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Resumo

Este trabalho pretende descrever o processo de desenvolvimento de um Plano Diretor
Municipal de lluminacdo Publica (PDM-IP). O referido plano, passa por alcancar solucdes
de melhoria da eficiéncia energética, de tal modo que as medidas implementadas se
reflitam na reducdo dos consumos energéticos, da fatura energética e das emissdes de

Cco2.

De modo a que a rede de IP seja adequada, é essencial uma caracterizacao detalhada do

seu estado atual.

Assim, numa primeira fase, o levantamento das caracteristicas da rede de IP a partir da
utilizacdo de mapas de IP que, quando complementados com dados e ferramentas SIG,
permitem o enquadramento e identificacdo dos varios componentes da rede de forma

célere e eficaz.

A elaboracdao de um PDM-IP define uma metodologia de andlise das zonas urbanas, da
mobilidade urbana noturna, dos indices de criminalidade, das atracdes visuais, pontos
histéricos e turisticos. E de extrema importancia ter em conta as diretrizes municipais
aquando da elaboracdo de um PDM-IP, entre as quais se destacam as zonas de iluminacao
publica, classificacdo das vias de acordo com as suas necessidades e normas de

substituicao.

O Plano Diretor Municipal de IP permite uma melhor racionalizagdo dos custos de
investimento e de manutencdo de IP e uma reduc¢do sustentada do respetivo consumo
energético, através da elaboracdo de um plano de investimentos, de modo a fundamentar

a tomada de decisdo para cada rede em particular.

Palavras-Chave

Municipio de Ovar, Administracao Publica, Eficiéncia Energética, Plano Diretor, lluminacao

Publica, Lumindrias, Classificagao das Vias, Classes de iluminagdo e Normas de Substituicado.
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Abstract

This paper aims to describe the process of developing a Municipal Public Lighting Master
Plan (PDM-IP). This plan involves achieving solutions for improving energy efficiency, so
that the measures implemented reflect on the reduction of energy consumption, energy

bill and CO2 emissions.

For the IP network to be adequate, a detailed characterization of its current state is

essential.

Thus, in a first phase, the survey of the characteristics of the IP network from the use of IP
maps that, when complemented with data and GIS tools, allow the framing and

identification of the various components of the network quickly and effectively.

The elaboration of a PDM-IP defines a methodology for analysing urban areas, night urban
mobility, crime rates, visual attractions, historical and tourist points. It is extremely
important to consider the municipal guidelines when preparing a PDM-IP, among which
stand out the areas of public lighting, classification of roads according to their needs and

replacement standards.

The Municipal IP Master Plan allows for a better rationalization of IP investment and
maintenance costs and a sustained reduction of their energy consumption, through the
elaboration of an investment plan, in order to support the decision making for each

network.
Keywords

Ovar Municipality, Public Administration, Energy Efficiency, Master Plan, Street Lighting,

Light Fixtures, Pathway Classification, Lighting Classes and Replacement Standards.
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Résumé

Ce document vise a décrire le processus d'élaboration d'un Plan Directeur pour |'éclairage
Public (PDM-IP). Ce plan implique la recherche de solutions pour améliorer I'efficacité
énergétique, de sorte que les mesures mises en ceuvre se traduisent par une réduction de
la consommation d'énergie, de la facture énergétique et des émissions de CO2.
Pour que le réseau IP soit adéquat, une caractérisation détaillée de son état actuel est
essentielle.

Ainsi, dans une premiere phase, I'étude des caractéristiques du réseau IP grace a
I'utilisation de cartes IP qui, complétées par des outils de données et SIG, permet de définir
et d’identifier rapidement et efficacement les différents composants du réseau.
L'élaboration d'un PDM-IP définit une méthodologie d'analyse des zones urbaines, de la
mobilité urbaine de nuit, du taux de criminalité, des attractions visuelles, des points
historiques et touristiques. Il est extrémement important de tenir compte des directives
municipales lors de la préparation d’'un PDM-IP, parmi lesquelles figurent les domaines de
I’éclairage public, de la classification des routes en fonction de leurs besoins et des normes
de remplacement.

Le Plan directeur municipal IP permet une meilleure rationalisation des co(ts
d’investissement et de maintenance de la propriété intellectuelle ainsi qu’une réduction
durable de leur consommation d’énergie, grace a I’élaboration d’un plan d’investissement,

afin de faciliter la prise de décision pour chaque réseau.
Mots-clés

Ovar Municipalité, Administration publique, Efficacité énergétique, Plan directeur,
Eclairage de rue, Luminaires, Classification de rues, Classes d'éclairage et normes de

remplacement.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O contexto energético portugués atual caracteriza-se por uma forte dependéncia externa
de combustiveis fosseis e por uma forte preocupacao para reduzir as emissdes de CO2, é
essencial procurar solugdes de modo a minimizar a fatura energética e incentivar os
investimentos nas energias alternativas. A politica energética ocupa um papel fundamental
numa sociedade moderna e deve ser desenvolvida de modo a favorecer o crescimento
econdémico de Portugal. Neste sentido, o Governo tem vindo os ultimos anos a apostar cada
vez mais nas energias renovaveis e definiu grandes linhas estratégicas para o sector da

energia criando a Estratégia Nacional para a Energia (ENE). [1]



Em desenvolvimento do Plano Nacional de Agdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e da
ENE 2020 [2], o Programa de Eficiéncia Energética na Administra¢cdao Publica — ECO.AP [3]
(Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 2/2011, de 12 de Janeiro), em conjunto com a
Pacto dos Autarcas [4] [5], visam obter até 2020, nos servigos publicos e nos organismos
da Administracdo Publica, um nivel de reducdo de emissdes de CO2 na ordem dos 20%,

face dos atuais valores.

O Municipio de Ovar subscreveu, em 20 de janeiro de 2010, o Pacto dos Autarcas europeus
[6]. O Pacto dos Autarcas é uma das mais relevantes e ambiciosas iniciativas voluntarias
europeias, no contexto do combate as alteragbes climaticas. A adesdo ao Pacto dos
Autarcas materializa o compromisso dos Municipios em reduzirem em mais de 20% as suas

emissoes de CO2.

Para atingirem os objetivos de reducdo das emissdes de CO2 até 2020 os signatarios do

Pacto dos Autarcas assumem, entre outras medidas, o compromisso de:

e Superar os objetivos definidos pela UE para 2020 reduzindo as emissdes nos
territdrios respetivos em, pelo menos, 20% mercé da aplicagdo de um plano de agao
em matéria de energia sustentdvel nas dreas de atividade que relevam das suas
competéncias. O compromisso e o plano de acdo serao ratificados de acordo com

os respetivos procedimentos;

e Elaborar um inventario de referéncia das emissdes como base para o plano de a¢do

em matéria de energia sustentavel;

e Apresentar o plano de agdo em matéria de energia sustentavel no prazo de um ano

a contar da data da assinatura;

e Adaptar as estruturas municipais, incluindo a atribuicdo de recursos humanos

suficientes, a fim de levar a cabo as a¢des necessarias;

e Mobilizar a sociedade civil para participar no desenvolvimento do plano de acdo,
delineando as politicas e medidas necessdrias para aplicar e realizar os objetivos do

plano;



Nestes objetivos enquadra-se também a utilizagdo racional de energia e a eficiéncia

energético-ambiental em equipamentos de iluminagao publica (IP).

1.2. O MuNicirio DE OVAR

Terra de lavradores, pescadores, comerciantes de sal e artesaos, Ovar foi crescendo e
ganhando importancia, tendo recebido foral concedido por D. Manuel |, em 10 de fevereiro
de 1514. No entanto, o grande impulso ao crescimento demografico da zona verificou-se a
partir do século XVIII, em grande parte devido a introducdo de novas técnicas de pesca (a

Arte Xavega) e de salga e conservacao do pescado.

No século XX, com a industrializacdo que acelerara sobretudo a partir das décadas de 50 e
60, Ovar transforma-se num concelho totalmente diferente, onde mais de metade da
populacdo ativa se emprega no setor secundario, subvertendo profundamente o secular

qguadro rural e piscatdrio.

Atualmente, Ovar é um concelho industrial com um leque muito variado de atividades que
vao do téxtil e vestudrio a metallrgica e produtos metalicos, da tanoaria a producdo de
racdes e cordoaria, do material elétrico a montagem de automdéveis ou ao fabrico de

componentes.

Apesar do desenvolvimento industrial e da consequente urbanizacdo, Ovar apresenta,
ainda, vastas areas propicias ao mais diversificado tipo de atividades turisticas: quildmetros
de praias enquadradas por pinhal e a beleza impar da Ria de Aveiro e da Barrinha de

Esmoriz.

O municipio de Ovar localiza-se na regido Centro (NUTS Il) e sub-regido Baixo Vouga (NUTS
1), pertencendo ao distrito de Aveiro. O concelho estende-se numa area de cerca de 148
Km2, limitada a norte com o concelho de Espinho, a nascente com os concelhos de Santa
Maria da Feira e Oliveira de Azeméis, a sul com o Concelho de Estarreja e Murtosa e Ria de

Aveiro e a poente com o Oceano Atlantico.



O municipio de Ovar tem cerca de 55.094 habitantes (ano 2012), que se distribuem cinco
freguesias: Cortegaca, Esmoriz, Maceda, Unido das freguesias de Ovar, Sao Jodo, Arada e

Sao Vicente de Pereira Jusa e Valega.

Por outro lado, Ovar tem também um forte relacionamento com as principais dinamicas da
Area Metropolitana do Porto, especialmente dentro da sua “coroa de povoamento
disperso, de alta densidade e forte industrializa¢gdo”, limitada por Viana do Castelo a norte,

Braga-Amarante a leste e Aveiro a Sul.

1.3. OBJETIVOS

Nesta dissertacdo pretende-se criar um documento que sintetize e torne explicitos os
objetivos para o Municipio de Ovar no que diz respeito a gestdo da iluminacdo publica.

Com a criagao deste Plano Diretor pretende-se levantar um cadastro da rede de lluminagao
Publica do Municipio. Passando o principal objetivo por apontar diretrizes para as novas
intervengdes na cidade, sendo elas de ampliacdo ou de renovagdo, atendendo a
parametros de qualidade técnica e estética de luz, cumprindo com as necessidades basicas
de iluminar de maneira eficiente com baixo consumo energético e alear a qualidade visual
de modo a promover a cidade, revelando as suas qualidades arquitetdnicas e urbanisticas,
simultaneamente promovendo um novo periodo de poder viver a cidade tanto de noite
como de dia, sem nunca perder de vista a redugdo dos encargos financeiros decorrentes

dos consumos.



CALENDARIZACAO

1.4.

Calendarizagao do projeto.
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1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO

No capitulo 1, encontra-se um breve enquadramento do tema no contexto atual e local.
No capitulo seguinte, 2, é descrito o estado da arte no que concerne a iluminacdo publica
em Portugal e mais especificamente em Ovar. O capitulo 3 apresenta alguns dos conceitos
luminotécnicos. No capitulo 4, sdo apresentadas as normas e diretrizes de iluminacdo
publica pelas quais nos regemos. No capitulo 5, é apresentado o cadastro da rede de
iluminacdo publica atualmente existente no Municipio de Ovar. No 62 capitulo apresenta-
se o plano diretor municipal projetado para o Municipio de Ovar. No 72 capitulo
apresentam-se alguns casos praticos. No ultimo capitulo, o 82, sdo reunidas as principais

conclusdes e perspetivados futuros desenvolvimentos.



2. I[LUMINACAO PUBLICA

2.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO

Desde o Renascimento, quando as técnicas para iluminagdo comegaram a ser
desenvolvidas, que um dos maiores desafios consistia na iluminacdo publica. Desde entdo
foram necessarios varios séculos até que algum tipo de equipamento pudesse iluminar com

eficiéncia, a noite, o espaco urbano.

Ao longo da histéria, muitas tentativas, apesar de ineficientes, trouxeram alguma

iluminacgdo para as ruas, traduzindo o avanco tecnoldgico da época.

Registos indicam que em Londres, em 1417, lanternas foram colocadas em pontos

diferentes da cidade, o que parece ser, segundo cita Pereira (1954), o primeiro registo de



iluminagao publica. Dois séculos mais tarde, em Paris, foi ordenada a colocagao de luzes
nas janelas das casas voltadas para a rua, como meio de reduzir o crime, instituindo pela

primeira vez o bindmio “iluminacdo-seguranca”.

Muito mudou desde entdo, a iluminagdo publica assume hoje em dia um papel importante
no dia-a-dia da sociedade atual. Para muitos é um dado adquirido e parte integrante do
meio urbano, iluminando as ruas e espacgos publicos todos os fins de tarde e noites. No
entanto, para outros, nomeadamente em algumas zonas rurais, € um servigo que escasseia

e onde a rede ndo chega a toda a parte.

Assim, a existéncia de rede de iluminagdo publica é, ainda hoje, sinébnimo de
desenvolvimento e urbanizacdo. A presenca de iluminacdo publica tem diversas vantagens,

nomeadamente:

e Ao nivel das estradas, o aumento de iluminac¢do permite ao condutor ter um maior
conforto e seguranca na sua conducdo, aumentando a sua percecao sobre os
obstaculos que o vao rodeando e, por outro lado, torna o trafego mais eficiente.
Assim, este servico é um importante meio para a redugdo da sinistralidade das

nossas estradas.

e Nas zonas urbanas, a iluminacdo publica permite a ilumina¢do de ruas, pracas,
monumentos e edificios, contribuindo para a reducao de criminalidade e para o
aumento de seguranca dos transeuntes. A utilizacdo deste tipo de iluminacdo levou
a um prolongamento dos horarios de utilizagcdao dos espacos publicos por parte dos
cidaddos e, consequentemente, a proliferacdo de espagcos noturnos e a um
aumento do numero de pessoas nas ruas durante a noite. Sair a noite torna-se um
habito mais frequente e uma nova forma de socializar, podendo realizar-se

atividades variadas.

A iluminacdo publica veio assim revolucionar os habitos e hordrios das pessoas, sendo
considerada por todos um parametro essencial para uma boa qualidade de vida e

seguranga.



Atualmente os municipios nacionais comecam a perceber a enorme importancia da
iluminagao publica e face aos valores monetdrios que estdo envolvidos nela, mais do que
nunca a iluminacdo publica tem de ser planeada e gerida através de planos diretores

municipais de IP.

Figura 1 lluminag3o Publica em Ovar.

2.1.1.  ILUMINACAO PUBLICA EM OVAR

Desde o inicio dos trabalhos preparatdrios (1903) até a inauguracdo (1913) foram
necessarios 10 anos em propostas, concursos desertos, prorrogacdes de prazos,
combinacbes de acionistas, contas, relatdrios, escrituras, para que finalmente, em 1 de

dezembro de 1913 fosse inaugurada a ilumina¢cdao em Ovar.

Ovar orgulhava-se, entdo, de ser uma das primeiras terras do Pais e a segunda do Distrito,

depois de Espinho, a ser iluminada pela luz elétrica!

O avanco decisivo deu-se em 1911, ano em que o Dr. Nogueira de Almeida construindo
uma pequena casa junto ao rio Caster, resolveu instalar um motor que extraia a dgua, que
por sua vez era conduzida através de tubos de ferro ao longo da sua propriedade até a

fabrica. Ali estava a caldeira, um grande forno sempre a arder, para onde metiam, a pa,



toda a espécie de cepos, cascas secas de pinheiro... com o vapor da dgua a ferver, eram

movidos os dinamos. E era assim, rudemente, que se fazia a energia elétrica em Ovar.

Figura 2 Dinamos. [7]

Na fachada do edificio principal, lia-se: “lluminacdo e Trac¢do” (Companhia Portuguesa de

lluminagdo e Tracgao).

Figura 3 Edificio da Companhia Portuguesa de lluminag3o e Tracgdo de Ovar. 7]
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No entanto a iluminagdao nas ruas era comparada, entdao, a dos pirilampos. O
enfraquecimento progressivo, era notério mesmo substituindo as lampadas por outras de

maior consumo.

Em agosto de 1931, a povoacdo de Ovar passou a ser fornecida de energia pela “Unido
Eléctrica Portuguesa” (barragem do Lindoso) e ndo pelas maquinas da “Companhia
Portuguesa de Electricidade e Trac¢do de Ovar”, mas as melhorias foram ténues,

principalmente no que a iluminagdo das ruas diz respeito.

Com a chegada de Carlos Silva ao Executivo vareiro, a iluminacdo publica de Ovar, melhorou

de tal forma que existem registos como os que se seguem:

“..as hospedeiras de bordo dos avibes da carreira Porto-Lisboa, ao passarem por Ovar,
chamavam a aten¢do dos passageiros para que olhassem e vissem a vila mais bem

iluminada do pais!” [8]

“...eram 11h50 da noite. Noite de Novembro, escura. Noite feia, a adivinhar Inverno. Vinha
sO. Por isso dava largas ao meu pensamento. Ndo tinha medo, porque as ruas estavam
bastante iluminadas, e a for¢a da luz tinha varrido da minha imaginag¢do toda a espécie de

receios.” [7]

2.1.2. DADOS ESTATISTICOS

A iluminagdo publica é responsavel por 3% do consumo de energia elétrica, em Portugal,
tendo havido um crescimento no consumo de energia elétrica neste setor, entre 2000 e
2011, de cerca de 55%, com uma taxa média de crescimento anual de cerca de 5,1%. No
ano de 2011, os custos com a iluminagdo publica rondaram os 170M€, sendo que grande

parte foi assegurada pelos Municipios. [9]

Estima-se que o nimero de pontos de luz em Portugal ronde os 4 milhdes. Os pontos de
luz e 0 consumo tém um acréscimo anual proximo dos 4 a 5% em Portugal. Os sistemas

mais utilizados ou mais comuns em Portugal assentam na tecnologia das lampadas de

11



vapor de sédio de alta pressao, existindo ainda uma quota significativa, da tecnologia de

lampadas de vapor de mercurio, que tém vindo a ser progressivamente substituidas.

