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1. CLASSIFICACAO DA VIA E NIVEIS MINIMOS DE REFERENCIA

Para a classificacdo das instala¢bes havera quatro tipos de
classificacdo:

» Classes de iluminagdo M
» Classes de iluminagdo C
+ Classes de iluminagdo P
* lluminacao de Passadeiras

Uma classe de iluminacdo é definida por um conjunto de
requisitos fotométricos que visam as necessidades visuais
dos utilizadores, em certos tipos de vias rodoviarias e meio
ambiente.

As necessidades podem variar em diferentes periodos durante
a noite e também em diferentes esta¢des do ano, portanto, as
classes podem variar durante esses periodos.

Para estabelecer os niveis de iluminacdo dentro de uma
determinada classe ou zona devera ser utilizado o método
simplificado preconizado na CIE 115:2010, reduzindo o nimero
de parametros necessarios e obviando as interpretacdes
diversificadas a que a aplicacdo direta da norma EN 13201
poderia conduzir.

As passagens de pedes serdao objeto de metodologia
especialmente criada para o efeito, com base na experiéncia e
recomendacdes internacionais.

1.17. METODOLOGIA DE PROJETO

Antes de comecar, aborde o responsavel/coordenador da
parte do cliente, identifique os seus interesses e preocupacoes,
procure saber se ha alguma classificagdo de via pré-
determinada, sendo, peca que lhe faculte parametros para
determinar o tipo de via e a respetiva classe de iluminagdo das
expectativas para o local, bem como a disponibilidade ou o tipo
de rede elétrica.

Estude o projeto, regido ou local a iluminar incluindo as
estradas, os cruzamentos, etc. e identifique as seguintes
caracteristicas:

Identifique passagens inferiores, tuneis, zonas ajardinadas,
vias de aceleracdo, vias de saida, vias de servico, zonas

de parqueamento, passeios, ciclovias, curvas abruptas,
zonas de conflito, nimero de faixas de rodagem, etg;

Identifique passagens de pedes;

Identifique estruturas, paredes, cercas, valas, linhas de
agua, lagos ou rios;

Identifique quaisquer hospitais, areas residenciais,
aeroportos, observatérios, industriais, comerciais, rede
natura ou qualquer outro local critico préximo;

Identifique as cotas das diferentes zonas a iluminar,
rampas, viaduto, passagens inferiores, etc. no projeto;

Determine a largura dos diferentes pavimentos/
segmentos do local a iluminar;

Visite o local do projeto para ter uma sensagdo da area;

Determine se o projeto é uma extensdo de uma area
com padrdes existentes e/ou tipos de pontos de luz
existentes que precisam ser combinados;

Identifique possiveis limita¢des a manuten¢do da
instalacao para a ideia de disposi¢do que tem para o
local;

Identifique as zonas possiveis para a instala¢gdo dos
pontos de luz, tendo a preocupagdo de que 0s mesmos
nao venham a constituir uma barreira arquiteténica
para os possiveis tipos de utilizadores, por exemplo,
utilizadores em cadeiras de rodas, carrinhos de bebés,
etg;

Identifique se existem arvores préximas. Qual o tipo, a
envergadura futura, o tipo de copa, se existe plano de
poda, etg

Identifique a classificacao apropriada do pavimento (RT,
R2, R3 ou R4).

Nos pontos seguintes serdo definidas as metodologias para a
selecdo das classes de iluminacdo.



1.2. CLASSES DE ILUMINAGAO M

As classes M destinam-se a vias para trafego motorizado,
como autoestradas, vias de circulacao periféricas aos tecidos
urbanos, vias de acesso, estradas secundarias, estradas
municipais, de tracado simples e, as vias dentro do perimetro
urbano de trafego misto, onde interagem pedes, veiculos nao
motorizados e motorizados, no entanto, com predominancia
de vefculos motorizados.

Estardo excluidas desta classe todas as areas que constituam
zonas de conflito.

Estas classes baseiam-se no calculo de luminancias na
superficie de via e incluem valor de luminancia média na

via, uniformidade geral, uniformidade longitudinal, valor de
encadeamento incapacitante Tl (incremento limiar) e relagdo
de entorno (EIR) para pisos secos.

Os pisos molhados sdo situacdes excecionais e raras no Nosso
pais, mas para casos muito particulares de vias com pisos
predominantemente molhados devem prevalecer os valores
indicados na norma EN 13201-2:2015, isto é, em tudo iguais
aos valores do piso seco exceto a uniformidade geral, cujo o
valor € 0,15 para todas as classes.

Nos casos em que seja impossivel o calculo de luminancias
porque o tragado da via ndo permite, colocar o observador a
60 metros de distancia ou porque as luminancias calculadas
poderdo ser, na pratica, fortemente alteradas pela contribui¢do
de montras, muppis, areas muito iluminadas adjacentes a via,
etc., deverdo ser classificadas como zonas de conflito.

O projetista devera ter em consideracdo que os niveis de
luminancia apontados para a classe M se baseiam em
individuos de 23 anos de idade.

O projetista devera ter sempre presente que a iluminagdo
também serve de orientacdo visual e, deste modo, deve,
sempre gue possivel, ter isso em conta na disposi¢do dos
pontos de luz e evitar disposicoes que possam causar confusao
ao condutor. Por exemplo, os pontos de luz numa curva devem
ser colocados pelo lado exterior.

Para as classes M, os niveis médios calculados ndo deverdo
ultrapassar 120% nem ser inferiores a 95% dos niveis de
referéncia da tabela em baixo.

A - . e Deslumbramento Iluminacao
Luminancia da superficie da via em condi¢ées secas
Perturbador Envolvente
Classe da Via Luminancia
média Lm (cd/ Uniformidade Uniformidade Incremento Relagdo Entorno
m2) Global UO Longitudinal U1 limiar Tl (%) EIR
M1 2,00 0,40 0,70 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,40 15 0,30
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Para a determinac¢do da classe M, e de acordo com a
A determinacdo da classe M sera feita de acordo com a tabela metodologia seguida pela CIE 115:2010, deve proceder-se

seguinte: do seguinte modo:
~ - Factor de
Parametro Opcoes
Ps Peso

Muito alta 1

Velocidade Alta 0,5
Moderada ou reduzida O
Muito elevado 1
Alto 0,5 , L

Volume de De notar que podera ser necessario arredondar o valor

Trafego Moderado 0 “Total” para o nimero inteiro mais baixo, ou mesmo limitar o
Baixo -0,5 intervalo de valores possiveis entre [0 - 6].
Muito baixo -1

Elevada percentagem Para determinacdo das opg¢oes para a velocidade devera ser

Composicio do de n3o motorizados 2 utilizada, como referéncia, a seguinte tabela:
Transito Misturado 1 .
- Velocidade Indice de valores
Apenas motorizado 0 (km/h)
IS:eparagéo das Ndo 1 Moderada ou reduzida [0;70]
amas Sim 0 Alta [70;100]
Densidade de Alta 1 Muito alta Superior a 100
Cruzamentos Moderada 0
Veiculos Presente 1
Estacionados N&o presente 0 Para determinagdo das opg¢oes para o volume de trafego
deverdo ser utilizados, como referéncia, os seguintes valores
Alta 1 : )
Luminancia de IMD (diurno e noturno):
. Moderada 0
Ambiente
Baixa -1 indi
Volume de trafego Ind|ce'de valores
Controlo do Fraco 0,5 (por dla)
Transito Moderado ou Bom 0 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 opg¢des para a luminancia ambiente
devera ser utilizado, como referéncia, o seguinte:

Luminancia indice de valores
Ambiente (por dia)

Zonas Rurais, nomeadamente
Baixa zonas onde a IP seja a Unica fonte

de iluminagdo

Zonas com contribuicdo de ilumi-
nac¢do de sinaléticas, spots publici-
tarios e contribuicdo residencial

Moderada

Centros Urbanos com grande
quantidade de iluminagdo deco-
Alta rativa, montras e outros sistemas
de iluminagdo de exteriores (ex.:
estacionamentos)

Cabera ao projetista, em situa¢Bes especiais (por exemplo,
determinag¢do do volume de trafego), realizar a avaliacao
em alinhamento com o RMIP (Regulamento Municipal de
lluminacao Publica) ou PDIP (Plano Director de lluminagdo
Publica) da responsabilidade da autarquia/cliente.

