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efici€éncia energeética
na iluminacao publica

Publicamos a sequnda parte do documento “Eficiéncia Energé-
tica na lluminacdo Publica”, resultado da colaboracdo e envol-
vimento de vdrias entidades relevantes para o sector da llumi-
nacdo Publica em Portugal. Tem por objectivo estabelecer uma
série de pardmetros técnicos que deve sequir um projecto de IP,
para se obter uma maior eficiéncia energética desta tipologia
de instalacoes e, consequentemente, conduzir a uma diminui¢@o
das emissées de CO,

3 CLASSIFICA(;AO DA VIA E NiVEIS MiNIMOS
DE REFERENCIA

Para a classificagdo das instalacdes havera dois grupos:
v lluminacéo publica funcional;

» lluminacéo decorativa.

Nota: Pelos motivos jd enunciados anteriormente a iluminagcdo de-
corativa ndo serd considerada neste documento.

3.1 lluminacgdo Publica Funcional

Para estabelecer as condicdes adequadas de iluminagdo deverd ser
utilizado o método simplificado preconizado na CIE 115:2010, redu-
zindo o0 numero de parametros necessarios e obviando as interpre-
tacoes diversificadas a que a aplicagdo directa da norma EN 13201
poderia conduzir.

Nos pontos seguintes serdo enumeradas as classes e as metodologias
para a seleccdo das classes de iluminacdo, sendo que prevalecerdo
sempre os documentos EN 13201 e CIE115. No final é apresentado o
exemplo de seleccdo diferenciada de classes em diferentes horas do
anexo E da CIE115.

3.1.1» Zona Fora do Perimetro Urbano

Inclui todas as vias fora do perimetro urbano, incluindo vias de cir-
culagdo periféricas ao tecido urbano com tracado simples (rectas e
curvas largas), onde seja possivel medir luminéncias.

3.1.1.1» Classes ME
Para estas vias aplica-se a EN 13201, classe ME porque € possivel a
medicdo de luminancias:

Luminancia da superficie da via Deslumbramento | Iluminacao
em condicdes secas Perturbador Envolvente
Classe
da via Luminancia Uniformidade | Uniformidade Aumento Relagdo
média Global longitudinal limiar Entorno
Lm (cd/m?) U, U, I (%) SR
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
a 0,70
ME3 [ 1,00 0,40 15 0,50
b 0,60
a 0,60
ME4 — 075 0,40 15 0,50
b 0,50

Para a iluminacao publica funcional, os niveis médios calculados ndo
deverdo ultrapassar 1209% nem serem inferiores a 95% dos niveis de
referéncia da Tabela anterior:

» a - E permitido um aumento de 5% no valor do Tl quando forem
usadas fontes de iluminagdo com baixa luminancia (lampadas de
vapor de sodio de baixa pressao e fluorescentes tubulares, ou en-
tdo fontes de luz com luminancia idéntica ou inferior);

» b - Significa que este critério apenas podera ser aplicado em locais
onde ndo existam zonas de trafego com os seus proprios requisitos
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adjacentes as faixas de rodagem. £ um valor nio optimo (com uma
uniformidade longitudinal mais baixa) normalizado.

3.1.1.2» Determinagdo da Classe ME
A determinacdo da classe ME sera feita de acordo com a Tabela se-
guinte:

Seleccéo das Classes de lluminacdo - ME

Parametro Opcoes Factor 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
Elevada percentagem de 9
. ndo motorizados
Composicéo do
Transito Misturado 1
Apenas Motorizado 0
Nao 1
Separacéo das Faixas
Sim 0
Densidade de Alta !
Cruzamentos Moderada 0
Presente 1
Veiculos Estacionados
Néo 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 CIE115, deve

proceder-se do sequinte modo:

» Atribuir, apropriadamente, um factor de peso a cada tramite espe-
cificado (ja atribuido na Tabela para efeitos de normalizacao);

» Somar todos esses factores seleccionados, obtendo um valor "To-
tal";

v Introduzir esse valor na equagéo: indice (ME) = 6 - Total, obtendo
o indice da classe ME.

De notar que podera ser necessario arredondar o valor de "Total"
para 0 numero inteiro mais baixo, ou mesmo limitar o intervalo de
valores possiveis entre [0 - 6].