Em Portugal, a gestao dailuminacdo publica é da responsabilidade das Camaras Municipais
no que respeita a niveis e horarios de iluminacdo e ao tipo e numero de aparelhos de
iluminacdo e lampadas em servigo. Quanto a manutencdo das instalacdes de iluminacao
publica (Contrato Concessdo) compete a empresa distribuidora essa tarefa. A rede de
iluminacdo publica acompanha a rede de distribuicdo em BT, utilizando lampadas conforme
a zona em que esta inserida. Nas zonas rurais utilizam-se as VSAP 50, 70 e 100W, nas zonas

urbanas utilizam-se VSAP 70, 100, 150 e 250W.

No caso particular do Municipio de Ovar, a rede de iluminacdo publica que abrange as 5
freguesias contabiliza um total de 17669 luminarias instaladas, sendo na sua maioria
luminarias com mais de 15 anos, em muitos casos obsoletas, degradadas pela proximidade
do mar ou até mesmo ineficientes, equipadas com lampadas de vapor de sédio de alta

pressdao de 70W e de 150W.

Atendendo ao panorama financeiro delicado de grande parte das autarquias do Pais, e
sabendo que a iluminacdo publica tem um peso consideravel nas despesas anuais de
energia, faz sentido que se concentre aqui um esforco para tornar mais eficientes estas

instalacdes.

A nivel nacional, a Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE 2020) define estratégias
gue visam o cumprimento das medidas impostas pela Unido Europeia no sentido de

cumprir objetivos que respeitem a sustentabilidade energética.

A ENE 2020 define uma agenda para a competitividade, o crescimento e a independéncia
energética e financeira do pais através da aposta nas energias renovaveis e da promocao
integrada da eficiéncia energética, assegurando a seguranca de abastecimento e a
sustentabilidade econdmica e ambiental do modelo energético. Um dos eixos em que se
divide a ENE 2020 visa diretamente a promoc¢ao da eficiéncia energética na lluminacao
Publica (IP), com o objetivo de promover e apoiar projetos inovadores de iluminacgdo

publica com prioridade para os centros histéricos.

12



Existem no mercado diversas solugdes e tecnologias que permitem melhorar a eficiéncia

energética da IP, facilitando uma gestdao mais eficiente.

Estes sistemas podem também permitir economias diretas nos consumos de energia e/ou
levar a um aumento da vida util das lampadas, permitindo uma redug¢do dos custos de

manutencado das instala¢des de IP.

13






3. CONCEITOS LUMINOTECNICOS

Seguem-se algumas descri¢cdes dos diferentes conceitos relacionados com a iluminacao.

3.1.1. INTRODUCAO

Um sistema de iluminacdo deve ser projetado de acordo com a tarefa a realizar, uma vez
gue é um fator essencial para o desempenho humano, além de contribuir para o bem-estar
fisico e € um fator que influéncia o psicolégico. Estes sistemas devem ser projetados tendo
em conta alguns parametros que definem uma iluminacdo de qualidade e adequada a

atividade a desenvolver.

15



3.1.2. GRANDEZAS LUMINOTECNICAS

Em luminotecnia, em especial na IP, sdo as grandezas fotométricas que irdo estabelecer
parametros de qualidade comparativos de uma dada instalacdo para um determinado

local. Assim, é muito importante ter nogao das 4 grandezas seguintes:

Fluxo luminoso;

Intensidade luminosa;

lluminagao ou iluminancia;

e Luminancia;

O conhecimento destas grandezas permite caracterizar uma instalacdo de iluminacao, isto

é, avalid-la quanto a sua qualidade e adequacdo ao local assim como medir a sua eficiéncia.

3.1.2.1. FLUXO LUMINOSO

Em todos os sistemas luminosos obtém-se energia luminosa por transformacao de outro
tipo de energia. Se chamarmos fluxo radiante a energia radiante emitida por uma ldampada
por unidade de tempo, a parte desse fluxo que produz sensa¢ao luminosa ao olho humano

é o fluxo luminoso (). A unidade de fluxo luminoso é o limen (Im).

LOR = ULOR + DLOR

Ll GLOE I'Jlnll

I}

Figura 4 Fluxo luminoso emitido por uma lampada [10].
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O valor do fluxo luminoso permite saber a quantidade de luz emitida pela fonte num

intervalo de tempo.

Q=¢xt
Em que:
e (Qé aquantidade de luz (Im.s);
e ¢ é o fluxoluminoso (Im);
e téointervalo de tempo (s).
3.1.2.2. INTENSIDADE LUMINOSA

Para compreender esta grandeza é necessario conhecer o conceito de angulo sdélido.

Angulo sélido pode ser definido como aquele que, visto do centro de uma esfera, percorre

uma dada area sobre a superficie dessa esfera, como se pode ver na figura seguinte.

.'_,-'z L )k.___,._"":____

I.' N, .a--"";:
||l A S |

"-i-_',':.:..:.._. _l'. - J

\ 1 IIII

\ f

'-\._\‘ /IJ(
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Figura 5 Angulo sélido. [10]

Assim o angulo sélido sera dado por:

Em que:

e w é o0 angulo sélido;
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e S éadrea de superficie esférica (m?);

e réoraiodaesfera (m).

Intensidade luminosa pode entdo ser definida como fluxo luminoso compreendido na
unidade de angulo sélido no qual é emitido, pressupondo-se que a fonte luminosa é

pontual.

Se a fonte luminosa irradiasse a luz uniformemente em todas as direcoes, o fluxo luminoso
seria distribuido em forma de esfera. No entanto, tal facto é quase improvavel, pelo que é

necessario medir o valor da luz emitida em cada diregdo.

A representacdo esquemadtica no espaco envolvente da intensidade luminosa, da-se o
nome de diagrama fotométrico, sendo que os comprimentos dos vetores dessa distribuicdo

espacial representam a intensidade luminosa.

A unidade de intensidade luminosa é o candela (cd).

(=D

Figura 6 Intensidade Luminosa ou Fluxo Luminoso. [10]

A intensidade luminosa é obtida pela expressao:

= e

Em que:

e | éaintensidade luminosa (cd);
e ¢ é o fluxo luminoso (Im);

e w é o0 angulo sélido.
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3.1.2.3. ILUMINANCIA

[luminancia ou iluminagado é o fluxo luminoso recebido por unidade de drea iluminada como
representado na figura 7. A unidade de iluminancia é o lux (Ix). Podemos definir um lux
como a iluminancia de uma superficie de 1 m? que recebe, uniformemente repartida, o

fluxo de 1 [imen.

Assim, a iluminancia é dada por:

Ly | e

Em que:

e E éailuminancia (lux);
e ¢ é o fluxoluminoso (Im);

e S é area asuperficie iluminada (m?).

A iluminancia é um dos fatores mais importantes a ter em conta no dimensionamento de

uma instalacdo de iluminacdo, pois deve ser adequada ao local.

Figura 7 lluminancia sobre uma superficie. [10]

Existem quatro medidas de iluminancia possiveis:

e Horizontal.
e \Vertical.
e Semicilindrica.

e Hemisférica.
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lluminancia Horizontal

Os pontos de calculo devem estar localizados num plano ao nivel do chdo na area de

interesse. Para cada ponto, a iluminancia horizontal é calculada pela seguinte férmula:

_ Ixcos®(E)xdxMF
= =

E
Legenda:
E - lluminancia horizontal num ponto, em lux.
| - Intensidade luminosa na direcdo do ponto, em candelas (cd), normalizada por
kilo ldmen (kim).
e - Angulo de incidéncia da luz no ponto, em graus.
H - Altura a que se encontra a lumindria, em metros.
¢ - Fluxo luminoso inicial da(s) lampada(s) da lumindria, em kim.
MF - Produto do fator de manutencdo do fluxo da lampada (LLMF) com o fator de

manutenc¢do da luminaria (LMF).
lluminancia Hemisférica

Os pontos de calculo sdo novamente localizados num plano ao nivel do chao, na area de
interesse. Para o cdlculo da ilumindncia hemisférica num determinado ponto, recorre-se a
seguinte equacgao:

_ Ix[eos® (El+cos® (E)]xdxMF
- 4xH?

E

lluminancia Semicilindrica

Os pontos de calculo devem estar localizados num plano a 1,5 metros acima da superficie
da drea de interesse. Para cada ponto, a iluminancia semicilindrica é calculada pela

seguinte férmula:

E = I [1+cos(a)]xcos® (E)xseniE) i MF
- mE(H—L5)?
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a - Angulo entre o plano vertical que contém o caminho do raio incidente, com o plano

vertical em angulos retos a superficie rebatida do semicilindro (Figura 8).

Legenda:

1 = Lurminasia

2= Plana vertica
ortogonal dsuperfice
plana do semiclindro
i—Pontode calculo

4 —Superfices plana
dosermaciindro

Figura 8 Angulos usados no calculo da iluminancia semicilindrica. [10]

lluminancia Vertical

Os pontos de cdlculo devem igualmente estar localizados num plano a 1,5 metros acima da
superficie da drea de interesse. Para cada ponto, a iluminancia vertical é calculada pela

seguinte férmula: [10]

__ Ixcos(a)voos® (E)xsen(E) xdxMF
- [H-1.5)%

E

Legenda:

1—Plano vertica
ortogonalao plano de

I iluminagdo vertical
£ ‘ 2—-Luminaria
= |
3 - Pontode calculo
a 4 —Plano vertical
de lluminacdo
w \

Figura 9 Angulos usados no célculo da iluminancia vertical. [10]
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3.1.2.4. LUMINANCIA

A luminancia é uma medida da densidade da intensidade da luz refletida numa dada
direcdo, que descreve a quantidade de luz que atravessa ou é emitida de uma superficie.
Pode ser definida pelo quociente entre a intensidade luminosa emitida a uma fonte
luminosa ou por uma superficie refletora e sua drea aparente. A unidade de luminancia é

o cd/m? e o seu valor é obtido pela seguinte express3o:

Em que:
e Léaluminancia (cd/m?);
e | éaintensidade luminosa (cd);

e S, é aareade superficie aparente (m?).

As figuras 10 e 11 ajudam a explicar melhor o conceito de luminancia:

/ \ A
/ \

/ - = Luminancia WA \“

{ 3 ) Area da'Superfice (A)

Figura 10 Exemplo de Luminancia. [10]

Figura 11 Area Aparente. [10]

A distribuicdo da luminancia no campo de visdo das pessoas numa area de trabalho
proporcionada pelas varias superficies dentro da area (luminarias, janelas, teto, parede,
piso e superficie de trabalho), deve ser considerada como complemento a determinacao

das iluminancias (lux) do ambiente, a fim de evitar ofuscamento.
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3.1.3. VISAO

3.1.3.1. 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 refragdo do sistema das lentes
Gticas. Por outras palavras a acuidade visual é a capacidade que o olho tem de reconhecer
separadamente, com nitidez e precisao, objetos muito pequenos e proximos entre si. As
distancias na retina sdo referidas em termos de angulo visual (8). Assim, dizemos que a
capacidade do olho em distinguir dois pontos estd associada a um certo valor de angulo
visual. Quantitativamente, podemos dizer que a acuidade visual é o inverso do angulo

minimo sob o qual os olhos conseguem distinguir um pormenor.

Figura 12 Esquematizacio da acuidade visual. [11]

Quando, por exemplo, sdo realizados testes visuais com letras e numeros de diferentes
tamanhos num consultorio oftalmolégico, estd a ser pesquisada a acuidade visual do
paciente. O olho (na regido da févea) possui uma capacidade de focagem elevada que
permite discriminar duas linhas afastadas por 0,3 mm a uma distancia de 1 metro.
Existem varios fatores que irdo influenciar a acuidade visual, tais como [11]:
e Adaptacdo — capacidade que o olho humano possui para se ajustar a diferentes
niveis de intensidade luminosa, mediante os quais a pupila ird 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 o seu

espaco envolvente.
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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, o que torna

mais complicada a tarefa de focalizagdo das imagens dos objetos.

3.1.3.2. CURVA DE SENSIBILIDADE DO OLHO

Define a sensibilidade do olho ao longo do dia.

A curva define desde as condigdes de boa iluminagdo (> 3 cd/m?) 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 mdximo aos 555nm
— amarelo-esverdeado).

Quando os niveis de luminancia sdo inferiores a 0,25 cd/m?, a sensacdo de cor nio
existe e a visdo é mais sensivel aos tons azuis e a luz (denominada de visdo escotdpica,
com um valor maximo aos 493nm — azul-esverdeado).

Nas situacOes 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 mesdpica).

‘ NTTATTH
'\I r
(- Wisdo Totdpica
I-E ':l'il..:lﬂ |'|..rnL'I|‘|Lni|.|/ I \I I i 111
% A
:!um ! :

3 / NI
T T TN
r"""' I | DU ],

400 300 0] 00

Comprimento de oda nm

Figura 13 Sensibilidade relativa da visdo fotdpica e escotépica. [11]

Visao Escotopica

E o termo cientifico para referir a visdo humana no escuro, sendo que nestas condicdes o
olho humano utiliza os bastonetes para percecionar a luz. A gama de sensibilidade dos

bastonetes torna o olho mais sensivel a luz azul durante a noite, enquanto a luz vermelha
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é guase exclusivamente percecionada na visado fotdpica (visdo diurna). A maxima eficacia é

1700 Im/W num comprimento de onda de 507 nm. [11]
Visao Fotodpica

E o termo cientifico para a visdo colorida dos humanos, sob condi¢gdes normais de
luminosidade durante o dia. O olho humano usa trés tipos de cones para percecionar a luz
em trés bandas respetivas de cor. Os pigmentos dos cones tém um valor maximo de
absorcdo em comprimentos de onda de cerca de 445 nm (azul), 540 nm (verde) e 575 nm
(amarelo). As suas gamas de sensibilidade sobrepGem-se para proporcionar uma visao
continua (mas nao linear) ao longo do espectro visual. A maxima eficacia é 683 Im/W num

comprimento de onda de 555 nm (amarelo). [11]
Visdao Mesopica

Encontra-se nos extremos da visdo fotdpica e escotdpica. Nesta situacdo, quer os
bastonetes quer os cones estdo ativos. Acontece tipicamente ao entardecer e em
condicBes noturnas com um luar intenso, e inclui quase todas as situacdes de iluminacdo

externa. Sdo as condic¢Oes existentes para a visdo humana a noite com a IP ligada.

Mesopica

Escotdpica Fotdpica

Cones

Bastonetes

1E-05 0,0001 0,001 0,01 0.1 1 3 10 100 1000 1E+04

Figura 14 Gamas de luminancia para cada tipo de vis3o e dos fotorrecetores. [10]
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3.2. COMPONENTES DA ILUMINACAO PUBLICA

3.2.1. LUMINARIAS

Uma lumindria ou armadura tem como fun¢des o controlo da distribuicdo da luz emitida
por uma ou mais lampadas, deve incluir todos os elementos necessarios para a fixagcdo e
protecdo das lampadas e para a sua ligacdo ao circuito de alimentacao, isto é, lampadas,

balastros, refletores, arrancadores, refletores, difusores, entre outros.

Figura 15 Exemplo de Luminaria.

Existem no mercado diversos modelos de armaduras, diferindo no tipo de lampadas que

usam, na maneira como distribuem a luz e no tipo de montagem.

A iluminagao produzida por uma luminaria pelo modo como esta a distribuiu:

e Direta: mais de 90% da luz é distribuida para baixo (downlighting);

e Indireta: mais de 90 % da luz é distribuida para cima (uplighting);

e Semidirecta: entre 60 a 90% da luz é distribuida para baixo e o restante para cima;
e Difusa: percentagens semelhantes de luz sdo distribuidas para cima e para baixo;

e Destaque: A direcdo e abertura de projecao sao ajustadas para cada objetivo.
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Outra propriedade das armaduras é o seu angulo de cut-off, que é o angulo formado entre
a horizontal do teto e uma reta imaginaria que, sendo tangente a lampada, passa pelo

extremo do refletor.

Uma das principais caracteristicas das armaduras a ter em conta pelos projetistas no
momento do projeto luminotécnico é o indice de protecdao da armadura, que deve ser
adequado ao local onde esta serd montada. O indice de protecdao de uma armadura indica
a forma como estd protegida contra os agentes externos, tais como a humidade, a dgua e
a poeira. Segundo o sistema IP, o indice de protecdo é indicado por dois algarismos, o
primeiro indicando o grau de protec¢do contra a penetragdo de corpos sélidos, e o segundo
o grau de protecdo contra a agua. Por sua vez, o sistema IK, o indice de protecdo contra

acGes mecanicas é indicado por dois algarismos que indicam a resisténcia do produto.

3.2.1.1. RACIO DE SAIDA DO FLUXO — 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 lumindria (medido em condi¢Ges praticas especificas com
as suas lampadas e equipamento auxiliar), e a soma dos fluxos luminosos individuais dessas
mesmas lampadas, quando operadas fora da lumindria com o mesmo equipamento auxiliar

e condicdes praticas. [11]

LOR = dSalda de lumindria
E'#'.F‘anre de luz individual

Para a realizacdo de um projeto de iluminacdo publica eficiente, convém conhecer-se dois

conceitos derivados do LOR, ou seja:

e Ricio de Saida do Fluxo Luminoso Ascendente — Upward Light Output Ratio (ULOR).
e Ricio de Saida do Fluxo Luminoso Descendente — Downward Light Output Ratio

(DLOR).
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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 lampadas quando operadas fora da

luminaria.