1.3. CLASSES DE ILUMINAGAO P

As classes de iluminacdo P destinam-se a zonas

exclusivas para pedes e/ou ciclovias, com trafego misto
predominantemente pedonal ou com veiculos nao
motorizados, e a todas as vias em que a velocidade de
circulagdo de veiculos motorizados seja inferior a 50Kms/h.

Exemplos de zonas/vias de classes P sdo:

Passeios ou ciclovias;
Parques e jardins;
Zonas residenciais bem delimitadas ou de trafego
motorizado quase exclusivo dos residentes, e vias sem
saida;

+ Zonas histérias com vias exclusivamente de pedes ou
com acesso limitado a trafego motorizado.

Importante lembrar, que as necessidades visuais dos
utilizadores das classes P, principalmente pedes e ciclistas,

diferem bastante das necessidades visuais de um condutor de

um veiculo automovel.

Estes utilizadores movem-se a velocidades mais baixas, em
espacos delimitados ou confinados as suas zonas residenciais,
com multiplos angulos de visao, ndo tém um tejadilho que os
proteja do impacto do ponto de luz mais proximo e deslocam-
se em areas onde o ponto de luz esta a baixa altura, entre 3 a
5 metros.

Este tipo de utilizadores espera que a iluminagdo cumpra os
seguintes objetivos:

Seguranca para nao tropegar / cair enquanto circula;
Seguranca para ndo ser atingido por veiculos ou bicicletas;
Aumento da perce¢do de seguranga pessoal e
possibilidade de antecipacdo de um ato agressivo;
Reducdo de luz intrusiva nas suas residéncias;

Melhoria na aparéncia do bairro /area;

Reduc¢do do encandeamento incapacitante e que limite o
desconforto visual;

A utilizacdo de fontes de luz com uma restituicdo de cores
>70.

Experiéncias e inquéritos a este tipo de utilizadores revelam
uma tendéncia para:

Preocupac¢do com a aparéncia durante o dia do ponto de
luz instalado;

Consideram o encandeamento provocado pela luminaria
um fator importante para a aceita¢gdo da solucdo;
Preferem luminarias que produzam luz atenuada no solo
e sem grandes brilhos;

Preferem fontes de luz de tonalidade branco quente ou
temperaturas de cor <3000K;

Revelam uma preocupacdo crescente com solugdes que
respeitem os ecossistemas existentes na area.

Os critérios de qualidade para avaliagdo das classes P baseiam-
se no calculo de iluminancia horizontal, a uniformidade geral e
o controlo de encandeamento direto.

Neste Ultimo ponto, dada a inexisténcia de uma métrica
internacional fidvel para este tipo de utilizadores, por razdes
anteriormente referidas €, no entanto, importante evitar
luminarias de brilhos intensos ou com 6ticas que ndo
privilegiem o conforto visual.
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Para o aumento do reconhecimento facial é necessario ndo Para a determinacdo da classe P, e de acordo com a
descurar a iluminancia vertical e semicilindrica. O projetista metodologia seguida pela CIE115:2010, deve proceder-se do
ndo deve descurar, no caso de vias pedonais estreitas, classes seguinte modo:

P, zonas comerciais ou histéricas ladeadas por edificios, a
contribui¢do das reflexdes nas paredes e da iluminagdo direta
de montras/janelas para a iluminancia horizontal/vertical.

Os niveis de iluminagdo apontados na tabela sdo valores
minimos e em algumas situagoes, pelo caracter artistico que a
solugdo possa vir a ter, os valores podem sofrer um incremento
até 1,5 vezes o valor minimo estipulado para a classe.

Nao deve ser descurada a contribui¢do de um maior IRC para o De notar que podera ser necessario arredondar o valor de
reconhecimento facial. “Total” para 0 numero inteiro mais baixo, ou mesmo limitar o

intervalo de valores possiveis entre [0 - 6].

Este documento ndo incorpora as classes HS SC e EV por

as mesmas serem apliciveis para casos muito especfficos, e Parametro Opcdes Factor de
neste sentido, fica a cargo do decisor a op¢do da sua aplicagdo. Peso
Contudo, a sua validacdo no terreno torna-se bastante dificil Reduzida 1
complexa. A classificacdo e a metodologia de determinagdo das Velocidade Muito reduzida 0
mesmas podem ser encontradas na EN 13201-2:2015. (caminhar)
Muito elevado 1
L o Alto 0,5
A determinacdo da classe P sera feita de acordo com a tabela i
seguinte: Volume de Trafego Moderado 0
Baixo -0,5
Requisitos adicionais Muito baixo -1
lluminancia horizontal para reconhecimento Pedestres, ciclistas e 5
facial tréfego motorizado
E* [minimo  E,,, Eymin Escmin Composi¢do do rpneciisrg:zl'oe rrafege !
mantido] [mantido] [mantido] [mantido] Tra p.t ¢ —
Ix Ix ransito Pedestres e ciclistas 1
P1 15,0 3,0 5,0 5,0 Apenas pedestres 0
P2 10,0 2.0 3,0 2,0 Apenas ciclistas 0
P3 7,5 1,5 2,5 1,5 Veiculos Presente 1
P4 5,0 1,0 15 1,0 Estacionados N3o presente 0
PS5 30 0,6 1,0 0,6 . Alta !
Luminéancia Moderad 0
P6 20 0,4 0,6 0,2 Ambiente oderada
a) para assegurar a uniformidade, o valor real da iluminancia média Baixa -1
mantida ndo deve exceder 1,5 vezes o valor E minimo indicado para a . .
classe Reconhecimento ~ Necessario 05

facial Moderado ou Bom 0




1.4. CLASSES DE ILUMINAGAO C

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

Cruzamentos;

Rotundas;

Alteracdo da geometria da via, que resulte em reducao do
ndmero ou largura de faixas;

Pontos negros/ locais de elevada taxa de acidentes.

