seguinte:

DREEIP
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Poténcia
(Lamp.+Equip.) Eficacia global Im/W
n Fluxo Lampada Lamp. + Equip.
Lampadas (Im) (V}\)I) (Lamp. * Equip.
Ferro. Eletron. Ferro. Eletron.
50 4400 50 62 59 71 75
70 6600 70 85 79 78 84
100 10700 100 116 112 92 96
Sodio tubular
E27 - EA0 150 17500 150 170 167 103 105
250 33200 250 270 - 123
400 56500 400 430 - 131
600 90000 600 670 - 134
50 3400 50 62 59 55 58
Sédio opalino
E27 — EAQ 70 5600 70 85 79 66 71
100 8500 100 116 112 73 76
45 4300 45 - 51 - 84
Luz Branca 60 6800 60 - 67 - 101
COSMOWHITE 90 10450 90 - 99 - 106
140 16500 140 - 153 - 108
35 3500 38 45 43 78 81
lodetos metalicos 70 7300 79 83 79 88 92
G12
150 15000 150 170 160 88 94
70 6300 72 83 79 76 80
lodetos metalicos 100 8700 95 111 107 78 81
Tubular E27-E40 | 450 | 13500 147 170 157 79 86
250 22500 250 270 - 83
70 5600 72 83 79 67 71
lodetos metalicos
Ovoide 100 8300 95 111 107 75 78
E27 - E40
150 12500 147 170 162 74 77
DREEIP
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9. EFICIENCIA ENERGETICA DE UMA INSTALACAO

A eficiéncia energética de uma instalacdo de IP define-se como a relagcdo entre o produto da

superficie iluminada pela iluminacdo média em servico da instalacdo e a poténcia total instalada:

£ = k x S(m?) x E(lux)/P(watt)

Legenda:
o g — eficiéncia energética da instalagao
e S — area total resultante do produto do valor da interdistancia entre pontos de luz e largura total da via e
passeios, no caso do perimetro urbano, de fachada a fachada
e E - nivel médio de servico calculado
e P — poténcia total das luminarias mais auxiliares intervenientes na area calculada

e K =1paralL>6m; 1,33 para L<ém

X

Nao sado referidas as luminancias por ser dificil determinar o tipo de piso e ser mais facil a
medicao do nivel luminoso para comprovacgao.

Para o grupo de iluminacdo em zonas pedonais e ciclovias, devido ao seu caracter subjetivo,
muito orientado por conceitos, como humanizagdo dos espagos, respeito pelos ecossistemas,
ambiéncia, etc., os valores apresentados séo valores recomendados e para estas zonas nao se
aplicara a classificagdo energética.

A IP nos ultimos anos tem levantado o interesse de todas as entidades envolvidas, numa
tentativa de dar resposta ao uso racional de energia.

Nesse alinhamento, os fabricantes continuam a desenvolver as suas tecnologias.

Apresenta-se de seguida uma tabela que deverd servir de guia para a determinacdo da
eficiéncia energética das instalagdes de iluminacao publica (valor de referéncia de 4.100 horas
de funcionamento anual, podendo no entanto ser diferente desde que devidamente
fundamentado).

N&o obstante, a mesma podera ter que ser revista para acompanhar as evolugfes tecnolégicas
e as melhores praticas.

O certificado energético (CE) de uma instalacao IP € um documento que traduz o desempenho
energético da instalagédo, classificando-a numa escala de A a G.

As varias classes energéticas representam os intervalos percentuais do consumo de referéncia.

DREEIP
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Assim, a classe energética mais eficiente corresponde a letra A, e a menos eficiente a letra G.