O DLOR de uma luminaria é o racio entre o fluxo emitido para baixo pela lumindria, com a
soma dos fluxos luminosos individuais dessas mesmas lampadas quando operadas fora da

luminaria. [11]

LOR = ULOR + DLOR

"jl 1 bt

@

Figura 16 DLOR e ULOR. [11]
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3.2.2. CARACTERISTICAS DAS LAMPADAS

Os tipos de lampadas usados atualmente sdo numerosos e podem ser usados para diversos
tipos de aplicacdo. No entanto cada tipo de lampada possui caracteristicas diferentes que

devem ser tidas em conta para a sua escolha.
As principais caracteristicas luminotécnicas de uma lampada sao:

e Rendimento luminoso;
e Temperatura de cor;

e Restituicdo de cores;

e Luminancia;

e Duracdo de vida média.

Assim, antes de efetuar um estudo sobre os tipos de lampadas existentes no mercado, sera

Util estudar estas caracteristicas.

3.2.2.1. RENDIMENTO LUMINOSO

Rendimento luminoso ou eficiéncia luminosa é o quociente entre o fluxo luminoso
absorvido pela ldampada e a poténcia elétrica absorvida pela lampada. A unidade de medida
é o limen por Watt (Im/W). Uma lampada proporciona uma maior eficiéncia luminosa
guando a energia consumida para gerar um determinado fluxo luminoso é menor do que

da outra. [11]
&
e =— (Im/W)
P
Em que:

e £ éorendimento (Im/W);

e ¢ é o fluxo luminoso (Im);

e P é apoténcia dalampada (W).
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3.2.2.2. TEMPERATURA DE COR

A temperatura de cor é uma caracteristica da luz visivel, determinada pela comparagao da
sua saturacdo cromatica com a de um corpo negro radiante ideal, ou seja, é a temperatura

a que um corpo negro irradiaria a mesma cor da fonte luminosa. Mede-se em K (Kelvin).

e 2800 a 3200K: Tons quentes;
e 3200 a 4500K: Luz Branca;
e 4500K a 6500K: Luz do dia (tons azulados).

Na tabela seguinte encontram-se alguns exemplos da temperatura de cor! e sua aparéncia:

Tabela 2 Aparéncia das temperaturas de cor em lluminagdo Publica. [11]

Temperatura (K) Aparéncia

T <3300 Quente (branco alaranjado)

3300 < T <5000 Intermédio (branco)

T > 5000 Fria (branco azulado)

! 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.
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3.2.2.3. RESTITUICAO DE COR

A restituicdo de cores é uma expressao que designa, sob o aspeto da reprodugao cromatica,
o efeito da radiacdo emitida por uma fonte, nos objetos que ilumina. Este efeito é
comparado ao aspeto cromatico dos mesmos objetos iluminados, por uma fonte de
referéncia (luz do dia). Ou seja, o IRC indica a capacidade que uma fonte luminosa possui
em restituir fielmente as cores de um objeto ou de uma superficie iluminada. Este indice
varia entre 0 (nenhuma fidelidade) e 100 (méaxima fidelidade). Quanto maior o IRC, melhor
o equilibrio entre as cores. Quanto maior a diferenca na aparéncia de cor do objeto

iluminado em relagdo ao padrdo, menor sera o seu IRC.

Tabela 3 Exemplos de indices de restituicdo de cor.
Qualidade desejada Valor limite de IRC Exemplos de aplicacdo
A apreciagédo das cores tao IRC = 90 Controle, selecgéo, exame, ...
exacta quanto possivel, & Laboratorios
aszencial_ Indistria textl
Excelente restituicio de cores. Tipografias

Produtos agricolas

Restituico de cores de boa IRC > 80 Escritorios; escolas .

qualidade. o Estabelecimentos comerciais

Necessidade de uma luminacao

agradavel.

Restituicio de cores aceitavel. IRC =70 Escrtonos; escolas
Estabelecimentos comercials

Restituicio de cores mediocre, 60 < IRC <70 Indiistria: armazém, mecanica.

mas aceitavel. .

Nenhuma exigéncia de IRC < 80 Industria: fundigbes, amazéns

restituigio de cores. de pecas.

A temperatura de cor apenas se refere a sua tonalidade e ndo a sua composicdo espectral
gue ird influenciar a capacidade de reproduzir a cor do objeto. Assim se explica o facto de
lampadas com a mesma temperatura de cor possuirem um indice de restituicao de cor

diferente.
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3.2.2.4. TEMPO DE VIDA

O tempo de vida de uma lampada é o numero de horas apds o qual um lote significativo de
lampadas deixa de emitir fluxo luminoso, é normalmente referenciado (mas ndo

exclusivamente) pelos seguintes indicadores:

e B50 — indice de mortalidade. Indica o nimero de horas apds as quais 50% de um
lote significativo de lampadas acesas deixa de emitir fluxo luminoso.
e L70 — é normalmente definido em horas e representa o tempo no qual o fluxo

luminoso inicial das lampadas testadas foi reduzido em cerca de 30%.

A e Fluxo LUMINnCSO

\

v

Figura 17 Tempo de vida util (L70) e médio (B50). [10]

Este valor é indicado pelo fabricante e é um valor aproximado que pode ser afetado por
diversos fatores, tais como o nuimero de vezes que se liga e desliga, a tensdao de

funcionamento, a temperatura ambiente e a presenca de vibragoes.

Esta € uma das caracteristicas das fontes luminosas mais relevantes, pois influencia os
custos de funcionamento, quer ao nivel dos custos de manutencdo quer do custo de

aquisicao de lampadas durante um determinado periodo. [10]
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3.2.3. TIPOS DE LAMPADAS

Desde as lampadas incandescentes varias tecnologias foram desenvolvidas para sistemas
de iluminagdao. Assim foram surgindo novos tipos de lampadas mais eficientes, mas

também com outras caracteristicas luminotécnicas.
As lampadas podem ser agrupadas nas seguintes categorias:

e Lampadas Incandescentes;
e Lampadas de Descarga;
e Lampadas de Indugao;

e LED’s.

Uma vez que o estudo incide sobre a iluminag¢do publica, serdo apenas analisadas lampadas
de descarga de VAPOR DE MERCURIO, VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESSAO, IODETOS

METALICOS E LED, visando os seus principios de funcionamento e principais caracteristicas.

3.2.3.1. LAMPADAS DE VAPOR DE MERCURIO (VM)

Esta lampada tem dentro do tubo de descarga vapor de mercurio e argon e quatro
elétrodos: dois principais e dois auxiliares. A luz desta lampada é caracterizada por falta de
radiacOes vermelhas, tomando uma cor branca — azulada (este inconveniente pode ser
melhorado com a jun¢ao em série de um filamento de tungsténio, originando a chamada
lampada mista).

Tem grande aplicacdo na iluminacao de estradas, aeroportos, grandes naves industriais e

geralmente em grandes espacgos exteriores.
As suas principais caracteristicas sao:

e Eficiéncia luminosa (média): 50 a 60 Im/w
e Vida util (elevada): cerca de 9 000 horas.

e indice de restituicio de cor: 40 a 48 conforme o modelo.
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Figura 18 Lampada de vapor mercrio.

3.2.3.2. LAMPADAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA
PRESSAO (VSAP)

Este tipo de lampada é constituido por um tubo de descarga contendo no seu interior uma
mistura de sddio e mercurio que é vaporizada provocando posteriormente um arco entre
os elétrodos no tubo de descarga, permitindo a condugao e consequente emissao de luz
visivel.

A ionizacdao do gas da-se apenas quando a descarga elétrica é elevada, pelo que estas
ldmpadas necessitam de um arrancador que gera uma sobretensdo quando se liga a
lampada.

Outro equipamento necessario para o uso deste tipo de lampadas é o balastro, que limita
a corrente fornecida a lampada apds o arranque. Apds a formacgado do arco, a impedancia
da lampada desce e o balastro impede a ocorréncia de um curto-circuito.

A tensdo de arco existente na lampada aumenta entre 1 a 2 (V) por cada 1000 horas de
funcionamento, devido a diminuicdo da pressao dos gases que compdem a mistura dentro
do tubo de descarga. Este incremento é bastante relevante, uma vez que, aumentos de
cerca de 10% no valor da tensdo de arco implicam aumentos entre 20 a 25 % da poténcia.
Adicionalmente, terd mais dificuldades em arrancar com tensdes de linha reduzidas.
Demoram cerca de 10 minutos a atingir o seu fluxo luminoso maximo e tém um tempo de

reacendimento de aproximadamente 1 minuto. [10]
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Tem uma elevada eficiéncia luminosa até 140 Im/W, longa durabilidade e,
consequentemente, longos intervalos para reposi¢ao, sdo sem duvida a garantia da mais
econdmica fonte de luz.

Estas lampadas diferem pela emissao de luz branca e dourada, indicada para iluminagdo de
locais onde a reproducdo de cor ndo é um fator importante. Amplamente utilizadas na
iluminagao externa, em avenidas, autoestrada, viadutos, complexos viarios etc., tém o seu
uso ampliado para dareas industriais, siderudrgicas e ainda para locais especificos como

aeroportos, estaleiros, portos, ferrovias, patios e estacionamentos.

AT G Sodor pod Cladia

Cerauik Tulsz de k=caga

AT e b e O S

Figura 19 Limpada de vapor de sédio de alta press3o.

As suas principais caracteristicas sao:

e Rendimento Luminoso: 80 a 150 Im/W;
e Temperatura de cor: 2000 a 2500 K;
e |RC: 60 a 69; 80 para as lampadas de luz branca;

e Tempo de vida util: 8000 horas.
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3.2.3.3. LAMPADAS DE VAPOR DE MERCURIO DE IODETOS
METALICOS (IM)

Este tipo de ldmpada é um aperfeicoamento da lampada de vapor de mercurio que, devido
a presenca de iodetos metalicos, possui um IRC e uma eficacia luminosa muito superiores,
mas um tempo de vida um pouco menor.

As lampadas de vapor de mercurio e as lampadas de vapor de sédio nao sao apropriadas
sempre que seja exigido um elevado indice de restituicdo de cores. As investigacoes
técnicas permitem concluir que pode obter-se uma boa restituicdo de cores quando a fonte
de luz emite radiagdo nas trés cores primdrias: vermelho, verde e azul. Entdo introduziu-se
no tubo de descarga uma mistura de iodetos de sddio, indio e talio. O mercurio mantém-
se no tubo de descarga, mas pouco contribui para que seja obtida a radia¢cdo desejada. O
resultado é uma fonte de luz com uma razoavel restituigdao de cores.

Este tipo de lampadas pode atingir um nivel de restituicdo de cores préximo do ideal
introduzindo no gds de uma lampada de descarga de vapor de mercurio de alta pressao
uma mistura de cloreto e iodeto de estanho.

Para a ignicdo deste tipo de lampadas de descarga é necessario um ignitor que produza
picos de tensdo elevados (<5kV).

As lampadas de iodetos metdlicos, tal como as de vapor de sdédio, necessitam de um
periodo de aquecimento, proporcional a sua poténcia, de varios minutos. O seu periodo de
reacendimento é inclusivamente o maior das tecnologias descritas, cerca de 15 minutos.
Devido ao custo de fabrico da lampada a sua utilizacdo fica limitada a iluminacdo exterior
por projetores, nomeadamente de estadios e recintos desportivos, nos casos em que seja

importante obter um bom indice de restituigdo de cores.
As suas principais caracteristicas sao:

e Rendimento Luminoso: 50 a 100 Im/W;
e Temperatura de cor: 3000 a 7000 K;

e |RC: 80 a 100;

e Tempo de vida util: 3000 a 12000 horas.
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Figura 20 Lampada de vapor de mercurio de iodetos metélicos. [12]

3.2.3.4. LED'S

O diodo emissor de luz (LED — Light Emitting Diode) transforma a energia elétrica em luz
num cristal de semicondutor (chip). Tal transformacdo é diferente da encontrada em
lampadas convencionais (incandescentes, descarga e indugdo), pois nos LED ela é efetuada
dentro da matéria sdélida. Dai que também seja denominada iluminacdo de estado sdlido

(SSL — Solid State Lighting).

Chip do fa s
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Figura 21 Exemplo esquemdtico do interior de um LED. [10]

O LED é baseado no diodo semicondutor, que quando diretamente polarizado, faz com que

os eletrdes se recombinem no interior do dispositivo, libertando energia na forma de
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fotdes. A luz é emitida numa banda espectral relativamente estreita e é produzida pelas
interacdes energéticas dos eletrdes. Os leds ja sdo usados ha muito tempo e com sucesso
nos mais diversos equipamentos eletrénicos. Mais recentemente comecaram a ser usados

na sinalizagdo viaria e agora esta-se a evoluir para a sua aplicagdo na iluminagao publica.

Ha duas formas de obter luz branca com LED’s. A primeira consiste numa combinacdo de
fosforo excitado por uma emissdo de radiagdo azul ou ultravioleta. A segunda é pela
combinagao de LED’s monocromaticos com diferentes cores como mostra a figura 22. Este
ultimo método revela-se mais eficiente e flexivel, uma vez que variando os comprimentos
de onda de cada LED monocromatico obtém-se diferentes resultados no que diz respeito a

rendimento, fluxo luminoso e IRC. [10]

X LED Brarco\ LED Branco
(RYGB)
(RYGB) Fosforos Mistura de
(RYGB) PRAas

Mistura
de cores

LED azul ou LEDs de vanas

ultra-violeta cores (RYGB)

Figura 22 Obtenc3o de Luz Branca, Excitagdo de Fésforo e Combinacio de LED’s. [10]

Os LED’s de cor branca tém vindo a evoluir rapidamente, quer em poténcia, quer em
restituicdo cromatica, de tal forma que, hoje em dia, ja conseguem ser uma alternativa a
iluminagcdao convencional em todas as suas vertentes. A quantidade de luz emitida por um
LED é conhecida como fluxo luminoso e é medido em lumen (Im). O fluxo luminoso
depende da cor e da densidade de corrente elétrica que alimenta o LED. Quanto mais
corrente o driver do LED conseguir administrar, mais fluxo luminoso sera emitido. No

entanto, a eficiéncia da transformacdo da corrente em luz é reduzida.

Atualmente os LED’s emitem um fluxo luminoso que ronda os 150 Im/W e com poténcia,
por LED, de 1,0 - 5,0 watts, disponiveis em vdrias cores, responsaveis pelo aumento
consideravel na substituicdo de alguns tipos de lampadas em varias aplicacdes de

iluminacao.
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O funcionamento do LED sd é possivel através de uma fonte de alimentagao especial, o
driver, que ird converter a tensao alternada da rede em tensdo continua. Para além do
rendimento/qualidade da eletrénica associada ao LED, o seu desempenho também
dependerd da temperatura. Quer o fluxo luminoso, quer o tempo de vida diminuirdo com

temperaturas mais elevadas a que o LED esteja sujeito.

A manutencgado do fluxo luminoso é expressa em horas e é definido da forma LxBy, onde x
representa a percentagem de luz emitida pelo LED, e y representa o numero de LED’s que
deixaram de cumprir os critérios minimos. Para os LED’s é normal considerar 60000 horas
L70B10, isto significa que apds 60000 horas de uso a luminaria LED vai fornecer 70% do seu

fluxo luminoso e que apenas 10% dos LED’s nao atingira esse nivel.

As principais caracteristicas deste tipo de lampadas sao:

e Rendimento Luminoso: 40 a 85 Im/W;
e Temperatura de cor: 3000 a 6000 K;
e |RC:60a90;

e Tempo de vida util: 60000 horas.

Figura 23 Luminéria de lluminagdo Publica de LED. [13]

As principais vantagens dos LED’s, relativamente as restantes fontes de luz sao:

e Maior vida util e consequente baixa manutencao;
e Baixo consumo (relativamente as lampadas de incandescéncia) e uma eficiéncia

energética (em torno de 50 Im/Watt);
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e O fluxo direcionado é extremamente util em iluminagdo publica, diminuindo a
polui¢dao luminosa, aumentando a eficiéncia da instalagao;

e O acendimento é imediato, o que permite possibilidades de dimming/controlo mais
eficientes;

e Na&o emitem luz ultravioleta (sendo ideais para aplicacdes onde este tipo de
radiacdo é indesejado, como por exemplo, locais onde existam quadros e obras de
arte);

e Nao emitem radiacdo infravermelha, fazendo por isso que o feixe luminoso seja frio.

e Resisténcia a impactos e vibracgdes: Utiliza tecnologia de estado sdlido, portanto,
sem filamentos e sem vidro, aumentando a sua robustez.

e Maior seguranga, ja que trabalham em baixa tensdo (< 33V). Proporcionam

seguranca para os utilizadores durante a sua instalacdo e utilizacao.
Por outro lado, as desvantagens apresentadas sao:

e Custo de aquisicdo elevado, caso a aplicacdo seja desadequada;

e O indice de restituicdo de cor (IRC) pode ndo ser o mais adequado;

e Necessidade de fonte de alimentagao ou interface (transformador ou um “driver”)
gue converta as caracteristicas de alimenta¢cdao de uma tomada comum para um
padrdo adequado ao funcionamento do led.

e Necessidade de dispositivos de dissipacdo de calor, nos leds de alta poténcia (a

guantidade de luz emitida pelo led diminui com o aumento da temperatura).