A existéncia destas areas resulta, portanto, num aumento
da probabilidade de colisdo entre os diversos utilizadores
da estrada com necessidades visuais diferentes. Logo a
iluminacdo destas zonas devera revelar em especial:
Posica

ancis;

0 dos passeios e
Marcas e sinalizacdes da estrada;

Movimentagdo dos vefculos na vizinhanga da area;

Presenc
e de eventuais obstaculos.

a dos pedestres, outros utilizadores (e.g. ciclistas)

O critério de qualidade a seguir para as zonas de conflito deve
ser o das luminancias, no entanto, havera casos em que, pela
distancia e visao ser inferior a 60 metros e na presenca de
muitos e diferentes observadores, resulta impossivel o calculo
de luminancias e, nestes casos deve aplicar-se o critério de
iluminancias.

Classe da Area de

Classe da Estrada

Adjacente conflito
M1 M1+30%
M2 M1
M3 M2
M4 M3
M5 M4

M6 M5

iluminancia

Classe da zona média da superfi- Uniformidade da
de Conflito . P iluminancia U _(E)
cie Eem Ix ®
1 30 0,4
Cc2 20 0,4
c3 15 0,4
c4 10 0,4
C5 7.5 0,4

A zona de conflito devera ter uma classificacdo da via com
uma classe imediatamente superior a via de maior classe

gue converge para essa mesma zona, exceto se essa via
convergente ja for de classe M1. Nesse caso, a zona de conflito
devera ter um acréscimo de 30%, devendo ser utilizada a
seguinte tabela:

Em zonas de conflito, como rotundas ou entroncamentos,
cujas vias convergentes ndo sdo iluminadas, deve-se seguir
0 mesmo critério utilizado para se determinar as classes M,
com base nas recomendacdes CIE 115/2015.

NOTA:

Os valores indicados para as zonas de conflito sdo valores
minimos e ndo devem ser inferiores a 0,95, nem superiores
a 1,2 dos valores minimos indicados para a classe
determinada. No caso das uniformidades, os valores ndo
poderdo ser inferiores aos valores minimos.

Por decisdo do dono de obra, estes valores poderdo
ultrapassar até 1,5 vezes a classe mais elevada, por raz8es
de humanizagdo dos espagos, por reforco da atratividade da
zona comercial, etc.

Devido ao maior numero de observadores, dire¢des
distintas, diferentes orienta¢8es de luminarias e com
distancias de visdo inferiores a 60 metros, resulta impossivel
calcular o Tl pela férmula usada para as Classes M e, para
estes casos, a EN13201: 2015 aponta uma outra férmula
baseada na Lei de Lambert.
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1.5. ILUMINACAO DE PASSADEIRAS

Sdo zonas criadas para permitir o atravessamento das vias por
parte dos pedes, onde durante a noite ha um risco elevado de
colisdo entre veiculos motorizados e 0s pedes.

Esta classe é para ser utilizada em zonas de classe M, zonas
de conflito ou classe P com trafego motorizado.

Para permitir o atravessamento em seguranca dos pedes
nestas zonas durante a noite, é necessario dotar a passadeira
com um nivel de iluminagdo que seja visivel a uma distancia
que induza o condutor do veiculo automoével a uma condug¢do
defensiva.

Esse nivel servird também para o pedo identificar facilmente a
zona de passadeira na via.

O nivel de iluminagdo serve ndo s6 para uma facil
identificacdo, mas também para permitir que o condutor
visualize facilmente o pedo.

1via | 1 sentido

Tratando-se de uma zona de classe de iluminacdao M é
normal que seja predominante o contraste negativo, isto é, o
efeito silhueta.

Para que o pedo seja bem visivel é boa regra dotar a zona
de atravessamento com uma ilumina¢do que privilegie o
contraste positivo, com o pedo iluminado contra um fundo
escuro.

Para o efeito, deve optar-se por lumindrias com oticas
assimétricas e posicionadas de forma a que a orientagao
seja a direita ou a esquerda, conforme os sentidos de
trafego (ver esquemas em baixo) para obtencdo de um
elevado nivel de iluminacao vertical até 1 metro de altura e
com uma fonte de luz cuja a temperatura de cor contraste
com a restante via.

No caso dos LEDs aconselha-se uma temperatura de cor
>5000K para vias iluminadas a vapor de sédio alta pressao
ou LEDs de temperatura de cor<4000K.




\ /"/ W /
Orientacdo da iluminacdo a direita Orientagdo da iluminagdo a esquerda

Para além do elevado nivel de iluminagdo vertical, numa
passadeira poderdo ser associadas outras solu¢oes,
como olhos de gato no pavimento, sinalética luminosa
intermitente no préprio apoio da lumindria, tinta refletora
e piso de cor diferente.

A norma EN 13201 ndo especifica nada para estas zonas,
no entanto a pratica corrente em grande parte da Europa
é dotar estas zonas com 0s seguintes niveis:

Os pontos de luz devem ter uma altura entre 0s 5 e 0s 6
metros e a sua disposicdo deve obedecer aos esquemas
em baixo.

— dm—

3vias | 2 sentidos 3vias | 1 sentidos
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2. SELECAO DE CLASSES EM DIFERENTES PERIODOS NOTURNOS

A aplicacdo de sistemas de regulacdo de fluxo luminoso, de
configuragdo estatica ou dinamica, que permita promover
uma maior eficiéncia energética recorrendo a diminuicdo do
nivel de luminancia/iluminancia em periodos de menor trafego
ou atividade, é possivel, desde que autorizada pelo decisor,
que indicara qual o tipo, onde e como os utilizar.

Recomenda-se que a aplicacdo destes sistemas ndo conduza
a uma reducdo gue resulte num nivel abaixo dos niveis
minimos da classe mais baixa da categoria de via.

A classe ou as classes podem ser pré-determinadas pelo
dono de obra ou calculadas pelo projetista, aplicando o
mesmo critério da publicacdo CIE 115:2010, com base no
conhecimento dos parametros a aplicar, ao longo da noite.

As passagens de pedes deverdo estar fora do conceito de
iluminacdo adaptativa, exceto para as solu¢des que funcionem
conjuntamente com sensores de presenca. Contudo, ndo

se recomenda apagar a luminaria, mesmo com este tipo de
solucgdo.

E totalmente desaconselhavel desligar intervaladamente ou
apagar pontos de luz como solugdo de iluminagdo adaptativa.

Em zonas junto a observatérios astronémicos, rede natura,
parques naturais, instalacdes criticas como hospitais,
instalagdes militares ou outras, € possivel aplicar a solucdo
“toque de queda” (desligar) a partir de determinada hora.




3. POLUICAO LUMINOSA

A polui¢do luminosa é uma consequéncia indesejada da
iluminacao exterior e inclui efeitos como brilho do céu, luz
intrusiva e encandeamento, sendo a causa 0 somatoério dos
fluxos luminosos emitidos pelas luminarias para o hemisfério
superior juntamente com o fluxo refletido pelo entorno e todo
o fluxo diretamente emitido para a zona a iluminar que ndo
resulte em luz Util.

3.1. IMPACTOS DA POLUICAO LUMINOSA

1-POLUICAO LUMINOSA ECOLOGICA
Os efeitos da polui¢do luminosa, direta ou indiretamente, no
meio ambiente podem ser dificeis de quantificar.

Quando ha campos, montanhas, bosques, rios, lagos, e/

Ou zonas costeiras que estdo situados muito perto de uma
instalagdo de iluminacdo existe a possibilidade, dependendo
da estacdo do ano, de a iluminagao ter efeitos adversos sobre
insetos, plantas e animais dentro dessas zonas, contribuindo
para a perturbagao do habitat.