Eficiéncia
Energética
€> 40
402¢>35
352¢>30
30=2¢>25
252¢>20
202¢>15
£<15

Funcional

Q| MmOl oOo|®m@|>

Classificagao Energética das Instalagoes de lluminagao Publica

Mais Eficiente

Menos Eficiente

Instalac&o:

Localidade/Rua:

Horario de funcionamento (horas/ano):

Consumo de energia anual (kWh/ano):

Emissdes de CO, anual (kgCO2/ano):

Eficiéncia energética (l¢):

Nivel de lluminacdo média em servico En (lux):

Uniformidade (%):

Temperatura de Cor (K):

Opcgao por visao mesopica:

Programac&o da RFL:

DREEIP
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10. PROJECTO E OBRA

As qualificacbes especificas profissionais minimas exigiveis aos técnicos responsaveis pela
elaboracdo e subscricdo de projetos e pela direcdo de obras de IP serdo as constantes da
Portaria n.° 1379/2009, de 30 de Outubro, para projetos e direcdo de obras de engenharia,
considerando-se que a classificacdo da obra de IP é a mesma da estrada, arruamento ou
espaco exterior que se destinam a iluminar, conforme a Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de Julho.
Para um projeto o mais eficiente possivel é recomendavel que o projetista opte por uma
luminaria com um elevado fator de utilizacdo e alto rendimento, um fator de manutencéo da
instalagdo elevado, um ULOR o mais baixo possivel, disposicdo e alturas das luminarias
equilibradas com a é&rea de estudo, eficiéncia das fontes de luz e auxiliares elevada e, por fim,
cumprir as orientacdes do presente documento.

Considerando que o cadastro da rede de iluminacao publica, com a referenciacdo e
caracterizacdo pormenorizada de todos o0s equipamentos que a constituem, é um instrumento
indispensavel para garantir a correta elaboragéo de futuros projetos e definicdo e implementacéo
de medidas de eficiéncia energética, € recomendavel que todas as entidades responsaveis pela
gestdo e exploracdo de redes, proprietarios e concessionarios, procedam a atualizacéo

sistematica dos respetivos cadastros.

10.1. Documentacéo a incluir na Fase de Projeto

¢ |dentificacdo do responsavel pela elaboracéo do projeto;
¢ Identificacdo da obra e sua localizacéo;

e Memodria descritiva incluindo conceito por detras da solucéo, escolha da fonte, luminéria,

classificagéo da via e niveis a obter de acordo com o documento de referéncia;

e Eficiéncia energética e classificacdo energética previsivel, exceto na iluminacdo pedonal

e ciclovias;

e Especificacdo técnica dos materiais, equipamentos e trabalhos necessérios para a

implementacédo da solucéo projetada;
e Pecas desenhadas;
e Mapa de quantidades de trabalho;

e Avaliacdo de custos com base no anexo A da CIE 115:2010.

DREEIP
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10.2. Avaliacéo de Custos

Num sistema de iluminacdo publica é necessario saber o capital e 0s custos operacionais

envolvidos nas diferentes etapas:

Quando a necessidade de iluminar é avaliada

Quando a prioridade do projeto é determinada

Quando o programa de implantacéo é planeado
Quando as diversas solugdes técnicas sdo comparadas
Nas estimativas de custos

No or¢camento global

A semelhanca do célculo de custos num projeto de construcéo de vias, iremos seguir, para o

calculo de custos associados a uma instalagdo de iluminacdo publica, o0 método de custos num

ponto de vista de analise do ciclo de vida (utilizando como referéncia um periodo de 3 anos).

Neste sentido os custos incluem aquisicdo de materiais, instalagdo, manutencdo, energia,

retirada da antiga solugéo, reciclagem e custos finais.

Os maiores custos de um sistema de iluminacao, a longo prazo, estao associados a utilizacéo de

energia e iluminacao.

O projetista deve ter a sensibilidade que muitas vezes um custo inicial maior pode trazer a longo

prazo importantes ganhos no consumo de energia € manutengao.

10.2.1. Custos de Instalacao

mCeo +nCp, +5 X Cps

Legenda:

Cin — custo da instala¢do por metro via (Euros)

m — n.° de colunas para a disposicao escolhida (1 para disposi¢cao unilateral, alternada e central, e 2 para
bilateral)

Cco — custo da coluna, incluindo macigo, se houver, e quadro de portinhola (Euros)

n — n.° de luminérias para a disposi¢éo escolhida (1 para lateral e alternada e 2 para central e bilateral)

Ciy — custo por luminaria incluindo primeira lampada (Euros)

S — espagamento entre colunas (no caso de disposicao alternada sera metade da distancia entre duas
colunas do mesmo lado da via)