Para determinacdo das opgoes para a velocidade devera ser utilizado,
como referéncia, o sequinte:

» Moderada ou Reduzida: [0 km/h; 70 km/h];

» Alta: [70 km/h; 100 km/h];

» Muito Alta: Superior a 100 km/h.

Para determinagdo das opcdes para o volume de trafego deverdo ser
utilizados, como referéncia, os sequintes valores:

» Muito Baixo: inferior a 4.000 veiculos por dia;

» Baixo: 4.000 a 15.000 veiculos por dia;

» Moderado: 15.000 a 25.000 veiculos por dia;

» Alto: 25.000 a 40.000 veiculos por dia;

»Muito Alto: Superior a 40.000 veiculos por dia.

Para determinacédo das opcdes para a Luminancia Ambiente, devera
ser utilizado, como referéncia, o sequinte:

» Baixa: Zonas Rurais, nomeadamente zonas onde a IP seja a Unica
fonte de iluminacéo;

Moderada: Zonas com contribuicdo de iluminagdo de sinaléticas,
spots publicitarios e contribuicdo residencial;

Alta: Centros Urbanos com grande quantidade de iluminagdo de-
corativa, montras e outros sistemas de iluminacdo de exteriores
(por exemplo, estacionamentos).

Caberd ao projectista, em situagdes especiais (por exemplo determi-
nacdo do volume de trafego), realizar a avaliacdo em alinhamento
com o Plano Director de lluminagdo Publica (PDIP) da responsabili-
dade da Autarquia.

3.2» Zonas de Conflitos

Nas zonas de conflito, que ocorrem quando vias de circulagdo se
intersectam ou desembocam em areas frequentadas por pedestres,
ciclistas ou outros utilizadores, devera ser utilizada a classe CE.

Sdo exemplo de zonas de conflito:

» Cruzamentos;

» Rotundas;

v Estradas de ligacdo com largura e numero de faixas reduzidas;
y Zonas de centros comerciais, entre outros.

A existéncia destas areas resulta, portanto, num aumento da proba-

bilidade de colisdo entre os diversos utilizadores da estrada. Logo a

iluminagdo destas zonas devera revelar em especial a:

» Posicao dos passeios e lancis;

» Marcas e sinalizagoes da estrada;

» Movimentacao dos veiculos na vizinhanca da area;

» Presenca dos pedestres, outros utilizadores (por exemplo, ciclistas)
e de eventuais obstaculos.
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De acordo com a CIE115 estas zonas deverdo ter um indice um nivel
superior as estradas adjacentes, devendo ser utilizada a seguinte
Tabela:

3.3.2) Determinacdo da Classe P

Seleccédo das Classes de lluminagdo - P

3.3) Zonas Pedonais e Areas com Baixa Velocidade de
Trafego

Os critérios para uma boa qualidade de iluminacdo nas zonas pedo-
nais, bem como das areas residenciais, industriais e comerciais, estao
indicados no relatorio técnico CIE 136 - 2000.

Uma boa qualidade do projecto de iluminagao ird permitir aos uti-
lizadores pedestres distinguir e antecipar obstaculos e situacoes de
perigo no seu caminho, pois sera possivel aperceberem-se da movi-
mentacdo e fazer o reconhecimento facial de outros pedestres rela-
tivamente proximos e intuir as suas intencoes.

Nestes casos particulares é importante ter-se em conta ndo so6 a

iluminancia horizontal (Eh), mas também iluminancia semi-cilindrica
(Esc) e a iluminancia do plano vertical (Ev).

3.3.1) Classes P

Deslumbramento
Perturbador

Classes Eh,avg Eh,min Ev,min Esc,min Encandeamento
da via (lux) (lux) (lux) (lux) perturbador

P1 15 3,0 50 3,0 20

P2 10 2,0 3,0 2,0 25

P3 7,5 1,5 2,5 1,5 25

P4 5,0 1,0 1,5 1,0 30

P5 3,0 0,6 1,0 0,6 30

P6 2,0 0,4 0,6 0,4 35

Para a iluminacdo publica funcional, os niveis médios calculados ndo
deverdo ultrapassar os 120%, nem serem inferiores a 95% dos niveis
de referéncia da tabela anterior.