2 - POLUICAO LUMINOSA ASTRONOMICA

Os efeitos sobre as observa¢ées astronémicas implicardo,
geralmente, a modificacdo das condic¢ées de visdo de céu
noturno. Ja vimos que o brilho de céu artificial contribui para
uma reducdo do contraste, colide com as caracteristicas
espectrais do brilho do céu, de forma que a luz desse brilho
nado seja filtrada facilmente pelos meios éticos do telescépio
e a da prépria luz direta da instalagéo, incidindo sobre o
Observatorio.

3 - DESPERDICIO DE ENERGIA EM LUZ NAO UTIL E COM
IMPACTO DIRETO NAS EMISSOES CO2

4 - ENCANDEAMENTO E LUZ INTRUSIVA
Dentro destes destacamos:

Impactos sobre os residentes;
Luz directa e encandeante ou luz intrusiva;

Impactos sobre turistas, visitantes ou residentes,
normalmente associados a iluminag¢do decorativa,

por excesso e/ou uso de cor de forma inapropriada,
causando ruido visual;

Impactos sobre os condutores, quando estes por via
da poluicdo luminosa estdo sujeitos a um excesso de
luz que Ihes provoca cansaco visual ou até perda de

acuidade visual;

Impactos sobre o conforto visual e possiveis impactos
sobre a saude humana, dependendo do tempo de
exposi¢do.

3.2. RECOMENDAGOES PARA ZONAS CONSIDERADAS
CRITICAS

Para vias préximas de zonas criticas, como aeroportos,
hospitais, observatérios, bem como para vias incluidas em
areas classificadas (parques naturais, rede natura, zonas de
protecdo especial, etc.) e desde que fora dos aglomerados
urbanos, ou ainda para outras vias incluidas no PDM

(Plano Director Municipal) e/ou no PDIP (Plano Director de
lluminagao Publica), o valor (ULOR) devera ser menor que
1%.

Caso o PDM ou o PDIP ndo especifique outro valor em zonas
residenciais e vias fora dos centros urbanos, o ULOR deverd
ser inferior a 5%.

Nestas zonas, 0 projetista deve optar por luminarias com
oticas full cutoff e evitar exceder os niveis minimos de
iluminagao aconselhados.

Estes sdo valores recomendaveis e ndo se sobrep8em, se
for essa a decisdo do dono de obra, a publica¢do da CIE
150:2003.
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4. TEMPERATURA DE COR

Muito se tem escrito e falado sobre os impactos ndo visuais
da luz branca fria nos utilizadores. No entanto, ndo ha
certezas quanto ao perfodo da noite, a duracao, a intensidade
€ a0 espectro em que decorre essa exposicdo.

Recomenda-se que em zonas fora do perimetro urbano e
exclusivas para trafego motorizado, as fontes de luz utilizadas
ndo ultrapassem a temperatura de cor (TC) de 5000K, +/-300K.

Para zonas dentro do perimetro urbano, independentemente
do numero de habitantes que interagem naquele espaco, as

fontes de luz utilizadas ndo devem ultrapassar a temperatura
de cor (TC) de 4000K, +/-300K, com excep¢ao de passadeiras.

5. VISAO MESOPICA

Na CIE191:2010, que tem como objetivo definir e recomendar
um sistema de fotometria mesdépica de facil implementac¢do na
pratica, ja sdo apresentados valores da intensidade luminosa
na visdo mesopica, nomeadamente onde a visao periférica
prevalece.

Este sistema de fotometria considera a diferenca entre a visdo
mesopica e a fotdpica para um intervalo de luminancia entre
5 cd/m2 e 0,005 cd/m2, e tem em consideracgdo as diferentes
fontes de luz através dos seus racios S/P. No entanto, a
utilizacdo do racio S/P permanece ainda algo subjetiva,
carecendo de normalizacdo.

Pese embora, esta comprovado que em zonas de classe P onde
a velocidade ndo exceda os 30 Kms/h a mais valia que a luz
branca introduz ao espaco e a maior sensibilidade a luz (brilho)
na visdo periférica. No entanto o desconforto visual e os
impactos na biodiversidade sdo uma realidade quando se
aumenta a temperatura de cor.

Se a opcdo for apesar de tudo, iluminar com temperaturas de
cor mais elevadas , o projetista com o acordo do dono de obra,
pode aplicar uma classe imediatamente inferior, para fontes
com temperaturas de cor superiores a 4000K.




6. RENDIMENTO DE UTILIZACAO DA INSTALACAO

A eficiéncia energética de uma instalacdo de IP esta fortemente
associada a um fator de utilizagdo, que por sua vez dependera
substancialmente de fatores iniciais:

ficiéncia energética da fonte e acessorios (Im/W);
Eficiéncia energética da fonte e acessorios (Im/W)

Caracteristicas fotométricas da luminaria.

Quanto maior for o fator de utilizacdo da instalacdo menor é
o0 desperdicio de energia em luz ndo Util e, portanto, maior a
eficiéncia energética da solucdo.

O DREEIP incluird uma calculadora que, entre muitos indicadores
de desempenho, calculara o fator de utilizacdo em cada zona

do perfil e o total da instalagao. Deste modo, o decisor tera mais
instrumentos para determinar qual a melhor solugdo.

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

As caracteristicas técnicas dos equipamentos tidos em
consideragdo no projeto de IP deverdo ser comprovadas por
laboratdrios independentes certificados, e ser conformes

com as especificagdes técnicas e funcionais das autarquias ou
concessionaria das redes. Na auséncia destas, 0s equipamentos
deverdo cumprir com as normas europeias aplicaveis e ter
marcacgao CE.

Tempo de Operacao (mil horas)

Fonte de luz

4 6 8 10 12  H*
Vapor Sédio Alta

By 0,98 0,97 0094 091 0,90 -
Pressao
lodetos 0,82 0,78 0,76 0,74 0,73 -
Metalicos
Vapor Sodio 0,98 0,96 0093 0,90 0,87 -
Baixa Pressao
CFL 091 0,88 0,86 085 0,84 -

x@

LED ; ; ; ; ; T

* H = n° de horas a definir pelo projectista

** Depreciacdo de acordo com o n°® de horas "x" (ex:L80,L90) e a temperatura ambiente
"T°C" (ex:25°C, 35°C) definidos pelo projectista

6.1. FATOR DE MANUTENGAO DA LUMINOSIDADE DA
LAMPADA (FMLL)

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

NOTA 1:

O tempo de operac¢do apresentado na tabela pressupde
que decorrido o tempo selecionado a fonte de luz tenha
que ser substituida. No caso da tecnologia LED, dever-se-a
considerar um FMLL de 0,7 para um tempo de opera¢do
correspondente a uma deprecia¢cdo do fluxo luminoso de
70% (L70) reportada pelo fabricante.

Outro fator podera ser considerado, de acordo com a
informacao prestada pelo fabricante, e de acordo com a
duracdo e temperatura ambiente definidas pelo projectista,
mas neste caso é importante lembrar que decorrido esse
tempo a instalacdo estara, em principio, abaixo do nivel
minimo para a qual foi projetada, tendo de ser substituida
a(s) luminaria(s).