3.2.4. BALASTROS

Os balastros sdo equipamentos inseridos entre a rede de alimentacdo e uma lampada de
descarga. A funcdo destes equipamentos passa por limitar a corrente de funcionamento,
produzir a tensao de arranque e pré-aquecer os elétrodos de modo a facilitar a emissao de

eletrbes para iniciar a descarga.

Dependendo das suas caracteristicas, o balastro podera igualmente:
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e Transformar a tensao de alimentagado;
e Fazer a regulacdo do fluxo luminoso (dimming) da lampada;
e Corrigir o fator de poténcia;

e Melhorar o arranque a frio da lampada.

Os balastros podem ser de dois tipos: magnéticos ou eletrdénicos.

3.2.4.1. BALASTROS ELETROMAGNETICOS/MAGNETICOS

Os balastros eletromagnéticos, ou simplesmente magnéticos, sdo constituidos
essencialmente por um grande numero de espiras de cobre sobre um nucleo
ferromagnético laminado. As perdas de Joule que ocorrem no cobre e as perdas magnéticas
(histerese e correntes de Foucault) no nucleo ferromagnético implicam um consumo
adicional entre 5% a 25% da poténcia de entrada da lampada. Este valor ird depender das
dimensdes e construcdo dos circuitos elétrico e magnético do balastro.

Tal como outros dispositivos elétricos, o balastro gera calor devido a resisténcia 6hmica e
as perdas magnéticas. Cada balastro tem um valor maximo de temperatura que nao pode
ser excedido. Normalmente este valor encontra-se inscrito no balastro. Por exemplo, um

valor 102C acima do recomendado pode diminuir o seu tempo de vida util em 50%.
Os balastros magnéticos mais comuns sdo [10]:

e Indutivo - formado por uma simples bobina e o seu correspondente nucleo
magnético. E o mais simples, pequeno e eficiente de todos os balastros e usa a
tensdo da linha para que o arrancador faga a igni¢cao da lampada.

e Autotransformador - utilizado quando a tensdo da linha de alimentacdo nao é
suficiente para que se dé a ignicdo da lampada através de um simples balastro
indutivo. Assim, eleva a tensao para auxiliar o processo.

e Autorregulador - combina um autotransformador com um circuito regulador. O seu
tamanho é reduzido, uma vez que, parte do enrolamento do primario é comum ao
do secunddrio. Estes balastros sdo constituidos por um nucleo laminado de aco

silicio (com baixas perdas) e bobinas de fio de cobre esmaltado, impregnados com
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resina de poliéster adicionado com carga mineral, tendo um grande poder de
isolamento e dissipacdao térmica. Devido a presenca das bobines tem fator de
poténcia baixo. Assim nas instalacdes onde exista grande numero de lampadas
fluorescentes e se opte por este tipo de balastros é necessdrio o uso de

equipamentos auxiliares para compensacao do fator de poténcia.

As principais vantagens dos Balastros Magnéticos, sdo:

e Custo bastante reduzido;

e Simplicidade e robustez;

Por outro lado, as desvantagens dos Balastros Magnéticos, sao:

e Dimensodes e peso;

e Baixa fiabilidade na ignicdo. Se o pico de tensdo nao ocorrer no ponto 6timo, a
lampada podera ndo arrancar;

e Fator de poténcia baixo, sendo necessario condensadores para compensa-lo;

e Uma variagdo de £10% na tensdo da linha causa uma variagao de +20% da poténcia
da lampada;

e Rendimento médio-baixo devido a perdas elétricas e magnéticas;

e Dificuldade de regulagdo do fluxo luminoso, sé podendo ser efetuada através de
balastros de duplo nivel;

e Risco de sobreintensidades, devido ao efeito de saturacdo do balastro.

Figura 24 Exemplo de Balastro eletromagnético. [14]

42



3.2.4.2. BALASTROS ELETRONICOS

Os balastros eletrénicos apareceram no inicio dos anos 80 e sdao conversores de eletrénica

de poténcia (AC-DC-AC) com as seguintes fungdes principais [10]:

Estabelecer uma tensdo de arranque adequada ao funcionamento da lampada,
limitando a corrente de descarga;

Manter os valores nominais de tensdao e corrente de lampada, quando esta se
encontra em regime normal de funcionamento;

Assegurar uma melhor protec¢do do circuito, mesmo em caso de avaria;

Limitar a distorcdo harmdnica e a interferéncia eletromagnética;

Obter elevado fator de poténcia (préximo de 1).

Os balastros eletréonicos podem ser de baixa frequéncia (entre 50 e 500 Hz) ou mais

comummente de alta frequéncia (entre 20 e 60 kHz).

A alimentagao por uma tensdo de alta frequéncia permite eliminar totalmente o fenémeno

de cintilacdo e o efeito estroboscépico. Além disso, o funcionamento a frequéncias

elevadas aumenta o rendimento das lampadas em cerca de 10%, bem como o seu tempo

de vida. [10]

As principais vantagens dos Balastros Eletrénicos, sao:

Menor poténcia de perdas (Proporcionam uma poupanca de energia entre 20 a
30%. Adicionalmente, aumentam o rendimento das ldmpadas em cerca de 10%);
Elevado fator de poténcia (2 0,9) e reduzida distor¢dao harmonica;

Sistemas de protecao incluidos, sendo que o balastro desliga de forma automatica
as lampadas em caso de anomalia, ligando apds a correcao;

Podem operar mais de quatro lampadas simultaneamente, enquanto os
eletromagnéticos operam um maximo de duas;

Maior tempo de vida da lampada, uma vez que proporcionam arrangques suaves;
Estabilidade da poténcia na lampada, perante variacbes da tensdo na rede.
Inclusive, permitem um melhor controlo da poténcia com possibilidade de

regulacdo do fluxo;
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e Dimensodes e peso reduzidos;

e Estabilidade de cor e do fluxo luminoso com reducao do efeito estroboscdpico, pois
a lampada cintila a mais de 40 mil vezes por segundo (invisivel para o olho humano),
em vez de 100 vezes;

e Funcionamento silencioso. Nao produzem ruido (zumbido), pois a sua frequéncia é

superior a faixa de audicao humana.
Por outro lado, as desvantagens dos Balastros Eletrdnicos, sdo:

e Preco mais elevado, embora com tendéncia decrescente;

e Impossibilidade de instalacdo de reguladores de fluxo de cabeceira;

e Problemas de sincronismos hordrios ao fazer o dimming numa configuracao
“standalone”, ou seja, nao integrados num sistema central de gestdo de IP;

e Maior poluicdo da rede local de operacao por funcionarem a uma frequéncia igual
ou superior a 20 kHz (banda CENELEC A — ENO50065-1);

e 0 ndo sincronismo dos balastros podera provocar desalinhamento nas instrugdes

on-off e temporizacdo de regulacao do fluxo;

PHILIPS

HIO-Prima Vision Efectronic Gear

MIO-PY 315 15 COM
v 0w 1/

Figura 25 Exemplo de Balastro Eletrénico. [15]
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3.2.5. DRIVER LED

Entende-se por Driver de LED todo o circuito controlador dos LED. Tem como fungado
efetuar a conversdo da energia elétrica da rede, em tensdo continua, de forma a alimentar
todos os componentes eletrénicos da luminaria de LED e controlar a corrente fornecida nos

varios modos de funcionamento dos LED. Existem dois tipos de drivers de LED:

e Corrente constante - alimentam LED que necessitam de uma corrente de saida fixa
e de uma gama de tensdes de saida;
e Tensdo constante - alimentam LED que necessitam de uma tensao de saida fixa com

uma corrente de saida maxima.

O rendimento dos drivers pode variar desde 74% (driver de baixa poténcia do tipo corrente
constante) até ao valor maximo possivel de 95% (driver do tipo tensdo constante).

A maioria dos drivers apresenta um rendimento na casa dos 80-90%, sendo que a maior
parte das suas perdas verifica-se nos semicondutores de poténcia, cujo desempenho tem
vindo a melhorar.

Em termos de durabilidade, qualquer driver de LED atual para IP deve ter o objetivo de ter
um tempo de vida de pelo menos 50 000 a 65 000 horas, de modo a corresponder com o
tempo de vida atual do LED. O tempo de vida do driver depende da temperatura maxima
de funcionamento. Quanto mais elevada for a temperatura de funcionamento menor sera
o tempo de vida dos componentes criticos (nomeadamente os condensadores eletroliticos
e dos semicondutores de poténcia). Drivers mais eficientes e com menores perdas sdo

assim mais fiaveis, devido a sua menor temperatura de funcionamento.

Figura 26 Exemplo de Driver LED. [16]
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4. DIRETRIZES, NORMAS E
REGULAMENTOS

Este capitulo estabelece linhas de orientacdo para desenvolvimento de um novo projeto
de lluminagao publica, explicando os passos a percorrer e as opg¢des a tomar, de modo a
otimizar a solucdo a aplicar, para uma instalacdo eficiente e adequada. Questdes como um
nivel de iluminacdo ajustado a zona e tipo de utilizadores, bem como uma distribuicdo
uniforme da luz sdao fundamentais. Nos pontos seguintes serdo enumeradas as classes e as
metodologias para a selecao das classes de iluminacdo, sendo que prevalecerdo sempre os

documentos EN13201 e CIE115.
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4.1. NORMA EN13201 — APLICABILIDADE DE CLASSES DE
ILUMINACAO NA ILUMINACAO PUBLICA

As defini¢Ges globalmente mais aceites ao nivel das classes de iluminagdo, critérios de

desempenho e métodos de medicao, podem ser encontradas na série de normas EN 13201.

A série de normas EN 13201 (13201-1; 13201-2; 13201-3; 13201-4; 13201-5), introduziu as
classes de iluminacdo de forma a facilitar e desenvolver os servicos de IP na Unido Europeia,

apontando a uma uniformiza¢ao e harmonizag¢ao dos requisitos.

Uma classe de iluminagao 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 estacdes do ano, portanto, as classes podem variar durante esses periodos.

Para estabelecer os niveis de ilumina¢dao dentro de uma determinada classe ou zona devera
ser utilizado o método simplificado preconizado na CIE 115:2010, reduzindo o niumero de
parametros necessdarios e as interpreta¢des diversificadas a que a aplicacao direta da
norma EN 13201 poderia conduzir. As passagens de pedes serdo objeto de metodologia
especialmente criada para o efeito, com base na experiéncia e recomendagdes

internacionais.
Para a classificacdo das instala¢cOes havera entdo quatro tipos de classificacdo:

o C(lasses de iluminagao M;
e C(lasses de iluminacao C;
e C(Classes de iluminacdo P;

e |luminacdo de Passadeiras.
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4.1.1. CLASSES DE ILUMINACAO M

As classes M destinam-se a vias para trafego motorizado, como autoestradas, vias de
circulacdo 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 veiculos motorizados.
Estardo excluidas desta classe todas as dreas 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 relacdo de entorno (EIR) para pisos

secos.

Os pisos molhados sdo situagdes excecionais e raras no NOsso pais, mas para casos muito
particulares de vias com pisos predominantemente molhados devem prevalecer os valores
indicados nanorma EN 13201-2:2015, isto é, em tudo iguais aos valores do piso seco exceto

a uniformidade geral, cujo valor é 0,15 para todas as classes.
Consideracoes a ter:

e Nos casos em que seja impossivel o célculo de luminancias porque o tracado da via
ndo permite, colocar o observador a 60 metros de distancia ou porque as
luminancias calculadas poderao ser, na pratica, fortemente alteradas pela
contribuicdo de montras, “muppis”, areas muito iluminadas adjacentes a via, etc.,
deverdo ser classificadas como zonas de conflito.

e 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.

e O projetista deverd ter sempre presente que a iluminacdo também serve de
orientacdo visual e, deste modo, deve, sempre que possivel, ter isso em conta na
disposicdao dos pontos de luz e evitar disposicdes que possam causar confusdao ao
condutor. Por exemplo, os pontos de luz numa curva devem ser colocados pelo lado

exterior.

49



e Para as classes M, os niveis médios calculados ndo deverdo ultrapassar 120% nem
ser inferiores a 95% dos niveis de referéncia da Tabela 4, em baixo.

e De referir que a norma EN 13201 de 2003 foi revista em dezembro de 2015 e com
importantes altera¢des, nomeadamente a altera¢do das classes. A Substituicdo das

classes ME pelas classes M, traduz na tabela seguinte:
Tabela 4 Classes M segundo a Norma EN 13201-1:2015.

Superficie da estrada

ﬁg?ﬁﬁc%i Seca Molhada T (%) SR
Lmédia (cd/m3) Uo ul Uo
Mi 2 0.4 Q7 015 10 0.5
M2 15 04 07 015 10 05
M3 1 04 0.5 015 15 05
M 075 04 0.6 015 15 05
M3 0.5 035 0.4 015 15 0.5
MG 03 035 0.4 015 20 05

4.1.2. CLASSES DE ILUMINAGAO C

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

exemplo:

Cruzamentos;

e Rotundas;

e Alteracdo da geometria da via, que resulte em reducdo do numero ou largura de
faixas;

e 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:

e Posicdo dos passeios e lancis;

e Marcas e sinalizacdes da estrada;
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e Movimentagao dos veiculos na vizinhanga da area;
e Presenca dos pedestres, outros utilizadores (e.g. ciclistas) e de eventuais

obstaculos.

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 visdo 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.

Tabela 5 Classes C segundo a Norma EN 13201-1:2015.
Classe de Emédia UoE) - L) - -
lluminagéo (Iux) para velocidades altas para veloc.:ldude_s baixas
e moderadas e muito baixas

co 50 0.4 10 15

C1 30 o4 10 15

c2 20 04 10 =

c3 15 0.4 15 20

c4 10 0.4 15 20

c5 7.5 0.4 15 25

Consideracoes a ter:

e Osvalores indicados para as zonas de conflito sdao 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 poderao ser inferiores aos
valores minimos.

e Por decisdao do dono de obra, estes valores poderdo ultrapassar até 1,5 vezes a
classe mais elevada, por razdes de humanizacdo dos espacos, por refor¢co da
atratividade da zona comercial, etc.

e Devido ao maior numero de observadores, direcGes distintas, diferentes
orientacdes 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 formula baseada na Lei de Lambert.
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4.1.3. CLASSES DE ILUMINACAO P

As classes de iluminagdo P destinam-se a zonas exclusivas para pedes e/ou ciclovias, com
trafego misto predominantemente pedonal ou com veiculos ndo motorizados, e a todas as

vias em que a velocidade de circulacdo de veiculos motorizados seja inferior a 50Kms/h.
Exemplos de zonas/vias de classes P sdo:

e Passeios ou ciclovias;

e Parques e jardins;

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

e 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 automdével. Estes utilizadores movem-se a velocidades mais baixas,
em espacos delimitados ou confinados as suas zonas residenciais, com multiplos angulos
de visdo, ndo tém um tejadilho que os proteja do impacto do ponto de luz mais préximo e

deslocam-se em areas onde o ponto de luz estd a baixa altura, entre 3 a 5 metros.
Este tipo de utilizadores espera que a iluminacdo cumpra os seguintes objetivos:

e Seguranca para ndo tropecar / cair enquanto circula;

e Seguranga para ndo ser atingido por veiculos ou bicicletas;

e Aumento da percecdo de seguranca pessoal e possibilidade de antecipacdo de um
ato agressivo;

e Reducdo de luz intrusiva nas suas residéncias;

e Melhoria na aparéncia do bairro /area;

e Reducdo do encandeamento incapacitante e que limite o desconforto visual;

A utilizacdo de fontes de luz com uma restituicao de cores 270.

Experiéncias e inquéritos a este tipo de utilizadores revelam uma tendéncia para:
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e Preocupacdo com a aparéncia durante o dia do ponto de luz instalado;

e Consideram o encandeamento provocado pela lumindria um fator importante para
a aceita¢do da solugao;

e Preferem lumindrias que produzam luz atenuada no solo e sem grandes brilhos;

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

e Revelam uma preocupagdo crescente com solugdes que respeitem os ecossistemas

existentes na area.

Os critérios de qualidade para avaliagao das classes P baseiam-se no célculo 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 é, no entanto, importante evitar

luminarias de brilhos intensos ou com éticas que nao privilegiem o conforto visual.

Para o aumento do reconhecimento facial é necessdrio ndo descurar a iluminancia vertical
e semicilindrica. O projetista ndo deve descurar, no caso de vias pedonais estreitas, classes
P, zonas comerciais ou histéricas ladeadas por edificios, a contribuicdo das reflexdes nas
paredes e da iluminacdo direta de montras/janelas para a iluminadncia horizontal/vertical.
Os niveis de iluminagdo apontados na tabela sdo valores minimos e em algumas situagdes,
pelo caracter artistico que a solu¢do 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 contribuicdo de um maior IRC para o reconhecimento facial.

Tabela 6 Classes P segundo a Norma EN 13201-1:2015.

Requisitos adicionais caso

Classe de B Emminima o reconhecimento facial seja necessdrio
lluminagdo (lux) (lux) Everticalminima E semi-cilindrica, minima
(lux) (lux)
oy 15 3 5 3
P2 10 2 3 2
P3 7.5 15 25 15
P 5 1 1.5

u_l

P5
P& 2 0.4 06

o
[0
o]
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Consideragdes a ter:

Este documento ndo incorpora as classes HS SC e EV por as mesmas serem aplicaveis para
casos muito especificos, e neste sentido, fica a cargo do decisor a op¢ao da sua aplicacao.
Contudo, a sua validagao no terreno torna-se bastante dificil e complexa. A classificacao e

a metodologia de determinacdo das mesmas podem ser encontradas na EN 13201-2:2015.