Classe da Estrada Adjacente Classe da Area de Conflito Parametro Opcoes Factor de Peso
ME1 ME1 Baixa 1
ME2 ME1 Velocidade Muito Baixa
(velocidade de 0
ME3a ME2 caminhada/marcha)
ME4a ME3a Muito Elevado 1
ME5 ME4a Alto 05
ME6 ME5 Volume de Trafego Moderado 0
Baixo -0,5
Muito Baixo =

Pedestres, Ciclistas e

Trafego Motorizado 2
Pedestres e Trafego 1
- Motorizado
Composicao do
Tréansito Pedestres e Ciclistas 1
Pedestres 0
Ciclistas 0
Presente 0,5
Veiculos Estacionados
Nao Presente 0
Alta 1
Luminédncia Ambiente Moderada 0
Baixa -1
Necessario Requerimentos

adicionais

Reconhecimento Facial N30 sdo necessarios

requerimentos
adicionais

Néo Necessario

Para a determinacdo da classe P, e de acordo com a CIE115, deve-se

proceder do seguinte modo:

v Atribuir, apropriadamente, um factor de peso a cada tramite espe-
cificado (ja atribuido na Tabela para efeitos de normalizacio);

» Somar todos esses factores seleccionados, obtendo um valor "To-
tal";

v Introduzir esse valor na equagao: indice (ME) = 6 - Total, obtendo
o indice da classe P.

De notar que podera ser necessario arredondar o valor de “Total"
para 0 numero inteiro mais baixo, ou mesmo limitar o intervalo de
valores possiveis entre [0 - 6].
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Para determinacdo das opcbes para a velocidade devera ser utilizado Maxima
como referéncia o seguinte: intensidade luminosa em
. L. . . N Kim~'
» Baixa: Zona em que a composicéo de trafego inclua transito mo- cd-Kim
» Muito Baixa: Zona exclusiva a caminhada ou marcha.
G3 - 100 20 -
Para determinacdo das opcées para o volume de trafego, optou-se
. L ~ - 500 100 10 i i
por considerar apenas a utilizacdo da relacdo com a composi¢ao de 64 Intensidade luminosa
. . . . . acima dos 95° devera
trafego. Assim, devera ser considerado o seguinte: G5 350 100 10 ser inferior a 1 cd.Klm-"
» Baixo: Apenas trafego pedestre ou ciclistas de passagem; ] ]
Moderado: N3 <téncia d (f ad d Intensidade luminosa
» Moderado: Néo existéncia de trafego motorizado mas com grande vo- G6 350 100 <1 i (SR e
lume de trafego de ciclistas e pedes. Zonas de lazer com recintos des- ser inferior a 1 cd.Kim

portivas e de recreio também deverdo ser considerados nesta op¢ao;

» Alta: Composicéo de trafego misto onde a dificuldade de circula-
cdo seja considerada dificil.

Para determinacdo das opcdes para a Luminancia Ambiente, deverdo
ser utilizadas como referéncia o seguinte:

» Baixa: Zonas remotas, nomeadamente zonas onde a IP seja a Unica
fonte de iluminacéo;

Moderada: Zonas com contribuigcdo de iluminacdo de sinaléticas,
spots publicitarios, contribuicdo residencial;

Alta: Zonas pedonais em centros urbanos com grande quantidade
de iluminacdo decorativa, montras e outros sistemas de ilumina-
cdo de exteriores (por exemplo estacionamentos e parques des-
portivos e de recreio).

Cabera ao projectista, em situacdes especiais (por exemplo determi-
nagdo do volume de trafego), realizar a avaliagdo em alinhamento
com PDIP.

3.3.3) Classes G

No caso da Classe P, poderéo existir situagdes em que as distancias
de visualizacdo sdo pequenas, existem multiplos locais para o obser-
vador e diferentes orientacdes das luminarias. Nestas situacdes, po-
derdo ser utilizadas as classes G3 a G6, que determinam a intensida-
de luminosa maxima por 100 Im para diferentes angulos de elevagao.

Nota: Os dngulos especificados sGo em qualquer direc¢do a partir da vertical

para baixo, com a lumindria instalada para seu funcionamento.

Para a iluminagédo publica funcional, os niveis médios calculados néo
deverdo ultrapassar em 20% os de referéncia nas Tabelas anteriores
e ndo serem inferiores a 95%.

4 SELEC(;AO DE CLASSES EM DIFERENTES PERIODOS
NOCTURNOS

Para uma mesma via, a classe de iluminagcdo nem sempre ¢ idéntica
para todas as horas da noite. Assim, apresenta-se um método que
permite enquadrar a aplicabilidade de regulagdo de fluxo durante os
varios periodos nocturnos.