NOTA 2:

A utilizagdo do conceito/tecnologia CLO (Constant Lumen
Output) vem introduzir importantes ganhos na durabilidade,
no consumo e na fiabilidade das luminarias de tecnologia
LED. Quando em presenca do sistema de controlo CLO, o
fator a aplicar sera o definido pelo projectista: Lx(By)@h/
projectista (ex: Lx(By)@50.000, Lx(By)@100.000), e neste
caso a luminaria devera ser substituida ao fim das horas pré-
definidas pelo projectista.

Portanto, o valor a considerar sera o L, independentemente
do valor B. Por exemplo, L80B10 implicara um FMLL de 0,8.

NOTA 3:

Na tecnologia LED, e para efeitos de comparagdo, é normal
considerar-se o valor de referéncia as 100 mil horas.

No entanto, o projetista podera definir por outro valor,
menor ou maior, tendo sempre de o indicar, bem como

a temperatura ambiente por ele definida, para efeitos do
plano de manutencdo.
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6.2. FATOR DE SOBREVIVENCIA 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 perfodo de tempo. A taxa de
sobrevivéncia depende dos seguintes fatores:

Tempo de Operacao (mil horas)

Fonte de luz
4 6 8 10 12

Vapor Sédio Alta 098 096 094 092 0,89

Pressado

lodetos Metélicos 098 097 094 092 0,88
\Fffss‘;ré(s)c’d'o Babka 492 086 08 076 062
CFL 098 094 090 078 0,50
LED - 1

6.3. FATOR DE MANUTENGAO DA LUMINARIA (FML)

Tempo de Operacao

’F:Ié\llsilgdéz (mil horas)
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

Na analise da depreciacdo de um sistema é importante ser
capaz de reconhecer o tipo e a quantidade de polui¢do
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 é
normalmente bastante superior a encontrada numa zona
rural. Também o pd seco de uma pedreira é muito diferente
do lixo criado pelos insetos.

Poluicédo Definicao

Fumo gerado por atividades relativa-
Alta mente proximas, envolvendo as
luminarias.

Nivel de contaminag¢do ambiente baixo,
ndo existindo fumo ou poeiras geradas
nas proximidades. Verifica-se em zonas
residenciais ou areas rurais, com trafico
ligeiro. Possui um nivel de particulas no
meio <150 (ug/m3)

Baixa

Por uma questdo de uniformidade utilizou-se o tempo
de operagdo, embora neste caso se trate do tempo de
instalacdo da luminaria.

O tempo de operagdo apresentado na tabela pressupde que
decorrido o tempo selecionado a luminaria tem de ser
alvo de manutencdo, limpeza, reapertos, etc.

No caso de tecnologia LED deve aplicar-se a mesma
metodologia, lente directa ou sistema 6tico protegido com
vidro, independentemente de serem os dois IP66.

6.4. FATOR DE MANUTENGAO DA INSTALAGAO (FM)
O Fator de Manutencdo (FM) da instalacdao devera ser o
resultado do seguinte produto:



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

Poluicao Definicdo

Lampada de VSAP com
luminaria IP 66 (difusor de Fm=0.90x0,89x0,88=0,7
vidro em poluicdo baixa)

LED com luminaria IP 66
(difusor de vidro em
polui¢do baixa)

Fm =0.90* x 1x 0,88 = 0,8

lodetos Metalicos com
luminaria IP 66 (difusor de Fm=0,73x0,88x0,88=0,6
vidro em poluicdo baixa)

* De acordo com o definido pelo projectista. (ex: L90@25°C - 0,90; L80@35°C - 0,80)

6.5. POTENCIA DO SISTEMA

Os valores de projeto deverdo ter como referéncia a
poténcia unitaria do sistema (lampadas mais auxiliares), de
acordo com o disposto na tabela ao lado.

Na tecnologia LED, devido a diversidade de drivers no
mercado é dificil estabelecer uma tabela de referéncia. Neste
sentido, o fabricante deve indicar a poténcia da luminaria/
motor incluindo todos os componentes.

A poténcia de uma luminaria LED a considerar quando
em presenca de CLO, para os célculos dos indicadores de
desempenho, sera calculada da seguinte forma:

Pm = Pmax + Pmin /2

Onde:

Poténcia .,
i (LAmp Eficicacia
Lampadas : global Im/W
+Equip)
Ferro Eletro Ferro Eletro
50 4400 50 62 59 71 75
70 6600 70 85 79 78 84
Sédio 100 10700 100 116 112 92 %
tubular 150 17500 150 170 167 103 105
E27-B40 550 33200 250 270 - 123 -
400 56500 400 430 - 131 -
600 90000 600 670 - 134 -
Sédio 50 3400 50 62 59 55 58
opalino 70 5600 70 85 79 66 71
E27-E40 100 8500 100 116 112 73 76
Luz 45 4300 45 - 51 - 84
branca g0 6800 60 - 67 - 101
COs-
MOW- 90 10450 90 - 99 - 106
HITE 140 16500 140 - 153 - 108
odetos 35 3500 38 45 43 78 81
metali- 70 7300 72 83 79 88 92
0sG12 455 15000 150 170 160 88 94
lodetos 70 6300 72 83 79 76 80
metali- 100 8700 95 111 107 78 81
'CI'CL)JSk’)ular 150 13500 147 170 157 79 86
E27-E40 250 22500 250 270 - 83 -
lodetos 70 5600 72 83 79 67 71
g‘zté”' 100 8300 95 11 107 75 78
Ovoide 150 12500 147 170 162 74 77
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7. EFICIENCIA ENERGETICA DE UMA INSTALACAO

7.1 INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Durante a fase de projeto de uma instalacdo de iluminacdo
publica, deve-se ter cuidado para garantir que a classificacdo
da via seja ajustada a real utilizagdo e a outros parametros da
mesma.

Os critérios especificados no DREEIP, com base na EN 13201-
2:2015 devem ser alcangados, mas o excesso de iluminagdo
deve ser reduzido ao minimo tecnicamente possivel.

A iluminacao excessiva pode ser minimizada pela selecao
cuidadosa da lumindria e da fonte de luz, pela correta sele¢cdo
da classificacdo da via, da distancia entre pontos de luz, da
poténcia e do fluxo luminoso, da uniformidade e da altura do
ponto de luz.

Nem sempre é possivel encontrar o fluxo exato para a
solu¢do e, quando o fluxo luminoso da fonte de luz é maior
do que o necessario, o projetista pode optar por luminarias
com sistemas de ajuste de fluxo compensar esse efeito
reduzindo-o para o nivel requerido, resultando dai um menor
consumo de energia.

Os mesmos principios e sistemas de controle podem ser
usados para compensar perdas no fluxo luminoso durante a
vida Util das fontes de luz.

Para quantificar e comparar as possiveis e diversas solu¢ées
dos fabricantes ou diferentes op¢des de projeto para a
mesma zona, as potenciais poupancas obtidas com o melhor
desempenho energético e a redu¢do do impacto ambiental, é
essencial calcular uma série de indicadores de desempenho,
em gue os mais importantes sdo:

Indicador de densidade de poténcia (Dp);

Indicador anual de consumo de energia (DE);

Fator de iluminacdo da instalacdo;

Fator de utilizagdo da instalacao;

indice de eficiéncia energética, entre outros.

7.1.1 DENSIDADE DE POTENCIA (DP)

E arelacdo entre a poténcia total do sistema de iluminacdo
e o produto da drea total (soma de todas as subareas) de
calculo pela iluminancia média em servico calculada.