4.1.4. ILUMINAGCAO DE PASSADEIRAS

S3do 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 os 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 seguranga dos pedes nestas zonas durante
a noite, é necessario dotar a passadeira com um nivel de iluminagao que seja visivel a uma
distancia que induza o condutor do veiculo automdvel a uma condugao defensiva. Esse
nivel servird também para o pedo identificar facilmente a zona de passadeira na via. O nivel
de iluminacdo serve ndo sé para uma facil identificacdo, mas também para permitir que o

condutor visualize facilmente o peao.

Tratando-se de uma zona de classe de iluminacdo 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
iluminagao que privilegie o contraste positivo, com o pedo iluminado contra um fundo
escuro. Para o efeito, deve optar-se por luminarias com éticas assimétricas e posicionadas
de forma a que a orientacao seja a direita ou a esquerda, conforme os sentidos de trafego
(ver esquemas em baixo) para obtencdo de um elevado nivel de iluminagdo vertical até 1
metro de altura e com uma fonte de luz cuja temperatura de cor contraste com a restante
via. No caso dos LEDs aconselha-se uma temperatura de cor 25000K para vias iluminadas a

vapor de sddio alta pressao ou LEDs de temperatura de cor<4000K.
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Para além do elevado nivel de iluminagao vertical, numa passadeira poderao ser associadas
outras solu¢des, 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 os seguintes niveis:

¢ lluminagado vertical média, no eixo da passadeira, a uma altura de 1m: Ev > 40 lux;
¢ Uniformidade da iluminacdo vertical na faixa em frente ao condutor (Uo): 0,20;

¢ lluminacdo horizontal média no cruzamento ao nivel do solo: E > 80 lux;

¢ Uniformidade da iluminag¢do horizontal (Uo): 0,30.

Os pontos de luz devem ter uma altura entre os 5 e 0s 6 metros e a sua disposi¢ao deve

obedecer aos esquemas referidos no ponto 4 do capitulo 5.

4.1.5. DETERMINACAO DOS INDICES DAS CLASSES DE
ILUMINACAOM, CEP

Existem solucGes simples e normalizadas sobre como efetuar a escolha dos parametros de
iluminacdao de uma instalacao de IP, tendo em conta as caracteristicas da zona a iluminar,
nomeadamente: funcdo e geometria da estrada, velocidade permitida e composicdo e
volume do trafego. Os pardametros serdo determinados pelo critério da luminancia ou da
iluminancia. As zonas de velocidade média e alta sdao definidas pelo critério da luminancia.
As zonas de conflito e as zonas pedonais podem ser definidos, tanto pelo critério da
iluminancia, como pelo da luminancia.

A norma CIE CIE115:2010, veio estabelecer recomendacdes relativamente a critérios de
qualidade, classes de iluminagao, requisitos para trafego motorizado, regulacao de fluxo,
etc., para todas as categorias de estradas e zonas a iluminar.

Para uma mesma via, a classe de iluminagdao nem sempre é idéntica para todas as horas da

noite. Assim, de acordo com a norma CIE115:2010, dever-se-a analisar a situacdo especifica
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do conjunto de periodos noturnos definidos, determinando para cada um deles, em fase

de projeto, as suas classes através do método descrito a seguir:

Definir qual a claosse de
iluminagdo (M, C, ou P)
da zona a iluminar

Trata-se de uma Situa-sa critério da umindncia
zona de conflito? MUMa Zona S Indice da closse igual ou inferior

Ou seja, de urbana? ao da estroda adjocenta
Closse C?

v

Atribuir, de forma
apropriada, um fator
de peso a cada
trimite especificodo
na Tabela 6.4

Critério da
llumindncia

> Para a escolha dos pesos na Tabela .4 hd que
considerar os seguintes valores de referéncia:

Velocidode (lkrmyh):
Muito Alta | x> 70
Alto | 50 == £ 70
Moderadao | 20 « x <50

Somar todos esses

fatores selecionados,
obtendo um valor Total Babxa | x <20
Muito Boixa | apenas pedestres
Volume de Trafego [veiculos (x) Pedestre/ Ciclistas iy} por dial:
Muito elevado | x = 400000 Muito elevado | v = 2:000

. Elevado | 25.000 £x < 40.000  Elevodo | 1.000 <y < 2000
Introduzir esse

wvalor na equ :"D: Moderado | 15000 £ x <« 25.000 Moderodo | 500 < v < 1.000
[rp:jlce_(;lc]s_r,e: & =Total Baoixo | 4000 == < 15.000 Baixo | 100 2y < 500
Muito baixo | = < £.000 Muito baixo | vy < 100
: Lumindncia Ambiente:

NE: porvazes & n&:cssdr_h:l amediondar Alta: Centros Urbanos com gronde quantidade
0waior da Toualpard o NUmaro Inain de iluminagdo decorativa, montras e outros.
mals prdma{por @ocoss, o lmiar
O Incar ko do valones possieels ontre Moderada: Zonas com contribuicao residencial,
[1 - & para os classes Ma P de iluminagao de sinaléticas e spots publicitanios;

[0~ =] para a classo T
. Baxao: Zonmas Rurais, nomeadamente zonas onde
a IP seja a unica fonte de lluminagao;

Densidade dos Cruzomentos:

Alta | cruzamento (intersegdo de 2 ou mais vias)
Varificar nas Tabelas = :

o Moderadao | entroncamento {int 0 de apenas umda wia)
Tabela 61 a Tabela 63 e

Controlo do Transito:

guais os valores dos .
pardmetros fotométricos Fraco | sem semaforos

Bom | semaforos (sem controlofsensores)

Figura 27 Diagrama para determinar o indice da classe de iluminag3o. [10]
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5. CADASTRO DA ILUMINACAO
PUBLICA

Este capitulo demonstra e caracteriza a rede de iluminagao publica do Municipio de Ovar,
debrucando-se sobre a tipologia dos equipamentos de iluminacdo utilizados nos diversos
arruamentos e a distribuicdo geografica pelas suas freguesias constituintes.

Em resultado da reorganizacdo administrativa do territério (Lein.2 22/2012 de 30 de maio)
as anteriores 8 freguesias passaram para as atuais 5: Cortegaca, Esmoriz, Maceda, Unido
das Freguesias de Ovar, S. Jodo, Arada e S3o Vicente de Pereira Jusa, e Vdlega, conforme

ilustrado no mapa do concelho. Assim, o levantamento que se segue, tem por base as 5
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freguesias e mais concretamente os seus arruamentos (ruas, avenidas, travessas, vielas,

caminhos), num total 1498 locais.

UNIAO DAS FREGUESIAS

DE OVAR, SA0 JOAD DE OVAR,
ARADA E SAD VICENTE

DE PEREIRA JUSA

Figura 28 Freguesias do Municipio de Ovar.

As lumindrias instaladas no territério do municipio tém a manutencdo a cargo de duas
entidades distintas, a EDP Distribuicdo e a prépria Camara Municipal de Ovar. A distingao
entre qual das duas entidades cabe a responsabilidade de manutencdo dos equipamentos,
prende-se com o tipo de luminarias consideradas como de “Uso Corrente” por parte da
EDP Distribui¢do, de acordo com o especificado no “Anexo |I” do “Contrato de Concessao

de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdao no Municipio de Ovar”.

Pode afirmar-se entdo, que é da responsabilidade do Municipio a manutencdo de todas as
luminarias que nao se encontrem na lista de material de uso corrente, bem como toda e
gualquer iluminacdo que seja do tipo “lluminacdo Decorativa”. Este tipo de iluminacao,
embora localizada em espaco de domino publico, destina-se a iluminacdo de monumentos

e afins e carece de contagem de energia prdpria (como um novo local de consumo), ou
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poderd ser ligado a rede publica de iluminacao existente, desde que exista uma barreira

fisica de separagdo dos circuitos (armario ou portinhola).

A EDP Distribuicdo, ndo se omite de efetuar a manutencao dos equipamentos de
iluminagao que sejam do tipo “Ndo Corrente”, desde que o Municipio comparticipe no
valor da diferenca do equipamento a manter e o equipamento que seria instalado

genericamente pela EDP Distribuicao.

Os modelos de luminarias instaladas no municipio e que estdo a cargo da manutencdo da

EDP Distribuicao, sao:

e Sintra 1 e 2 (Schréder);
e Onix (Schréder);

e HM (Schréder);

e Globo (Soneres);

e Reflux (Soneres);

e Crypton (Soneres);
e Rd&dio (Soneres);

e SPH-MG (Soneres);
e Bracara (Sulnor);

e R9 (Sulnor);

e R10 (Sulnor);

e Opalo (Schréder);
e |JB (Philips Indal);

e Saturno (Schréder);

Os modelos de luminarias instaladas no municipio e que estdo a cargo da manutencdo da

Camara Municipal de Ovar, sdo:

e Os projetores decorativos: Terra Midi, Ponto, Enyo e Focal (Schréder);
e Alura (Schréder);
e Douro LED (Soneres);

e Cascais LED (Schréder);
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e Ribeira LED (Schréder);
e Piano LED (Schréder);

e Voltana LED (Schréder);
e Lusa LED (Soneres);

e 5Q100 (Siteco);

e YOA (Schréder);

e Karim (ROSA Lighting);

e Farol (Soneres).

5.1. LEVANTAMENTO DO TIPO DE LUMINARIAS POR FREGUESIA

Neste ponto, serd efetuada uma caracterizacdo mais exaustiva da rede de iluminacao
publica do Municipio de Ovar, todavia por uma questdo de melhor compreensao e de maior
facilidade de distribuicdo geografica, as luminarias serdo distribuidas pelas antigas oito
freguesias, isto é, Arada, Cortegaca, Esmoriz, Maceda, Ovar, S3o Jodo, Sdo Vicente de

Pereira Jusa e Valega.
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Figura29 Exemplo de Lumindrias IP na freguesia de Ovar (Plataforma SIG ArcGIS®).
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5.1.1.

o
%ano Atlantico

ARADA

Tabela 7

Exemplo de Lumindrias IP no concelho de Ovar (Plataforma SIG ArcGIS®).

Numero de Luminarias na freguesia e respetivos Encargos.

Nivel de Poténcia
(W)

50

70

80

100

125 | 150

250

400

Total

N.2 de Luminarias

689

292

207

87

60

1336

Poténcia por N.2 de
Lumindrias (KW)

0,05

48,23

23,36

20,70 0 13,05

15,00

120,39

Custo Anual* (€)

70501,11 €

*Sem IVA.

5.1.2.

CORTEGACA

Tabela 8

Numero de Luminarias na freguesia e respetivos Encargos.

Nivel de Poténcia
(W)

50

70

80

100 | 125

150

250

400

Total
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N.2 de Luminarias 0 486 191 | 416 8 87 6 0 1194

Poténcia por N.2 de

Luminrias (KW) 0 34,02 | 15,28 141,60 | 1,00 | 13,05| 1,50 0 (106,45

Custo Anual* (€) 62337,76 €

*Sem IVA.

5.1.3. ESMORIZ

Tabela 9 Numero de Luminarias na freguesia e respetivos Encargos.

Nivel de Poténcia

(W) 50 70 80 100 125 | 150 | 250 | 400 | Total

N.2 de Luminarias | 112 869 269 | 1346 7 138 5 0 2746

Poténcia por N.2
de Luminarias 5,60 | 60,83 | 21,52 | 134,60 0,88 | 20,70 | 1,25 0 (245,38
(Kw)

Custo Anual* (€) 143 693,07 €

*Sem IVA.

5.1.4. MACEDA

Tabela 10 Numero de Luminarias na freguesia e respetivos Encargos.

Nivel de Poténcia

(W) 50 70 80 100 | 125 | 150 | 250 | 400 | Total

N.2 de Luminarias 2 572 117 294 0 116 34 0 1135

Poténcia por N.2 de

. 0,10 | 40,04 | 9,36 | 29,40 | 0,00 | 17,40 | 8,50 0 |104,80
Luminarias (KW)

Custo Anual* (€) 61371,51€

*Sem IVA.

5.1.5. OVAR

Tabela 11 Numero de Luminarias na freguesia e respetivos Encargos.

Nivel de Poténcia

(W) 50 70 80 100 125 150 250 | 400 | Total

N.2 de Lumindrias | 61 1346 | 448 | 2130 | 106 | 1244 0 4 5339

Poténcia por N.2
de Luminarias 3,05 | 94,22 | 35,84 |213,00( 13,25 (186,60 O 1,60 |547,56
(Kw)

Custo Anual* (€) 320 654,42 €

*Sem IVA.
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5.1.6. SAO0 JOAO
Tabela 12 Numero de Luminarias na freguesia e respetivos Encargos.
Nivel dfvc)"té"da 50 | 70 | 80 | 100 | 125 | 150 | 250 | 400 | Total
N.2 de Lumindrias | 9 | 1090 | 212 | 533 0 153 0 1 | 1998
P‘::::Icr"aa::: ::I(cv?e 0,45 | 76,30 | 16,96 | 53,30 | 0,00 | 22,95 | 0 | 0,40 |170,36
Custo Anual* (€) 99 763,84 €
*Sem IVA.
5.1.7. SAO VICENTE DE PEREIRA JUSA
Tabela 13 Numero de Luminarias na freguesia e respetivos Encargos.
Nivel dfm';)"té"da 50 | 70 | 8o | 100 | 125 | 150 | 250 | 400 | Total
N.2 de Lumindrias | 6 455 | 218 | 282 0 15 0 3 979
Pt:i:ﬁ"z::: H(cv?e 0,30 | 31,85 | 17,44 [ 2820 0,00 | 225 | 0 | 1,20 | 81,24
Custo Anual* (€) 47 574,63 €
*Sem IVA.
5.1.8. VALEGA
Tabela 14 Numero de Luminarias na freguesia e respetivos Encargos.
Nivel dfv\':)"té“da 50 | 70 | 80 | 100 | 125 | 150 | 250 | 400 | Total
N.2 de Lumindrias 0 2146 133 443 4 159 1 4 2890
P‘E:::f"zr‘l’:: (|\|I<€vc)’e 0 |150,22|10,64|44,30| 0,50 | 23,85 0,25 | 1,60 | 231,36
Custo Anual* (€) 135 485,80 €

*Sem IVA.
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6. PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE
ILUMINACAO PUBLICA

Figura 31 Logotipo da Camara Municipal de Ovar.
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O principal objetivo de um plano diretor municipal de iluminagdo publica (PDM-IP) é
apontar diretrizes para as intervengdes na cidade, sendo elas de ampliagdao ou renovacao,
atendendo a parametros de qualidade técnica da luz, cumprindo com as necessidades
basicas de iluminar de maneira eficiente e com qualidade estética para promover a cidade,
revelando as suas qualidades arquitetdnicas e urbanisticas, promovendo simultaneamente

as vertentes do ordenamento, da mobilidade e do ambiente.

A iluminagdo publica constitui uma infraestrutura primadria das cidades, mas sucede com
frequéncia desenvolver-se de uma forma desordenada e heterogénea, respondendo a
meras solicitagcdes pontuais ou condicionada por disponibilidades econdmicas de ocasiao.
Sem uma coeréncia e uma estratégia de projeto delineada tendo em conta a globalidade

do territdrio urbanizado, na sua diversidade e articulagao.

O PDM-IP, visa igualmente resolver esta criticidade, contribuindo para a melhor
racionalizagdo dos custos de investimento e de manutenc¢ao da IP e para uma redugdo

sustentada do respetivo consumo energético.

Por outro lado, a reducdo de consumos ao nivel das redes existentes, tera obrigatoriamente
de passar também por uma reconversao da tecnologia atual das fontes de luz, emergindo
a tecnologia LED como a solucdo de maior futuro, pelas enormes vantagens competitivas

que apresenta.

Neste sentido, pretende-se com o presente documento:

Dotar o municipio de um instrumento que aponte para solu¢des sustentaveis do

ponto de vista de eficiéncia energética na iluminagdo, independentemente da fonte

ou da tecnologia utilizada;

e Valorizar e dinamizar o projeto luminotécnico;

e Servir de referéncia para novas instalacGes e para requalificacGes;

e C(lassificar as vias de acordo com o método simplificado da CIE 115/2010, que se
baseia na norma EN13201 de Dez 2015;

e Aplicar critérios de selecdao em funcao das caracteristicas e ambiente dos locais a

iluminar;
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Adaptar niveis de iluminagao as correspondentes classificacdes das vias, com
limites;

Dar orientagdes aos projetistas de IP;

Disciplinar e uniformizar o fator de manutencao global (Fm), recorrendo a tabelas
de referéncia;

Determinar que os equipamentos cumpram com as especificagdes técnicas
Europeias e Nacionais;

Estimular os fabricantes do setor para a busca de solugGes mais eficientes;

Limitar a poluigdao luminosa.

6.1.  AMBITO DE APLICACAO

Este documento insere-se num quadro de utilizagdo de materiais normalizados pela

autarquia, concessionaria da rede e/ou entidades com responsabilidade de implementar,

operar e manter redes de IP. Aplica-se a novos projetos de ilumina¢do publica ou a

remodelacdes completas (conjuntos de lumindrias e/ou apoios com rede de alimentacgdo)

de instala¢des existentes.

O disposto neste documento ndo se deve aplicar a:

Remodelagdes parciais de uma mesma via;

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

lluminacdao monumental ou de seguranga;

Instalagdes militares;

Tuneis;

Zonas histéricas ou outras que sejam objeto de regulamentacado especifica.
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Figura 32 lluminagio Publica e Decorativa (Monumento aos Combatentes do Ultramar).

6.2. PARAMETROS DE IMPLEMENTACAO DO PLANO DIRETOR

O plano diretor municipal de iluminagao publica deve ter os seus conceitos abrangentes e
articulados de maneira a que complementem as diretrizes do Plano Diretor Urbanistico da
cidade, sem deixar de atender as vocag¢des culturais, arquiteténicas e urbanisticas da

mesma.