Cps — Custo da rede elétrica desde do quadro (incluindo cabos, méo-de-obra, valas, etc.) por metro de via
(Euros)
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10.2.2. Custos Operacionais

n Cyr
ty

S

tl nPlu Cen +
Cop =

+ anir"’ mel

Legenda:
e Cqp — custos operacionais do primeiro ano, por metro de via (Euros)
e t; —tempo de funcionamento anual da iluminagdo publica (horas)
e t,—vida atil da lampada/fonte (anos)
e n-—n.°deluminarias para a disposicéo escolhida
e Py, — poténcia da luminaria segundo o DREEIP (kW)
e  Cen— Custo da energia (€/kWh)
e Cy — custo de reposicdo de lampadas/unid por método de substituicdo sistematica ou grupo de lampadas
(Euros)
e Cj — Custo de reposicao individual de lampada/fonte por unidade (Euros)
e (- numero estimado de reposi¢éo individual de lampadas/fonte por ano (1-FSL)
e m—n.°de colunas na disposi¢édo escolhida
e FSL - fator de sobrevivéncia da lampada/fonte
e  Ci— Custos fixos por coluna (Euros)

e S -—espacamento entre colunas (m)

Nota: alguns valores indicados como custos operacionais poderao ser entendidos como custos de amortizacao.

10.2.3. Custos sob Analise do Ciclo de Vida (por metro de via)

1-(1+p)t 1
ClC=Cin+T X Cop + m X 1
Legenda:
e Cic— custo atual do ciclo de vida por metro via (Euros)
e Ci,— é o custo da instalag&@o por metro via (Euros)
e p-taxadejuro
e t—periodo de avaliacdo (anos)
e Cqp — custos operacionais do primeiro ano por metro via (Euros)

e V. —valor residual (Euros)

Custos estimados de algumas variaveis (indicativos):
e  Cen — tarifa aplicada a iluminagao publica (0,11 €/kWh)
e Cy — 23,00 € para VSAP ou lodetos (para os LEDs devem ser utilizados os valores de mercado)
e Cin—37,00€
e (g-0,15 (fator de manutencéo de 85%)
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10.3. Documentacédo a Entregar Apos a Conclusédo da Obra

¢ Identificacdo do responsavel pela execucgdo da obra;
¢ Identificacdo da obra e sua localizacéo;
e Telas finais;

e Eficiéncia energética e classificacdo energética obtida, exceto na iluminacdo pedonal.

Recomenda-se que a solucdo instalada seja garantida durante pelo menos 2 anos, pelo
instalador/projetista/fabricante.

A instalacdo podera ser auditada por organismo independente e munido dos meios necessarios
para o fazer.

Esta documentacéo devera ficar organizada em dossier préprio, ao qual irdo sendo anexados 0s

posteriores relatérios periodicos de medigdo e monitorizacdo da instalagéo.
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11. MEDICAO PARA VALIDACAO

Como em gqualquer sistema de controlo e monitorizacdo da eficiéncia energética, também na IP
€ necessario medir e monitorizar, no periodo imediatamente a seguir a instalacdo, no caso de
uma nova instalacao, ou antes e depois, no caso de uma remodelacao.

A avaliacdo dos niveis de iluminacdo deve ser realizada comparando os valores obtidos em
simulacdo de software com os valores medidos com equipamento apropriado, sendo que a
variacdo ndo devera ser superior a +/- 10% (como referéncia).

Os valores a medir e os procedimentos deverao estar de acordo com a EN13201-4.

A avaliagdo devera contemplar o fator de correcdo ao fator de manutencdo considerado no
projeto.

Caso se verifigue uma diferenca superior a +/- 10% entre valores reais e o0s valores da
simulacao, deve proceder-se a medi¢cao dos niveis de iluminacdo em 25% da instalacdo para
verificar o correto dimensionamento da rede de iluminagéo.

Para o célculo das poupancas relacionadas com as emissdes de CO, deve ser considerado o
fator de converséo publicado no Despacho n.° 17313, de 26 de Junho de 2008, devendo este ser
atualizado sempre que for publicado um novo fator de converséo por entidade competente.

Os custos, o consumo real e as emissfes de CO, associadas a lluminacdo Publica devem ser
publicados nos sitios institucionais de cada municipio com a mesma periodicidade com que é

realizada a faturacdo deste tipo de instalacoes.
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