D._ P
Dp (W/Lux.m2) "=

(E*A)
1

Onde:
- Dp-indicador de densidade de poténcia, em W-Ix"*m=

P - poténcia de sistema da instala¢cdo de iluminacdo
usada para iluminar areas relevantes, ver ponto 4.3, em
74

E - iluminancia horizontal média mantida na subarea "i"
determinada de acordo com o ponto 4.2, em Ix

A - tamanho da subarea "i" iluminada pela instalacao de
iluminacdo, em m?

n - ndimero de subéreas a iluminar

7.1.2 DENSIDADE DE ENERGIA (DE)

E 0 consumo total de energia durante um ano, noite

e dia, da instalacdo de iluminacdo, incluindo todos os
seus componentes da portinhola ou caixa, do suporte
da luminaria e com todos os regimes de funcionamento
programados ao longo da noite ou da época do ano, em
propor¢do da area total a iluminar pela instalacdo de
iluminacdo.

D (Wh/mA2)

SPJ*TJ.)

T M3

D

E=

Onde: A

Dg. - indicador de consumo energético anual para uma
instalacao de iluminacao viaria, em Wh*m-=

PJ - poténcia operacional associada ao periodo de
operacdo j", em W



T‘ - duracdo do periodo de operacdo j" em que é
consumida a poténcia PJ, ao longo de um ano, em h

A - tamanho da area iluminada pelo mesmo conjunto de
iluminacdo, em m?

m - nimero de periodos com diferentes poténcias
operacionais P.. m deve também considerar o perfodo
durante o qual a poténcia quiescente é consumida. Este
periodo é geralmente aquele no qual a iluminagcdo ndo
esta operacional, ex. horas diurnas e periodos noturnos
nos quais a iluminacdo esta desligada.

Ndo devem ser desprezados os consumos dos componentes
eletrénicos, se os houver, durante o dia. Por exemplo,
controladores de luminaria, drivers ou outros. Este indicador é
apenas para a area de estudo calculada, mas o projetista ndo
deverd esquecer todos 0s consumos dos componentes Ndo
incluidos no D mas necessarios para o funcionamento da
instalacdo, como controladores de segmentos, reguladores de
fluxo, reldgios ou sistema de comando, quadros elétricos, etc.

7.1.3 FACTOR DE ILUMINAGAO DA INSTALAGAO (g, )

E o factor adimensional que contabiliza a relacdo entre a
luminancia média mantida da superficie da via calculada
sobre a iluminancia horizontal média mantida calculada na
superficie e a média do indice de reflexao adotado no calculo
da luminancia.

O fator proposto aqui segue as sugestdes da CIE 144:2001
para uma cuidadosa considera¢do do quociente luminancia/
iluminancia na iluminagdo publica.

O fator g, cujo o valor esta compreendido entre 0,8 e 1,3,
estd em estreita correlagao com consumos de energia e

com a compatibilidade ambiental: por exemplo, os valores
crescentes de ¢, dentro do referido intervalo correspondem
a uma diminuicdo de 40% do indicador da densidade de
poténcia, um resultado que ndo pode ser negligenciado.

O ideal é que este fator seja superior a 1 e isso requer um
projeto bem delineado.

Este fator so se aplica nas classes M.

inst =

Q,*E

Onde:
+ L-luminancia de estrada mantida média calculada de
acordo com a EN 13201-3: 2015, 7.1 e 8.2, em cd*m?

E - iluminacdo horizontal média calculada da superficie
da estrada quando a luminancia da superficie da
estrada é L, em Ix

Q- Coeficiente de iluminancia média da tabela-r
adoptada no calculo de luminancia, em sr’

NOTA:

Este é um parametro normalizado, que confere a ginst um
carater adimensional por referéncia a uma propriedade
fotométrica padronizada da superficie da estrada.

7.1.4 RENDIMENTO DE INSTALACAO (RI)

E a relacdo entre o fluxo luminoso recebido por uma
referenciada area e a soma dos fluxos individuais emitidos
pelas luminarias com influéncia nessa mesma area.

O rendimento de utilizagdo total da instalagdo é a soma de
todos os fatores de utilizagdo das subareas incluidas na area
total referenciada.

Resumindo, o rendimento de utilizagdo indica o valor do
fluxo desperdicado para fora da area referenciada e pode
ser um instrumento importante para a determinagdo da(s)
melhor(es) fotometria(s) a aplicar na instalagao.
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3. PROJECTO E OBRA

As qualificacbes especificas profissionais minimas exigiveis
a0s técnicos responsaveis pela elaboragdo, pela subscricao
de projetos e pela direcao 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
0 projetista opte por uma lumindria com um elevado fator

de utilizacdo e alto rendimento, um fator de manutencdo da
instalacdo elevado, um ULOR o mais baixo possivel, disposi¢do
e alturas das luminarias equilibradas com a area de estudo,
eficiéncia das fontes de luz e auxiliares elevada e, por fim,
cumprir as orienta¢8es do presente documento.

Considerando que o cadastro da rede de iluminacdo publica,
com a referénciacdo e a caracteriza¢gdo pormenorizada de
todos os equipamentos que a constituem, é um instrumento
indispensavel para garantir a correta elaborag¢do de futuros
projetos, bem como a defini¢do e a implementacao de
medidas de eficiéncia energética, é recomendavel que todas
as entidades responsaveis pela gestdo e pela exploragdo

de redes, proprietarios e concessionarios, procedam a
atualizacdo sistematica dos respetivos cadastros.

8.1. DOCUMENTAGAO A INCLUIR NA FASE DE PROJETO

Identificagdo do responsavel pela elabora¢do do projeto;
Identificacdo da obra e sua localiza¢ao;

Memaria descritiva incluindo conceito por detras da
solucdo, escolha da fonte, luminaria, classificacdo da via e
niveis a obter de acordo com o documento de referéncia;

Eficiéncia energética e classificacdo energética previsivel,
exceto na iluminacdo pedonal e ciclovias;
Especificacdo técnica dos materiais, equipamentos e

trabalhos necessarios para a implementacao da solucdo
projetada;

Pecas desenhadas;

Mapa de quantidades de trabalho;

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

8.2. AVALIACAO DE CUSTOS

Num sistema de iluminagdo publica é necessario saber o
capital e os custos operacionais envolvidos nas diferentes
etapas:

Quando a necessidade de iluminar é avaliada;

Quando a prioridade do projeto é determinada;
Quando o programa de implantacdo é planeado;
Quando as diversas solucbes técnicas sao comparadas;
Nas estimativas de custos;

No orcamento global.

A semelhanca do célculo de custos num projeto de
construgdo de vias, iremos seguir, para o calculo de custos
associados a uma instalacdo de iluminacao publica, o
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 aquisicao de materiais,
instalacdo, manutencdo, energia, retirada da antiga solucdo,
reciclagem e custos finais.

Os maiores custos de um sistema de iluminacdo, a longo
prazo, estao associados a utilizacdo de energia e da
iluminacdo.

O projetista deve ter a sensibilidade para o facto de que
muitas vezes um custo inicial maior pode trazer a longo
prazo importantes ganhos no consumo de energia e
manutengao.