Entre os principais critérios a serem avaliados na elabora¢ao de PDM-IP, ha que referir os

seguintes indices:

e Andlise das zonas urbanas - nesta analise identificam-se as principais zonas urbanas
da cidade com os seus respetivos usos e ocupagdes predominantes, juntamente
com as suas caracteristicas individuais. Desta forma, podem ser construidas as
classificacOes e subclassificagcdes para cada via;

e Mobilidade Urbana Noturna - compreende a analise dos principais tracados
urbanos utilizados para o deslocamento nos seus diversos niveis: pedonal, ciclistas
e veiculos motorizados;

e indices de Criminalidade - a obtencdo destes dados determina quais as vias ou
regioes especificas que necessitam de maiores cuidados ao dimensionar a

guantidade de pontos de iluminacdo e seus respetivos niveis de iluminancia;
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e Atracdes visuais - sdo os monumentos, edificios e outras estruturas que compdem
a memoria coletiva da cidade. A identificacdo destes é importante, pois podem
trazer as mesmas referéncias diurnas para o periodo noturno, alargando o periodo
em que se pode desfrutar da cidade;

e Pontos Histéricos e Turisticos — estes devem ser diagnosticados, pois trata-se de
zonas de uso especial capazes de gerar grande concentracdo de pessoas e, por isso,

trata-se de dreas de potencial econédmico que merecem ser evidenciadas.

6.3. PARAMETROS DAS SOLUCOES LUMINOTECNICAS

No Plano diretor municipal de iluminagdo publica os parametros de aplicacdo da luz vao
além da simples funcdo correspondente a sinalizacdo e a circulacdo de pedes e automoveis.
Os parametros das solucdes luminotécnicas serdo definidos a partir da interpretacdo dos

resultados obtidos pelo levantamento da topologia do Municipio de Ovar.

e |luminancia: onde podem ser definidos minimos do nivel de iluminancia para cada
regido, via ou uso especifico;

e Distribuicdo das Luminancias: define-se a distancia entre luminarias, o tipo e altura
do poste, onde o principal objetivo é garantir a uniformidade da iluminacdo e
também garantir a compatibilidade entre as luminarias e as arvores;

e Aspetos das cores: de acordo com a atividade ou area a ser iluminada (via, parques
ou pracas) a temperatura e indice de reproducdo de cor, tém necessidades
diferentes. Em pracgas e parques ou areas com grande concentragao de pessoas, é
importante proporcionar conforto e aparéncia visual, desta forma a temperatura e
o indice de reproducdo de cor sdo pontos fundamentais nos projetos;

e Modelo a seguir: importante para a iluminacdao de monumentos e edificios, onde o
objetivo desta iluminacao é reforcar as caracteristicas artisticas e arquiteténicas,
dando prioridade a tridimensionalidade destes;

e Efeitos nas atividades humanas: de acordo com a atividade existente em cada

localidade podem ser estudados niveis de iluminacdo que, estimulem alguma
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atividade (econdmica, turistica ou recreativa) ou inibam atividades criminosas
(assaltos, prostituicao, etc.);

Poluicdo luminosa: este tem por fim criar limites para os principais problemas da
iluminacdo. Encandeamento, emissdo luminosa nao controlada, sdo fatores que
levam, como prioridade, a ado¢ao de equipamentos com maior controlo luminoso.
Este parametro é de tal ordem de importancia que sera mais bem esgrimido num

subcapitulo préprio.
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6.3.1. POLUICAO LUMINOSA

“lluminamos de mais. Nas cidades, principalmente, destruimos a noite. Destruimos o
conceito de noite... Nas cidades, noite é dia.” [17]
“E sintomdtico que a polui¢do luminosa raramente surja nos manuais escolares ou
ambientais como forma de poluigcdo.” [17]
“Atentemos a um paradoxo: a poluigdo luminosa é possivelmente a de que menos se fala

sendo, simultaneamente e por definicGo, a mais visivel.” [17]

Figura 33 lluminagdo Publica da Rua Jornal O Povo de Cortegaca.

Portugal é um dos paises que mais iluminam a sua noite. Segundo o estudo divulgado no
“Novo Atlas Mundial do Brilho Artificial do Céu”, nenhum cidadao nacional vive sob um céu
sem poluicdo luminosa, e a Via Lactea, a galaxia onde vivemos, deixou de ser visivel para

60% dos europeus. [18]

Fruto de um crescimento econdmico rapido e de mudancas sociais profundas desde a
democracia e da entrada na Unido Europeia (entdo CEE), a luz de exterior no pais foi uma
forma de revelar e ostentar esse crescimento, dar vida e animar os municipios. Mas, “muita

luz” ndo é sindnimo de desenvolvimento. Para uma reducdo significativa do impacto da
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poluicao luminosa, ha que proceder sobretudo a uma mudanga cultural no uso da luz

artificial no exterior.

Grande parte do brilho artificial do céu é provocado por reflexdo da luz no solo e edificios,
engane-se, pois, quem pensa que o céu é iluminado apenas pela luz direta dos candeeiros
de exterior mal concebidos, sem resguardo ou com éticas inadequadas, que deixam que a
sua luz se propague para os lados ou para cima. A Unica forma de diminuir essa contribui¢do
é reduzindo de uma forma geral a poténcia (ou, melhor, o fluxo luminoso) das fontes de luz

e os candeeiros desnecessarios, nao usar luz branca.

A luz a noite é um bem de primeira necessidade adquirido ao longo dos tempos. Mas nao
pode de forma alguma ser levada ao exagero, devendo ser apenas suficiente para poder
circular, para ver o caminho adiante, para que os condutores vejam os pedes ao se
abeirarem de uma passadeira, para executar tarefas minimas sem ser em escuridao total.
Ndo raras vezes, a defesa do excesso de iluminagdo, entronca com reclamacgdes de estradas
mal iluminadas para a circulagdo automodvel, ou seja, a preocupacdo principal nem é o
pedo, como seria de supor. Ora a este respeito, os veiculos automoveis tém luz prépria e a
existéncia de uma correta sinalizacao vertical e horizontal é quase sempre suficiente para

a circulacdo em seguranca, ao contrario do que é habitualmente propalado e executado.

A utilizacdo do LED, poderia ser uma oportunidade para iluminar menos e com melhor
controlo da poluicdo luminosa, mas estd a transformar-se num imenso erro, o uso
descontrolado dos LED brancos (Tc>3000K), com muito maior impacto no brilho do céu e

no ambiente devido a maior percentagem de azul no seu espectro.

Ainda a respeito dos equipamentos de iluminagdo, existem mais fatores perturbadores,
como por exemplo, os enormes painéis LED publicitarios que brilham intensamente noite
fora, no exterior de centros comerciais ou em entradas de cidades, os stands a céu aberto
de automodveis ou camibes, tdo comuns ao longo das estrada e ainda a iluminacdo de
monumentos e de fachadas, dirigida de baixo para cima, ultrapassando o limite da fachada
e dirigindo-se para o céu, quando se estritamente necessaria, deveria ser feita sempre de

cima para baixo.
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6.4. DIRETRIZES MUNICIPAIS PARA A |P

A rede elétrica em Baixa Tensdao do Municipio de Ovar possui um total de 342 postos de
transformacdo, 3 subestacdes, dispersos por 905 km em Baixa Tensdo. Contando com
30985 clientes em BT. A iluminagdo publica conta com 17669 luminarias das quais o
cadastro foi apresentado no capitulo anterior, de referir que a manutencdo das mesmas
estd a cargo, quer da EDP Distribui¢do S.A., quer da Camara, dependo do modelo em causa.
A EDP Distribuicdo assegura a substituicdo em caso de avaria dos seus modelos de uso

corrente, ficando os restantes a cargo do préprio municipio.

O hordrio de funcionamento da iluminagdo publica é definido por relégios astronédmicos
instalados na saida do circuito de iluminacdo publica no interior de cada Posto de

Transformacado de Distribuicado.

As lumindrias instaladas sdo na sua maioria, lumindrias de vapor de sédio de alta pressao

com mais de 10 anos, apresentando a maioria poténcias de 100, 150 e 250 W.

Figura 34 Luminérias Onix de VSAP 150W na Avenida Dr. Francisco S4 Carneiro em Ovar.
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6.4.1. CLASSIFICACAO DAS VIAS

O presente plano diretor pretende diferenciar as vias de transito de acordo com as suas
necessidades, classificando-as em vias principais, vias secunddrias e vias pedonais.
Separadamente os monumentos, parques e jardins, edificios publicos e edificios histdricos
merecem também atencdo devido as suas caracteristicas particulares no que diz respeito

a sua iluminagao.

A classificacdo das vias foi feita tendo em conta os parametros das classes de iluminacao
apresentados no capitulo 3. De seguida é apresentado o mapa com a divisdo das mesmas
depois do estudo de trafego que cada via sustenta, ndo sé automdvel, mas também de
pedes ou ciclistas. A separacdo visa adaptar a cada via indices luminosos capazes de retirar

de cada lugar o seu melhor proveito mesmo em periodo noturno.

O aspeto luminoso do Municipio de Ovar, num cendrio ideal, teria a divisdo segundo as suas
especificidades arquitetdnicas e urbanisticas, usando a ilumina¢do de modo a contemplar
indistintamente as artérias principais das secunddrias. A construcdo de um patrimdnio
emocional e simbdlico da cidade por meio da luz é extensivo a todos e visa conseguir
através de diferentes niveis de iluminancia a perce¢ao de circulagdo num municipio
organizado e atribuir diferentes sensacoes de conforto proprio do sitio especifico onde se

estd, em concordancia com o que se pretende de cada localizacao.

De acordo com as caracteristicas do municipio, a divisdo foi efetuada visando separar as
ruas principais das secundarias através do seu trafego automodvel. Tendo objetivos
concretos como conseguir direcionar possiveis consumidores para junto zonas mais
comerciais, como por exemplo o eixo vidrio composto pela Rua Elias Garcia, Rua Aquilino
Ribeiro, Rua Ferreira de Castro, Rua Gomes Freire e Rua de Timor ou ainda através de um
conforto luminoso capaz de incentivar o consumo e potenciar possiveis passeios e
caminhadas junto as marginais do Furadouro, Cortegaca e Esmoriz por parte de turistas e
familias do nosso municipio. As zonas mais antigas da cidade de Ovar, consideradas zonas
histéricas, foi dada especial importancia, realcada através da iluminacdao arquitetdnica
adequada destinada a atrair potenciais visitantes para junto dos monumentos dispersos

pela cidade. Idealmente, num voo noturno sobre o Municipio de Ovar, facilmente se
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poderia constatar a divisdo apresentada, de acordo com os seguintes valores

luminotécnicos resultantes da aplicagdo da férmula de calculo generalizada para cada tipo

de via, ou seja:

Vias Principais

Tabela 15 Vias Principais

Fatores de peso que caracterizam o local publico a iluminar

Parametro Opgdes M Opgdo
Assinalada
Muito alta 1
Alta 0,5
Velocidade Moderada 0 X
Baixa -
Muito baixa -
Muito elevado 1
Elevado 0,5
Volume de Trafego Moderado 0 X
Baixo -0,5
Muito baixo -1
Elevada percentagem de ndo motorizados 2
Misturado 1 X
Apenas motorizado 0
Composicao do Transito Pedestres, ciclistas e trafego motorizado -
Pedestres e trafego motorizado -
Pedestres e ciclistas -
Pedestres ou ciclistas -
~ . N3o 1 X
Separacdo das Faixas -
Sim 0
. Alta 1 X
Densidade dos Cruzamentos
Moderada 0
, . Presente 0,5 X
Veiculos Estacionados =
N3o Presente 0
Alta 1
Luminancia Ambiente Moderada X
Baixa -1
. Fraco 0,5
Controlo do Transito
Bom 0 X

indice Classe (M) = 6 — 5 (Total das Op¢Bes Assinaladas) = 6 — 3,5 = 2,5 = 3 => M3
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Tabela 16 Requisitos Fotométricos para a Classe M3

Superficie da estrada

ﬁlﬁ.ﬁﬁﬁgﬁe‘j Seca Molhada TI (%) SR
Lmédia (cd/m?) Uo ul Uo
M3 1 04 06 0,15 15 05
Vias Secunddrias
Tabela 17 Vias Secundarias
Fatores de peso que caracterizam o local publico a iluminar
Parametro Opgoes M Opgéo
Assinalada
Muito alta 1
Alta 0,5
Velocidade Moderada 0 X
Baixa -
Muito baixa -
Muito elevado 1
Elevado 0,5
Volume de Trafego Moderado 0 X
Baixo -0,5
Muito baixo -1
Elevada percentagem de ndo motorizados 2
Misturado 1
Apenas motorizado 0 X
Composicdo do Transito Pedestres, ciclistas e trafego motorizado -
Pedestres e trafego motorizado -
Pedestres e ciclistas -
Pedestres ou ciclistas -
Separacdo das Faixas Ndo 1 X
Sim 0
) Alta 1 X
Densidade dos Cruzamentos
Moderada 0
Veiculos Estacionados Presente 05 X
N&o Presente 0
Alta
Luminancia Ambiente Moderada 0
Baixa -1 X
Controlo do Transito Fraco 0> X
Bom 0

indice Classe (M) = 6 — 5 (Total das Opc¢Bes Assinaladas) = 6 —2 = 4 => M4
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Tabela 18

Classe de
lluminacdo

Lmédia (cd/m?)
M 0,75

Vias Pedonais

Tabela 19

Requisitos Fotométricos para a Classe M4

Superficie da estrada

Seca Molhada
Uo ul Uo
o4 06 015

Vias Pedonais

TI (%)

15

SR

05

Fatores de peso que caracterizam o local publico a iluminar

Parametro

Opgoes

Opgao
Assinalada

Velocidade

Muito alta

Alta

Moderada

Baixa

Muito baixa

Volume de Trafego

Muito elevado

Elevado

Moderado

Baixo

Muito baixo

Composicao do Transito

Elevada percentagem de ndo motorizados

Misturado

Apenas motorizado

Pedestres, ciclistas e trafego motorizado

Pedestres e trafego motorizado

Pedestres e ciclistas

Pedestres ou ciclistas

Ok |rL|N

Veiculos Estacionados

Presente

0,5

N3o Presente

o

Luminancia Ambiente

Alta

Moderada

Baixa

-1

Indice Classe (P) = 6 — Y (Total das Op¢des Assinaladas) =6 —3,5=2,5 = 3 => P3

Tabela 20

Classe de Emédia
lluminagéo (lux)
P3 75

Requisitos Fotométricos para a Classe P3

Requisitos adicionais caso
o reconhecimento facial seja necessdrio

Eminima
(lux) Evertical,minima
(lux)
15 25
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6.4.2. ARQUITETURAS DE DISPOSICAO DE POSTES/COLUNAS
NA IP

A complexidade de uma instalacdo de IP é elevada. Tem de conjugar um conjunto de
requisitos fotométricos (valores minimos e distribuicdo luminosa) com as diferentes
disposicGes dos postes e angulos das lumindrias possiveis (para mais informacdo consultar
os relatdrios técnicos CIE 132/1999 e CIE 140/2000). As arquiteturas de disposi¢cdo de

postes/colunas na IP mais habituais sdo as seguintes:

Tabela 21 EsquematizagOes da disposi¢do dos postes nas vias de circulagdo

Esquema Disposigdo Descrigdio (Comentdrios)

Aconselhavel na situagdo em que a largura

Unilateral .
da via (I) € altura da lumindaria (h)

Quincdncic/

] [ o, | 2
Alternada Aconselhavel na situagdo, 1 2 (1a15) h

Bilateral Aconselhavel na situacdo, | 215 h

Bilateral com

. Aconselhavel na situacdo, | 21,5 h
faixa central

Colunas situadas na faixa central. Sugere-se

Axial - -
nas situagdes emque | 225 h
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Curvas

Cruzamento

Cruzamento

Cruzamento

Rotunda 1

Entroncamento

Em curvas, e, se a larguro da estrada

& menor que 1,5h, as luminarias serdo
instaladas na parte exterior da curnva,
colocando uma lumindria no prolongamento
dos eixos de circulagdo.

Disposigdes aconselhaveis em cruzamentos

Disposigdo aconselhavel em cruzomentos
entre vias iluminodas e com a mesma classe

Disposi¢cdo aconselhdvel em cruzamentos
entre vias iluminadas e de importdncias
diferentes

Disposigdo mais aconselhavel

Aconselha-se o disposigdo das colunas
nas margens da rotunda quando existe
arvoredo, arbustos ou canteiros de flores.
O diGmetro do rotunda ultrapassa os 18m.



Esquama Disposigio Descrigdo (Comentdrios)

Aconselha-se a disposicdo de uma coluna
no meio da rotunda com bracos triplos ou
quadrnuplos quando ndo existe arvoredo. O
didmetro do rotunda ndo ultropassa os 18m.

Rotunda 2

Cruzamento com ilhéus direcionais entre
Cruzamento uma via principal com luminarias indicodas
com ilhaus a cheioc e de maoior poténcio gue as da wia
secundaria.