Em zonas onde os padrdes de variacdo de trafego sdo bem conhe-
cidos, serdo suficientes os sistemas estaticos baseados em controlo
horario para regulacdo do fluxo. Nos restantes casos sera preferivel a
utilizacdo de sistemas ligados a informacéo de tempo-real.

No caso de sistemas baseados em informacdo de tempo-real, o
estado normal de fluxo luminoso considerado para esse periodo
nocturno serd activado em fungdo da informacdo adquirida em
tempo-real.
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Por este motivo cabera aos projectistas, em conjunto com as enti-
dades responsaveis pela lluminagdo Publica (por exemplo, Autar-
quias e Concessionaria das Redes) determinar as classes selecciona-

Desta forma seriam consideradas os seguintes valores para os varios
periodos nocturnos:

das em todo o periodo nocturno em documento tipo Plano Director [SEEACITs ediuaelE:
. . . R . no caso de ser necesséario
de lluminacdo Publica (PDIP). Outros parametros que deverdo ser i y—
considerados na PDIP serdo a temperatura de cor e o IRC. fhees | B Eh min Ev,min Esc,min I .
da via (lux) (lux) (lux) (lux) perturbador
Exemplo da determinacdo das classes P em diferentes periodos noc- P1 15 3,0 5,0 3,0 20
turnos (At ):
x P2 10 2,0 3,0 2,0 25
P3 7.5 1,5 2,5 1,5 25
Seleccdo das Classes de lluminacéo - P P4 50 1.0 1.5 1,0 30
Saleces P5 3,0 0,6 1,0 06 30
. " Factor de e
Parametro Opcoes
FEE At A, | At P6 2,0 0,4 06 0.4 35
Baixa 1 N )
Nao deverao ser utilizados mais do que trés periodos nocturnos (At ).
Velocidade Muito Baixa 1 0 0
(velocidade de 0
caminhada/
marcha) 5) POLUICAO LUMINOSA
Muito Elevado 1 1 Para vias proximas de zonas criticas como aeroportos, hospitais, par-
N ques naturais, observatdrios, areas de proteccdo especial, rede natu-
to 0,5 - .
ra, ou outras indicadas no PDIP, o ULOR deverd ser menor que 1%.
V‘;Ir:?;;ge Moderado 0 0 0 Caso o PDIP ndo especifique outro valor em zonas residenciais e vias
Bai 05 fora dos centros urbanos, o ULOR devera ser inferior a 5%.
aixo -0,
Muito Baixo -1
Pedestres 6» VISAO MESOPICA
Ciclistas e Trafego 2 2 2 Na CIE191:2010, que tem como objectivo definir e recomendar um
Motorizado . . - P ~ L
sistema de fotometria mesopica de facil implementagao na pratica,
EerrZ?gges : : ja sdo apresentados valores da intensidade luminosa na visdo meso-
Composicio Motorizado pica, nomeadamente onde a visdo periférica prevalecer.
do Transito
Pedestres e 1
Ciclistas Este sistema de fotometria considera a diferenca entre a visdo me-
Pedestres 0 sopica e fotopica para um intervalo de luminancia entre 5 cd x m?
e 0,005 cd x m? e tem em consideracdo as diferentes fontes de luz
Ciclist 0 . L I L
clistas através dos seus racios S/P. No entanto, a utilizagdo do racio S/P per-
N Presente 0,5 manece ainda algo subjectiva, carecendo de normalizacdo.Existindo
Icu
Estacionados ainda algumas indefinicoes sobre as classes onde podera ser aplicada
N&o Presente 0 0 0 0 s L. - .
a visdo mesopica, recomenda-se a utilizacdo de luz branca em zonas
Alta 1 0 0 0 pedonais (classe P), pelas comprovadas mais-valias que introduz ao
Luminancia Moderada 0 espaco e maior sensibilidade & luz (brilho) na visdo periférica.
Ambiente
Baixa -1
\ N Requerimentos 7> TEMPERATURA DE COR
ecessario A-q 8 A A . " ” ™
) adicionais Nao sao No caso do decisor optar pela luz branca, ndo deverdo ser utilizadas
Reconhecimento necessarios i
Facial N30 sdo necessarios | requerimentos fontes cuja temperatura de cor ultrapasse os 4500 K +/- 10%.
Nao Necessario requerimentos adicionais
adicionais
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