8.2.1. CUSTOS DE INSTALAGAO

C - mC,+nC, +S+ Cps
S

Onde:
+ C, - custo da instalagdo por metro via (€)
m - nuimero de colunas para a disposi¢ao escolhida (7
para disposicdo unilateral, alternada e central, e 2 para
bilateral)

C_, - custo da coluna, incluindo macigo, se houver, e
quadro de portinhola (€)

n - nUmero de luminarias para a disposi¢ao escolhida (1
para lateral e alternada e 2 para central e bilateral)

C,, - custo por luminaria incluindo primeira lampada (€)

S - espagamento entre colunas (no caso de disposi¢do
alternada serd metade da distancia entre duas colunas do
mesmo lado da via)

C,. - Custo da rede elétrica desde do quadro (incluindo
cabos, mao-de-obra, valas, etc.) por metro de via (€)

8.2.2. CUSTOS OPERACIONAIS

Ndo devem ser desprezados os consumos dos componentes
eletrénicos, se os houver, durante o dia. Por exemplo,
controladores de luminéria, drivers ou outros.

Este indicador é apenas para a area de estudo calculada,
mas o projetista ndo devera esquecer todos 0s CONSUMOS
dos componentes ndo incluidos no D, mas necessarios
para o funcionamento da instalacao, como controladores
de segmentos, reguladores de fluxo, relégios ou sistema de
comando, quadros elétricos, etc.

nC,
t1r.'PIu Cen -'T + q n Cir+ m Cfi
S

C

op=

Onde:
C,,— Custos operacionais do primeiro ano, por metro de via (€)
t, - tempo de funcionamento anual da iluminagdo publica (h)
t, - vida Util da lampada/fonte (anos)

n - n.° de luminarias para a disposi¢ao escolhida

P, — poténcia da lumindria segundo o DREEIP (kW)

C,, - Custo da energia (€/kWh)

C,, - custo de reposicdo de lampadas/unid por méetodo
de substituicdo sistematica ou grupo de lampadas (€)
C, - Custo de reposi¢do individual de lampada/fonte por
unidade (€)

g - ndmero estimado de reposicdo individual de
lampadas/fonte por ano (1-FSL)

m - n.° de colunas na disposicdo escolhida

FSL - fator de sobrevivéncia da lampada/fonte

C, - Custos fixos por coluna (€)

S - espagcamento entre colunas (m)

NOTA:
Alguns valores indicados como custos operacionais poderao
ser entendidos como custos de amortizagdo.

10.2.3. CUSTOS SOB ANALISE DO CICLO DE VIDA (POR
METRO DE VIA)

- + p)t 1
ClczCin+Lp) X Copt ——— XV,
P (T+p)

Onde:
+ C_ - custo atual do ciclo de vida por metro via (€)

C,, - € o custo da instalagdo por metro via (€)

p - taxa de juro

t - periodo de avalia¢cdo (anos)

C,, ~ CUstos operacionais do primeiro ano por metro via
€

V - valor residual (€)

Custos estimados de algumas variaveis (indicativos):

C,, - tarifa aplicada a iluminagdo publica (0,12 €/kwWh)

C,, — 23,00 € para VSAP ou lodetos (para os LEDs devem
ser utilizados os valores de mercado)

C,-3700€

g - 0,15 (fator de manutencdo de 85%)
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9. DOCUMENTACAO A ENTREGAR APOS A CONCLUSAO DA OBRA

Identificacdo do responsavel pela execu¢do da obra;
Identificacdo da obra e sua localiza¢do;
Telas finais;

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

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

A instala¢do podera ser auditada por um organismo
independente e munido dos meios necessarios para o fazer.

Esta documentacao devera ficar organizada em dossier
proprio, ao qual irdo sendo anexados os posteriores relatérios
periodicos de medi¢ao e monitoriza¢ao da instalagao.
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10. MEDICAO PARA VALIDACAO

Como em qualquer sistema de controlo e de monitoriza¢ao
da eficiéncia energética, também na IP é necessario medir e
monitorizar no perfodo imediatamente a seguir a instalacdo,
no caso de uma nova instalagdo, ou antes e depois, No caso
de uma remodelacdo.

A avaliagdo dos niveis de iluminacao deve ser realizada
comparando os valores obtidos em simula¢do de software
com os valores medidos com equipamento apropriado, sendo
que a variacao ndo devera ser superior a +/- 10% (como
referéncia).

Os valores a medir e os procedimentos deverdo estar de
acordo com a EN13201-4:2015.

A avaliagcdo devera contemplar o fator de correcdo ao fator de
manutenc¢do considerado no projeto.

Caso se verifique uma diferenca superior a +/- 10% entre
valores reais e os valores da simulac¢ao, deve proceder-se a
medicdo dos niveis de iluminacdo em 25% da instalagdo para
verificar o correto dimensionamento da rede de iluminacdo.

Para o calculo das poupangas relacionadas com as emissdes
de CO2 deve ser considerado o fator de conversdo publicado
no Despacho n.° 17313, de 26 de Junho de 2008, devendo
este ser atualizado sempre que for publicado um novo fator
de conversdo por entidade competente.

Os custos, o consumo real e as emiss6es de CO2 associadas
a lluminacdo Publica devem ser publicados nos sitios
institucionais de cada municipio com a mesma periodicidade
com que é realizada a faturagao deste tipo de instalaces.
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11. CASO DE ESTUDO

Face as alteracOes introduzidas ao Documento de Referéncia
torna-se importante demonstrar a respetiva praticabilidade
numa situacdo de Projeto, pretendendo-se para o efeito que
0 mesmo seja uma ferramenta de trabalho esclarecedora

e gue seja obtido o objetivo para o qual foi elaborado e
presentemente atualizado.

Para o efeito, o presente Caso de Estudo visa demonstrar
como se aplicam os conceitos, classificacBes e métodos de
clculo expostos no DREEIP de modo a que se entenda a
respetiva aplicacdo e andlise.

Para tal considera-se uma via tipo, de perfil simplificado, cujas
respetivas condi¢8es iniciais proporcionardo a base do nosso
estudo, para diferentes condi¢8es de iluminagdo.

11.1. CONDIGOES INICIAIS

No inicio de um projeto devem ser considerados alguns
pressupostos, quer seja uma via existente ou uma nova
instalacdo:

Caracteristicas e tipo de utilizaggo da via;

Perfil da via;

Defini¢do prévia do tipo de instalagdo a considerar;
Classificacao da Via.

11.1.1. CARACTERISTICAS E TIPO DE UTILIZACAO DA VIA
Neste Caso de Estudo considera-se que a velocidade de
circulagdo rodoviaria sera moderada, trafego identificado
como baixo e misto e estacionamento longitudinal.

11.1.2. PERFIL DA VIA
O perfil da via a considerar é constituido por:

Passeio ( 1,5m ) + Estacionamento Longitudinal ( 2,5m ) +
Via de 2 Sentidos ( 7m ) + Passeio (4,5m)

11.1.3. TIPO DE INSTALACAO A CONSIDERAR

Para o perfil de via previsto, 0 ponto de luz terd uma altura Util
de 8 metros, braco de comprimento 1,25 metros e inclinagao
de 5° sendo estas caracteristicas usualmente utilizadas, e a
implantacao sera do tipo Unilateral.

Ou implantacao tipo Quincéncio, sendo que para esta opgdo
0 ponto de luz terd na respetiva constituicao um braco de
comprimento de 0,75 metros e com a mesma inclinagdo
anterior.