Tabela 22 Topologia das Redes de lluminagdo Publica.
Altura atil
B — Rede aérea BT  Rede subterrdnea
a0 metros Em 12m
35 metros 827 m 10 m
25 metros &m Em
1B metros 4am

6.4.3. MANUTENCAO DE UMA INSTALACAO DE IP

A operacdo e manutencdo da IP é um enorme desafio, devido ao vasto numero de
componentes inseridos num sistema. Todos os sistemas de iluminagao irdo deteriorar-se
progressivamente a partir do instante inicial de funcionamento. Esta diminuicdo do
desempenho é o resultado da:

e Acumulagdo de poeiras e lixo em todas as superficies expostas das fontes de luz

e/ou das luminarias;

e Diminuicdo do fluxo luminoso da fonte de luz;

e Fontes de luz avariadas;

e |dade dos componentes e a sua progressiva degradacao.
Em fase de projeto, é assim importante minimizar os processos de manutencdo, sendo

gue a ferramenta disponivel passa pela defini¢do correta do fator de manutencao.
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6.4.3.1. FATORES DE MANUTENCAO PARA PROJETO

No cdlculo dos parametros de iluminagao de qualquer projeto de IP é necessario incluir um
fator de manutencao que tenha em conta a degradacdo das condig¢des iniciais do sistema
ao longo do tempo. Através do calculo do fator de manutengao, e tendo em conta a
calendarizacdo da manutencdo proposta, é possivel prever a variacdo dos niveis de
iluminancia/luminancia ao longo do tempo. O fator de manutengao pode ser determinado
através de 6 passos:
e Selecionar a fonte de luz e luminaria a aplicar.
e Determinar o intervalo de substituicdes em grupo das fontes de luz, consoante a sua
utilizacdo anual.
e Obter o FMLL (ver Tabela 23).
e Obter o FSL (ver Tabela 24).
e Analisar as luminarias escolhidas quanto ao indice de protecdo, categoria da poluicdo
ambiente e intervalo de limpeza, obtendo o FML (ver Tabela 25).
e Calcular o fator de manutenc¢do como o produto destes trés fatores:
FM = FMLL x FSL x FML
As tabelas seguintes estabelecem os valores dos diversos fatores envolvidos no cdlculo do

fator de manutencgao, tendo em considera¢ao o tempo de operacao.

Fator de Manutencéo do Fluxo Luminoso (FMLL)

O fluxo luminoso decresce ao longo do tempo, sendo que a taxa exata ird depender do tipo
de fonte de luz e do balastro. A Tabela 21 mostra alguns exemplos tipicos deste fator, sendo
gue é muito importante obter dados atualizados dos fabricantes de equipamentos de IP

para estimar o FMLL e o programa de manutencao a aplicar.

Tabela 23 Valores do FMLL

. MNamero de horas de funcionamento (mil horas)
Fonte luminosa

a & 8 10 12
Vapor de Sodio de Alta Pressdo wl=tz! 057 =l 0.5 0,50
lodatos Metdlicos 082 078 o756 a7 a73
LED . - - - 0ss
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Fator de Sobrevivéncia da Ldmpada (FSL)

A taxa de sobrevivéncia depende do tipo de fonte de luz, poténcia, frequéncia de
comutacdo e do balastro/driver. A Tabela 22 mostra a probabilidade de as fontes de luz

continuarem operacionais durante um determinado periodo.

Tabela 24 Valores do FSL
i Mimere de horas de funcionamento {mil horas)
Fonte luminosa
i [ B 10 12
Vapor de Sodio de Alta Press&o 008 1= 084 0.2 080
lodetos Metdlicos 098 057 004 (sl =] 088
LED - - - - 055

Fator de Manutencdo da Lumindria (FML)

Na analise da depreciacdo de um sistema é importante ser capaz de reconhecer o tipo
e a quantidade de sujidade existente no ar, de modo a avaliar convenientemente o tipo
de luminaria a utilizar, bem como os requisitos de limpeza. A perda de intensidade
luminosa esta associada a natureza e densidade dos detritos, design da lumindria, tipo de
fonte de luz, materiais utilizados na lumindria, indices de protecdo e sistema de
autolimpeza da lumindria.
O tipo de poluicdo do meio ambiente pode ser definido da seguinte forma:
e Alta | Fumos e poeiras gerados por atividades relativamente préximas, envolvendo
as luminarias.
e Baixa | Nivel de contaminagdo ambiente baixo, ndo existindo fumo ou poeiras
geradas nas proximidades. Verifica-se em zonas residenciais ou areas rurais, com

trafego ligeiro. Possui um nivel de particulas no meio <150 (ug/m3).

A Tabela 23 mostra os valores do FML tendo em conta o tempo de exposi¢dao da luminaria

nas condicdes de polui¢cdo descritas e o tipo de luminaria.
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Tabela 25 Valores do FML

Tipo de Lumindrio  Nivel de Poluigdo Tempo de cperagio (mil horas)

a 8 12
Al 087 iy 0
P 55
Difusor de Fldstico Babwo 092 0,80 o™
alto aBo O7& 0,66
IF &5
Dlfusor de FIgstico Bato [+8=1 08 o7E
Al O sd 0, = O7&
P E5
Difusor de Widro Bato 0s7 0,90 082
alto o= a7d
IF GG
Difusor de Pldstico Babwo 095 087 &1
Al OBE 0E3
F &6
Difu=sor de Widro Babwo 057 093 0,88

Para o cdlculo do fator de manutencdo devera ser considerado um periodo de 3 anos
(aproximadamente 12.000 horas), uma vez que sao os valores de referéncia.
Assim, por exemplo:
e Lampada de VSAP com luminaria IP 66 (difusor de vidro em poluicdo baixa) fica:
FM =0,90x0,89x0,88 = 0,7.
e LED com luminaria IP 66 (difusor de vidro em polui¢ao baixa) fica:
FM =0,95x0,95x0,88 = 0,8.
e |odetos Metalicos com luminaria IP 66 (difusor de vidro em poluicdo baixa) fica:

FM=0,73x0,88x0,88 = 0,6.

6.5. NORMA DE SUBSTITUICAO

Depois de conhecer a topologia das ruas tornou-se essencial numa primeira fase a
identificacdo, ndao sé dos pontos com maior consumo, mas também das instalagdes com
maior potencial de poupanca. Contam-se entre estas, tipicamente instalacbes com
lampadas de grande poténcia, luminarias claramente ineficientes, danificadas ou
obsoletas, instalagcdes com niveis de ilumindncia excessivos ou desadequados em relacdo

a0 Seu uso.

Em funcdo do conhecimento prévio e geral da rede de IP do Concelho, tendo como

prioritario propor uma intervencao que maximize a redu¢dao do consumo elétrico efetivo
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com o minimo de investimento possivel, propde-se por centrar a intervencdo nos grupos
de lumindrias com maior consumo entendendo-se como mais apropriadas as seguintes

intervencgdes:

e Troca da placa de acessérios convencional, com balastro ferromagnético,
condensador e ignitor, por uma nova placa equipada com balastro eletrénico com
reducao de fluxo, mantendo-se a lampada existente, em lumindrias em bom estado,
eficientes e com menos de 10 anos de idade;

e Troca integral de lumindria com mais de 10 anos ou ineficiente por lumindria nova
equipada com LEDS, com sistema de redugdo de fluxo;

e Troca integral de lumindria com mais de 10 anos ou ineficiente por lumindria nova

equipada com balastro eletrénico com reducgdo de fluxo;

v Os balastros eletrénicos sdo equipamentos que substituem o tradicional conjunto de
balastro, ignitor e condensador associado as lampadas de descarga usadas atualmente.
Apresentam como primeira vantagem o rendimento elevado, do qual resultam perdas
menores, a maximizacdo do tempo de vida da ldampada, por via do melhor controlo e
estabilizacao da alimentagao da lampada. Outra vantagem importante é a possibilidade
de incorporarem inteligéncia que permita a regulacdao auténoma do fluxo luminoso da
ldmpada em hordrios de menor movimento nas ruas, com a consequente reducao de
consumo.

v' As lumindrias LED a instalar deverdo apresentar rendimento luminoso elevado com
distribuicao fotométrica apropriada. Deverdo evidenciar ter sido alvo de cuidadoso
estudo térmico e permitirem a atualizacdo no local do bloco de LEDS por outros mais
eficientes que venham a surgir ao longo da sua vida. Terdo obrigatoriamente
construgao integral em aluminio, IP66 e difusor em vidro no caso das lumindrias para
iluminacdo vidria, admitindo-se policarbonato estabilizado aos UV apenas no caso de
luminarias de jardim.

v" No caso da troca por lumindrias mais eficientes, a constante evoluc¢do da tecnologia
empregue na iluminagdo publica aconselha o uso de luminarias com construcao
robusta, durdvel, mas ao mesmo tempo eficiente. Nesse sentido entendemos que, para

eixos viarios principais, é tido como ideal a instalacdo de aparelhos com construcao em
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aluminio, com grau de protecdo IP66 e bloco 6ético selado, constituido por refletor de
alta eficiéncia e difusor de vidro temperado de elevada transmitancia ou de polimetil-
metacrilato estabilizado (PMMA), conforme as situacdes em apreco. SO assim se
garantird a eficiéncia pretendida, bem como a garantia de resultados ao longo do seu

tempo de vida.

6.5.1. VIAS DE TRANSITO (PRINCIPAL)

No caso de luminarias das vias principais com mais de 10 anos, ineficientes, equipadas com
lampadas de vapor de sddio de alta pressdo, propde-se a sua substituicdo integral por
novas lumindrias modelo YOA da Schréder ou equivalente. A luminaria YOA vem equipada
com 32 Leds, fotometria obtida através de lente secundaria em PMMA ref.2 5140,
alimentada a 700mA, 230V, 50 Hz, poténcia da luminaria 72W, fluxo da luminaria 6840Im,
garantia de um nivel minimo de manutencao de fluxo do LED L90B10 as 100.000 horas de
acordo com o normativo LM80/TM21 para um Ts=852C, temperatura de Cor: 3100°K, indice
de restituicdo cromatica IRC=70. Protecdo contra sobretensdes de 10kV e externa ao driver,
driver com regulacdo 1-10V e/ou DALI, classe | de seguranca elétrica, certificacdo ENEC. A
luminaria YOA, possui um formato circular sendo constituida por dois corpos principais
integralmente em liga de aluminio injetado a alta pressao EN AC 47100 de acordo com a
norma EN 1706, no corpo inferior da luminaria sdo alojados o driver e o motor fotométrico,
o corpo inferior fecha a lumindria através de compressao de junta de silicone. Acabamento
da lumindria com utilizacdo do processo de pintura eletrostatica, com tinta de poliéster em
RAL a definir, com espessura minima de 60um (100um para aplicacdo em orla costeira),
difusor em vidro liso plano e temperado, extra claro, com 5mm de espessura, indice de
resisténcia ao impacto mecanico IKO8 segundo IEC EN 62292, luminaria permite varias
solucdes de fixacdo para as diferentes configuracdes existentes, lateral didametro 48-60mm,
vertical, suspensa, garfo e catendria. indice de protecdo global (bloco ético, compartimento
de acessorios e de ligacdo a rede) IP66 segundo EN 60598, garantido a estanquicidade

integral da luminaria.
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As luminarias YOA, sempre que tal se verifique necessario e oportuno, deverdao ser
montadas em coluna em aco galvanizado a quente por imersdo conforme norma 1S01461,
dimensionado de acordo com a EN-40EN-40 (50kg | A-111<0,65m2 | B-111<0,5m2), diametro
no topo 60mm, didmetro na base 180mm, conicidade 15/1000mm, com altura util que
pode variar entre os 8, 10 e 12 metros, composta por brago tipo PHYLO da Schréder ou
equivalente, com 1000mm de comprimento e inclinagdo de 5°. Acabamento através de
esquema de pintura com espessura média de filme seco total de 240microns, testado de
acordo com norma ISO 12944-6 para classe de corrosividade até (C5-M/I). Acabamento
através de esquema de pintura Extra Plus em RAL a definir. Deverd ser apresentado
relatério de ensaio, realizado em laboratdrio acreditado, atestando a conformidade com

os requisitos especificados (coluna com marcacao CE).

e Cor: AKZO 900 cinzento areado;
e |P66;

e |KOS;

e Poténcia 72W;

e Fluxo: 7825Im;

e Temperatura de Cor: 3100°K

e Fixacdo: lateral, vertical, suspensa, garfo e catenaria.

Figura 35 Luminéria YOA Led. [19]
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6.5.2. VIAS DE TRANSITO (SECUNDARIAS)

No caso das vias classificadas como secundarias equipadas com lampadas de vapor de
sodio de alta pressdao, em caso de substituicdo, propde-se a sua substituicdo integral por
novas lumindrias modelo YOA da Schréder ou equivalente. A lumindria YOA vem equipada
com 32 Leds, fotometria obtida através de lente secundaria em PMMA ref.2 5140,
alimentada a 500mA, 230 V, 50 Hz, poténcia da luminaria 50,3W, fluxo da luminaria
6840Im, garantia de um nivel minimo de manutencdo de fluxo do LED L90B10 as 100.000
horas de acordo com o normativo LM80/TM21 para um Ts=852C, temperatura de Cor:
3100°K, indice de restituicdo cromatica IRC>70. Protecdo contra sobretensdes de 10kV e
externa ao driver, driver com regulacdo 1-10V e/ou DALI, classe | de seguranca elétrica,
certificacdao ENEC. A lumindria YOA, possui um formato circular sendo constituida por dois
corpos principais integralmente em liga de aluminio injetado a alta pressdao EN AC 47100
de acordo com a norma EN 1706, no corpo inferior da luminaria sdo alojados o driver e o
motor fotométrico, o corpo inferior fecha a luminaria através de compressdo de junta de
silicone. Acabamento da luminaria com utilizagcdo do processo de pintura eletrostatica, com
tinta de poliéster em RAL a definir, com espessura minima de 60um (100um para aplicacao
em orla costeira), difusor em vidro liso plano e temperado, extra claro, com 5mm de
espessura, indice de resisténcia ao impacto mecanico IK0O8 segundo IEC EN 62292,
luminaria permite varias solucdes de fixacdo para as diferentes configuracbes existentes,
lateral diametro 48-60mm, vertical, suspensa, garfo e catenaria. Indice de protec3o global
(bloco ético, compartimento de acessérios e de ligacdo a rede) IP66 segundo EN 60598,

garantido a estanquicidade integral da luminaria.

As luminarias YOA, sempre que tal se verifique necessario e oportuno, deverdo ser
montadas em coluna em a¢o galvanizado a quente por imersao conforme norma ISO1461,
dimensionado de acordo com a EN-40EN-40 (50kg | A-111<0,65m2 | B-111<0,5m2), didmetro
no topo 60mm, didmetro na base 180mm, conicidade 15/1000mm, com altura util que
pode variar entre os 6 e os 8 metros, composta por braco tipo PHYLO da Schréder ou
equivalente, com 1000mm de comprimento e inclinagcdo de 5°. Acabamento através de
esquema de pintura com espessura média de filme seco total de 240microns, testado de

acordo com norma ISO 12944-6 para classe de corrosividade até (C5-M/1). Acabamento
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através de esquema de pintura Extra Plus em RAL a definir. Devera ser apresentado

relatério de ensaio, realizado em laboratorio acreditado, atestando a conformidade com

os requisitos especificados (coluna com marcacao CE).

Cor: AKZO 900 cinzento areado;
IP 66;

IKOS;

Poténcia 50,3W;

Fluxo: 6840Im;

Temperatura de Cor: 3100°K

Fixacdo: lateral, vertical, suspensa, garfo e catenaria.

Figura 36 Luminaria YOA Led. [19]
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6.5.3. VIAS (MISTAS) PEDONAIS

Para as ruas de transito de pedes e ciclistas a proposta de alteragdo assenta nas seguintes

luminarias:

Luminaria modelo KARIN da ROSA ou equivalente, candeeiro em aluminio anodizado, cor
antracite "Ci-78", marcac¢do CE, de seccdo circular @ 200 mm (fixacdo por flange), com
altura atil de 4800 mm, moddulo LED com poténcia de 92W, temperatura de cor 4000K e
bloco ético constituido por difusor em tubo de acrilico transparente (PMMA).

e Cor: antracite;

e |P65;

e |K10;

e Poténcia 92W;

e Fluxo: 6500Im;

e Temperatura de Cor: 4000°K

e Fixagdo: vertical.

Figura 37 Luminaria Karin Led. [20]

Luminaria modelo PIANO da Schréder ou equivalente. A lumindria PIANO vem equipada
com 32 Leds, fotometria obtida através de lente secundaria em PMMA ref.2 5140,

alimentada a 500mA, 230V, 50 Hz, poténcia da luminaria 52W, fluxo da lumindria 6300Im,
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temperatura de Cor: 3000°K, Indice de restituicdo cromatica IRC270. Prote¢do contra
sobretensdes de 10kV e externa ao driver, driver com regulagdo 1-10V e/ou DALI, classe |
de seguranca elétrica, certificacdo ENEC. Acabamento da luminaria com utilizacdo do
processo de pintura eletrostatica, com tinta de poliéster em RAL a definir, com espessura
minima de 60um (100um para aplicacdo em orla costeira), difusor em vidro liso plano e
temperado, extra claro, com 5mm de espessura, indice de resisténcia ao impacto mecanico
IKO8 segundo IEC EN 62292, lumindria permite varias solu¢des de fixacdo para as diferentes
configuracdes existentes, lateral diametro 48-60mm, vertical, suspensa, garfo e catenaria.
indice de protecdo global (bloco ético, compartimento de acessérios e de ligacdo a rede)

IP66 segundo EN 60598, garantido a estanquicidade integral da luminaria.

e Cor: AKZO 200 preto;

e |P66;

e |KOS;

e Poténcia 52W;

e Fluxo: 6300Im;

e Temperatura de Cor: 3000°K

e Fixacdo: lateral e vertical.

Figura 38 Luminaria Piano Midi Led. [21]

90



6.5.4. ZONAS DE CONFLITO

Jardins e monumentos

S Yl
£ 4
o

Figura 39 lluminagdo Publica e Decorativa (Largo dos Combatentes).