11.1.4. CLASSIFICACAO DA VIA

Parametro Condicao

Velocidade 60
4,500 a 15.000

Misto, com veiculos
motorizados e pedes

Volume de Trafego

Composi¢do do Transito

Separacao das Faixas Néo

Densidade de Cruzamentos  N&o

Veiculos

Estacionados Presente
Luminancia

Ambiente Moderada
Coptrolodo Né&o aplicavel
Transito p

Segundo a expressao de célculo da classe da via no ponto
3.2.1 do DREEIP, obtemos:

Parametro Factor de Peso

Velocidade 0
Volume de Trafego -0,5
Composi¢do do Transito 1

Separacgdo das Faixas

Densidade de Cruzamentos 0

Veiculos 1
Estacionados

Luminéancia 0
Ambiente

CoAntr.oIo do 0,5
Transito




O indice (M): 6 - 3, sendo o 3 o valor da soma dos diversos
fatores de peso.

A classe da via em estudo a considerar serd M3.

Parametro Valores

Luminancia (cd/m2) 1

Uniformidade geral (Uo) (%) 40
Uniformidade Longitudinal (Ul) (%) 60
Incremento Limiar Ti (%) 15

Rela¢do Envolvente EIR 0,30

11.2. SELECAO DA LUMINARIA

Considera-se dois tipos de fontes de luz para efeitos de
analise comparativa: Vapor de Sodio de Alta Pressdo (VSAP) e
LED.

Para ambos 0s casos sao analisadas as caracteristicas das
luminarias:

Caracteristicas VSAP LED
Difusor Vidro Lentes diretas
indice Protecao (IP) 66 66
Fonte de Luz (W) 150 LED

N L80B10@ Ta=25°C
Tempo de Operagao 12.000h ~140000h

Para ambos os casos é definido o factor de manutencao da
instalacdo segundo o ponto 6.4 do DREEIP.

Caracteristicas

FMLL (Fator de manutenc¢do da

luminosidade da Lampada) 0,30 0,80
FSL (Fator de Sobrevivéncia de 0,89 ]
Luz)

FML.(F{;\t.or de Manutencdo da 0,88 0,88
Luminaria)

Assim, FM (Fator de Manutencdo da Instalacdo) para cada
tipo fonte de luz sera:

Para uma luminaria com sistema CLO, para existir a
manuten¢do do fluxo luminoso a emitir, durante o tempo
de funcionamento da lumindria a poténcia ird aumentar
de valor, ponto 6.5 do DREEIP, existindo um valor
minimo inicial (Pmin) e um valor maximo para o nivel de
funcionamento em servico (Pmax).

Assim, o valor de poténcia a considerar sera o valor médio
(Pm), obtido da seguinte forma:
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11.3. ESTUDO LUMINOTECNICO

Selecionadas as luminarias identificam-se os elementos
técnicos de cada modelo e possiveis variacdes ou versoes
a utilizar. Uma vez reunidos, serdo a base para os calculos
luminotécnicos.

11.3.1. RESUMO DOS DADOS DAS LUMINARIAS

LUMINARIA
VSAP

LUMINARIA
LED 2

LUMINARIA
LED 1

83 W- 114 Im/W 71 W-134,4 Im/W 170 W- 78,3 Im/W
4000 h 4000 h (100%) 4000 h (100%)
Sem ou com regulagdo Sem ou com CLO Sem regulagéo
(100%,80%,50%)

11.3.2. ESQUEMA DAS VIAS NO PROGRAMA DE CALCULO

Passeio 2 (P3), 40.50 m? 1.60m Passeio 2 (P3), 69.00 m? L50m
Faixa estacionamento 1 (C5), 67 50 m? 250m Faixa estacionamento 1 (C5), 115.00 m* 2.50m
Pista de rodagem 1 (M3), 189.00 m* Pista de rodagem 1 (M3), 322.00 m*
= Pavimento: CIE R3, q0: 0.070 — Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
1] 7.00m 7.00m
> =
Passeio 1 (P3), 121.50 m* 450m Passeio 1 (P3), 207.00 m* 450m

27.00m 46,00m

Disposicdo Unilateral Disposi¢do Quiconcio
26



11.4. UTILIZAGAO DA CALCULADORA

DADOS

Denominag&o
Comprimento da Zona de Estudo (m)

Apurados os resultados dos calculos luminotécnicos para
cada luminaria, os valores serdo introduzidos na calculadora
que acompanha o Documento de Referéncia, para cada
luminaria, no separador "Dados". Devem ser introduzidos os
seguintes elementos:

Zona 1 - LarguraVia 1 (m)

Zona b - Largura

Zona7 - Largura

=]
=
=

Numero de pontos de luz

I
I
M® ponto
N® ponto
I
I

oo ooo

Introduzidos os dados sdo calculados automaticamente os

resultados finais e finalmente comparados.
Poténeia total lumindriz Tipo 1 (W) 0

3.0

=3

Factores VSAP LED 1 LEDT~  epy LED 2 LED 2

. . . Regulagao A . CLoO
comparativos Unilateral  Unilateral - Quicéncio  Unilateral .

Unilateral Unilateral

Eficacia (Im/W) 78.3 114 114 114 112.3 134.4
Poténcia (W) 170 83 83 83 85 71
Indicador de Intensidade de 0.25 0.016 0.016 0.017 0.016 0.013
Poténcia D,
Indicador de Consumo da 1,625 0,793 0,585 0,931 0,812 0,679
Instalacdo D,
Factor de iluminacgdo q, 0,96 0,965 0,965 1,067 0,845 0,845
Coeficiente de Utilizagdo Zona 1 0,3896 0,4395 0,4395 0,3744 0,4781 0,4781
Coeficiente de Utilizagcdo Zona 2 0,0483 0,0472 0,0472 0,0619 0,0629 0,0629
Coeficiente de Utilizagdo Zona 3 0,1813 0,2011 0,2011 0,1574 0,1395 0,1395
Coeficiente de Utilizagdo Zona 9 0,1062 0,1095 0,1095 0,1268 0,1223 0,1223

Coeficiente de Utilizagdo Geral 0,73 0,80 0,80 0,72 0,80 0,80



DREEIP - PARTE I - 2018

28

14. BIBLIOGRAFIA

Norma EN 13201:2015
Regulamento CE 245/2009
Regulamento CE 347/2010

CELMAVELC - Street Lighting Proposed Measures under
the EuP/ESD Directives - 2006

ANSI / [ESNA RP-8-00

Manual de lluminagao Publica (EDP Distribuicdo, ISR-UC
de 8/10/2010)

Efficience Enertique en Eclairage Public (AFE -
Associa¢do Francesa de lluminagdo)

Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones
de Alumbrado Exterior - Espanha (Real decreto de lei
1890/2008)

CIE 191:2010 - Recommended System for Mesopic
Photometry Based on Visual Performance

CIE 115:2010 Lighting of Road for Motor and Pedestrian
Traffic

CIE 154:2003 The maintenance of outdoor Lighting
systems

Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energéticaa
- Versdo 2012



29



4

| o @ rnae G )

ASSOCIACAC NACIONAL

O—— ENGENHEIROS Direcgao Geral municiPios
de Energia e Geologia PORTUGUESES