No caso dos jardins e monumentos a alteracdo sera feita de acordo com as caracteristicas
do préprio local. No caso dos globos e projetores, os que tiverem mais de 10 anos, e
estejam ineficientes, com lampadas de vapor de sédio de alta pressdo de 50W/70W ou de
vapor de mercurio de 80W, propde-se a sua substituicdao integral por uma das seguintes

solucodes:
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Luminaria CASCAIS da Schréder ou equivalente, composta por 24 LED’s, alimentada a
500mA, 230V, 50 Hz, poténcia de 37,6W, temperatura de Cor de 3000°K, lente 5121AS ou
5117AS consoante aplicacdo em fuste vertical ou em fachada, difusor estruturado, fixacao

vertical penetrada com casquilho %" GAZ, classe II.

Cor: AKZO 900 cinzento areado;
e |P66;

e |KOS;

e Poténcia 37,6W;

e Fluxo: 4000Im;

e Temperatura de Cor: 3000°K

e Fixacao: vertical e suspensa.

Figura 40 Luminaria CASCAIS Led. [22]

Lumindaria LAMPIAO 370 da Soneres ou equivalente, alimentada a 850mA, 230 V, 50 Hz,
poténcia de 47W, temperatura de cor 3000K, fotometria tipo RADIAL Il_A, fixacdo vertical,
difusor em Cristal Texturado, IP55, IK10, a instalar em Colunas de Ferro Fundido, pintada

em cor RAL a definir.

e Cor: Cristal Texturado; ‘ \.\
e |P55; / V
e [K10;

e Poténcia 47W;
e Fluxo: 4128Im;

e Temperatura de Cor: 3000°K

e Fixacdo: vertical e suspensa.

Figura 41 Luminaria Lampi3o 370 Led. [23]
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Projetor de encastrar TERRA Midi Led da Schréder ou equivalente, com 16 Leds, alimentado
a 350mA, 230V, 50Hz, poténcia de 19,2W, temperatura de cor 4000°K, regulagdo da
inclinacdo até 30° construido em aluminio, aco inox e vidro temperado, agarra-cabos
exterior, possibilidade de luz estdtica ou dinamica, para iluminagdao decorativa ou
balizamento. O Projetor Terra Midi LED é fornecido pré-cablado, facilitando a montagem e
garantindo a sua estanquicidade ao longo do tempo, uma vez que nao é necessario abrir o
projetor. Possibilidade de vérios tipos de lentes (feixe estreito, médio ou largo) e refletores
(feixe muito largo), e versGes monocromaticas na cor branco (frio, neutro ou quente),

vermelho, verde, azul ou dmbar.

e Cor: aco inox escovado;

e |P67,

e |K10;

e Poténcia 19,2W;

e Fluxo: 1824Im;

e Temperatura de Cor: 4000°K

e Fixacao: enterramento.

Figura 42 Projetor Terra Midi Led e aplicagdo do mesmo em rotunda de Ovar. [24]
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Pargues, Pracas e Grandes Areas

Projetor FOCAL da Schréder ou equivalente, com 24 LED’s, alimentado a 500mA, 230V,
50Hz, poténcia de 38,9W, temperatura de cor 4000°K, lente Flat glass 5068, a instalar em
fuste FOCUS de 10 ou 12 metros de altura util, versao paralela desnivelada em ago
galvanizado a quente por imersao, dimensionado de acordo com a EN-40. Acabamento

geral por aplicagdao de esquema de pintura PLUS, ou equivalente.

e Cor: AKZO 900 cinzento areado;
e |P66;

e |K10;

e Poténcia 38,9W;

e  Fluxo: 3950Im;

e Temperatura de Cor: 4000°K

e Fixagdo: vertical.

Figura 43 Projetor Focal Led. [25]

Passadeiras

Nas passagens para pedes deve ser colocada uma armadura de tal forma que se consiga
ver perfeitamente sobre a mancha luminosa, por contraste, qualquer obstaculo que se

encontre neste local critico.

As figuras seguintes mostram a utilizacdao de armaduras adequadas para a iluminagao de
passadeiras, numa estrada com 2 vias de circulacdo de sentido oposto. Para tal é necessaria
a colocacdo de uma lumindria anterior a passagem de pedes nos dois sentidos de viagao. A
colocacdo de LED’s intermitentes diretamente no alcatrdo precedentes a passadeira e na

sinalizacdo permitird colmatar qualquer problema de visualizacao da mesma.
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Figura 44 Exemplos de colocacio das lumindrias numa passadeira. [26]

Figura 45 Exemplo de iluminagdo de passagem de pedes. [27]
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Em situagdes em que por motivos diversos, no ambito de uma rede integrada de iluminagao
publica, ndo é possivel projetar a implantacdo de colunas de iluminagdo ligadas a rede
publica e localizadas anteriormente a passagem de pedes no sentido de viacdo, deve ser

prevista a instalagdo de colunas de iluminagdo especifica para passagem de pedes.

Figura 46 Exemplo de iluminac3o de passagem de pedes, com energias renovaveis. [28] [29]

Assim, em situagdes ndo previstas, devem ser instaladas luminarias LED alimentadas a
partir de energias renovdveis, com bloco dtico assimétrico e refletor especialmente
desenvolvidos para esta finalidade. Equipado com uma temperatura de cor diferente da
iluminacdo da estrada, para que o pedo seja bem visivel, provocando um contraste positivo

com o pedo iluminado contra um fundo escuro.

No caso dos LED’s aconselha-se uma temperatura de cor = 5000K para vias iluminadas a

vapor de sodio alta pressao ou LED’s de temperatura de cor < 4000K.

As colunas deverao possuir uma altura util entre os 5 e os 6 metros.

Importa referir que na iluminacdo de passadeiras todo o ULOR tera de ser eliminado,

interessando somente o DLOR da luminaria.
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Rotundas

Se o diametro da rotunda for pequeno, bastard um suporte central de altura adequada com

varias armaduras (ver figura 47).

Se a parte central tiver um didametro consideravel, coloca-se no seu perimetro uma
armadura no alinhamento de cada via. Colocam-se também uma ou varias armaduras no
perimetro exterior da rotunda de modo a permitir a identificagao das vias de acesso, para
um condutor colocado na rotunda. Em cada via de acesso coloca-se uma armadura para

gue os pedes que ai atravessam sejam bem visiveis.

Figura 47 Exemplo de iluminacdo em rotunda.

Os balizadores de piso, deverdo ser usados para sinalizar ilhas separadoras de trafego.

Figura 48 Exemplo de balizador de piso solar.
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6.5.5. REDUCAO DE FLUXO

Para uma mesma via, a classe de iluminagdao nem sempre é idéntica para todas as horas da
noite. Assim, de acordo com a norma CIE 115/2010, dever-se-a analisar a situa¢do
especifica do conjunto de periodos noturnos definidos, determinando para cada um deles,

em fase de projeto, as suas classes através dos métodos descritos anteriormente.

A eficiéncia energética é um dos aspetos a ter em conta nos projetos, manutengao e
operacdao de uma infraestrutura de iluminacdo publica. E ainda que os beneficios
associados sejam claros e significantes, surge um desafio especifico, isto é, a aceitacdo
destas solugbes pelos cidaddaos. Com efeito, existem outros fatores determinantes na
execucdo de um projeto; fatores que sdao imediatamente percebidos pelos utilizadores e
gue definem a sua opinido e relagdo para com a IP, tendo em conta o seu sentimento de

seguranca e de qualidade de vida nas areas publicas que frequentam.
Foi efetuado um estudo pela EDP Distribuicao de onde se retira o seguinte:

e Maior sensibilidade para a rejeicdo de situacdes de desperdicio por parte dos
cidad3aos;

e Baixa familiarizagao em relagdo ao hordrio de funcionamento da IP;

e Resisténcia as alteracbes que impactem o seu quotidiano (seguranca e protecdo de
bens);

e Resisténcia a altera¢des no periodo de funcionamento da IP (com particular enfase
nos comerciantes);

e Uma diminui¢ao de 20 a 30% no valor da Intensidade Luminosa ndo é suficiente
para criar um impacto negativo na opinido das pessoas (ou até mesmo ser
percetivel);

e (Os cidad3dos pretendem mais intensidade no periodo inicial de funcionamento da
IP, e a maioria é favoravel a uma diminuicdo da intensidade no ultimo periodo;

Ill

e Rejeicdo de uma possivel “otimizacdao” do sistema de IP desligando algumas fontes
luminosas;
e Adocdo de luminarias LED com luz branca em vez de luz alaranjada de lampadas de

vapor de sddio (contra as atuais recomendacdes de luz com Tc<=3000K).
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6.6. ENCARGOS FINANCEIROS COM |IP

A despesa com a iluminagao publica é cobrada trimestralmente, sendo a contagem lida a
saida de cada posto de transformacado existente, através do contador da EDP destinado a

contabilizar o que se consome em exclusivo com a iluminagao das vias.

Analisando as faturas do ultimo ano de 2018, verifica-se que para um periodo de faturacao
de 01-01-2018 até 31-12-2018, com valor do IVA a 23% aplicado ao consumo medido por
kWh com um preco unitario de 0,1337 € ao qual se acresce o imposto especial de sobre o
consumo de eletricidade (IEC) que entrou em vigor dia 1 de janeiro 2012, no valor de
0,001Euros/kWh bem como a contribui¢do de audiovisual de 2,85 € por local de consumo,

tudo isto traduz um preco a pagar de 1.150.000,00 €.

Por outro lado, a cdmara recebe a renda de concessdo do uso da rede elétrica de IP

calculada através da férmula:
rmn =rmn-1 x (1+in-1) x (1+tcmn-1 x p)

Em que:

“u, .,

e rmn ->renda de concessao referente ao municipio “m” no ano “n”;

e rmn-1->renda de concessado referente ao municipio “m” no ano “n-17;

e n->ano de cdlculo da renda de concessao;

e n-1->ano anterior ao ano de calculo da renda de concessao;

e m ->indice referente a cada um dos municipios;

e in-1 -> variacao do indice de pre¢os no consumidor, com exclusao da habitacao,
publicado pelo Instituto Nacional de Estatistica referente ao ano “n-17”;

e tcmn-1 ->taxa de evolucdo do consumo global de energia elétrica em BT (BTE, BTN
e IP) entre o ano “n-2” e “n-1”, referente ao municipio “m”;

e p->ponderador da taxa de consumo, que assume o valor 15 %.

Em conformidade, foram efetuados os cdlculos de acordo com a férmula em cima
enunciada, extraida do anexo Il do Decreto-Lei 230/2008 de 27 de Novembro, a qual prevé

gue se tenha em conta a variacdo do indice de precos no consumidor, com exclusao da
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habitagdao, publicado pelo Instituto Nacional de Estatistica e ponderado por um fator
aplicativo a variacdo do consumo de energia em baixa tensao (BT), ambos com base nos
dados relativos ao ano anterior, aguele em que ocorre o pagamento da renda. Assim, foram
usados, no calculo, os dados sobre consumos verificados neste Municipio e a variagao de
precos nos consumos 2017-2018, resultando um in-1 de 0,0095 e tcmn-1 de 0,03979657 o

que resulta numa renda de concessao em 2019 de 1.114.938,63 €.

Dos encargos de ambas as instituicdes, existe um ajuste de contas de modo a anular os
valores e a definir o valor a pagar, neste caso da EDP ao Municipio de Ovar, resultante dai
aimportancia de uma eficiéncia energética de modo a rentabilizar o mais possivel um maior

avolumado de capital.

O presente plano diretor prevé a alteracdo junto dos pontos mais criticos da rede
promovendo as solucdes mais eficientes para cada alteracdo de acordo com a topologia do

caso. Para encontrar a melhor solugao foi usada a férmula:

,OOU,OGI’);G = tarlfa X [Pactualx th (1 + Prede) - Pproposta X (tf‘ tr +ry X tr) X (1 + Prede)]

poupanga -> Poupanca anual expectavel (€)

tarifa -> Tarifa de energia IP (€/KWh)

Pactual ->Poténcia atual consumida (kW)

Pproposta -> Poténcia consumida apds intervengdo (KW)

Prede -> Perdas na rede elétrica de distribuicao elétrica (%)
tr-> Tempo de funcionamento anual da IP (h)

tr -> Tempo de funcionamento anual em regime reduzido (h)

re -> Percentagem de redugao da poténcia consumida em regime reduzido (h)
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6.7.  PLANO DE CONTINGENCIA (MOTIVOS DE FORCA MAIOR)

Para uma situagao limite, aqguando de uma emergéncia econdmica e somente nesse caso,
definiu-se uma estratégia de cardter excecional, contra todos os principios requisitados
num projeto de lluminagao Publica, pois ndo cumpre qualquer requisito minimo no que diz

respeito a valores minimos de iluminagdo ou seguranga.

A estratégia a adotar nestas situagdes passa por desligar ponto a ponto certas lumindrias
das quais resultard a menor perturbacao possivel para os cidaddaos do municipio. Assim so
poderdo ser desligadas as luminarias que possuam braco duplo, ruas que possuam
iluminacdao dos dois lados da estrada, e ruas que cumulativamente possuam circulagao
pedestre extremamente reduzida, quantidade de lumindrias significativa e respetivas
poténcias atinjam por si s6 poupancgas significativas, a desligar de modo a que os niveis de
luminancia ndo sejam muito baixos nem comprometam em demasia os niveis de seguranca
minimos. A referida estratégia contempla também uma reducdo do horario de

funcionamento da iluminacdo publica e decorativa.

As ruas que fazem parte da lista de desliga¢ao, sao as seguintes:
e Avenida da Praia em Cortegaca;
e Avenida da Praia em Esmoriz;
e Avenida Dr. Fernando Raimundo Rodrigues em Esmoriz;
e Avenida do Europarque (EN223) em Maceda;
e Avenida da Régua em Ovar;
e Avenida do Emigrante em Ovar;
e Rua Monsenhor Fonseca Soares em Ovar;
e Avenida D. Maria Il em Ovar;
e Avenida Sa Carneiro em Ovar;

e Rua dos Mercantéis em Valega.
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7. CASOS PRATICOS

No seguimento dos capitulos anteriores, onde se desenvolveram ao vérios parametros e
conceitos e ter em consideragao aquando da elaboracdo de um projeto de iluminacao
publica, seguem-se agora um caso pratico onde se efetua a classificacdo das vias e qual a
solucdo de requalificacdo adotada, tendo como base o uso de tecnologia eficiente na

escolha das luminarias.

7.1. SITUACAO EXISTENTE

A Rua Visconde de Ovar, Rua Coronel Galhardo e os Largos 12 de Dezembro e dos

Combatentes, sdo artérias de grande importancia na cidade de Ovar. A Rua Visconde de
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Ovar com a Rua Coronel Galhardo a jusante, destaca-se desde logo por ser um dos
principais acessos ao centro da cidade de Ovar, para quem se desloca vindo de sul ou
sudeste pela A29 ou pela Estrada Nacional 109, possui uma densidade populacional
consideravel, num extensdao de cerca de 1400 metros, existem habita¢des contiguas em
ambos os lados da via, além do comércio local o referido arruamento, serve de acesso
também ao posto da G.N.R., a Escola Secundaria Julio Dinis, ao polo da Cruz Vermelha de
Ovar, ao Largo de Santa Camardo e aos ja mencionados Largos 12 de Dezembro e dos
Combatentes. O Largo 1.2 de Dezembro, exclusivamente pedonal, é também conhecido
como “Jardim de Sao Miguel” em alusdo aos seus canteiros ajardinados e & localidade de
Sdo Miguel onde o mesmo se encontra, possui também um parque infantil o que o leva a
ser frequentado por inimeras criancas. Por sua vez, o Largo dos Combatentes, deve o seu
nome em homenagem aos Combatentes da Grande Guerra, possui canteiros ajardinados,
e as ruas envolventes ervem maioritariamente de acesso ao Centro Educativo com o

mesmo nome.

Rua Coronel Galhardo
Rua Visconde Ovar

Largo dos Combatentes

Figura 49 Ruas Visconde de Ovar, Coronel Galhardo e Largos 1.2 Dezembro e dos Combatentes.
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7.1.1. RUA VISCONDE DE OVAR E RuA CORONEL GALHARDO

O eixo viario constituido pela Rua Visconde de Ovar e Rua Coronel Galhardo, reveste-se de
especial importancia, conforme fatores enunciados no paragrafo anterior. O perfil da via

destes arruamentos carateriza-se maioritariamente por:

e Extensdo de 1400 metros;
e Largura de via de transito 5,30 metros;

e Largura de Passeio 1,50 metros.

Figura 50 Imagem representativa do perfil de via da Rua Visconde de Ovar.

Quanto a caraterizacdo dos equipamentos de iluminagdo publica, verifica-se o seguinte:

e Lumindria HM (duplo casquilho 150W + 70W*) da Schréder;

e Coluna de lluminagdo Publica em marmorite, com altura util de 8 metros;
e Total de 57 luminarias existentes;

e Distancia média entre colunas de 33 metros;

e Disposicdo das colunas em Quinconcio/Alternada;

* Atualmente estas lumindrias, apenas possuem lémpada de Vapor de Sédio de 150W de poténcia, tendo sido

suprimida a ldmpada de 70W.
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7.1.1.1. CLASSIFICACAO DA VIA

Tabela 26 Via Principal
Fatores de peso que caracterizam o local publico a iluminar
Parametro Opgcdes M Opg¢ao
Assinalada

Velocidade Moderada 0 X

Volume de Trafego Moderado 0 X

Composicao do Transito Misturado 1 X

Separacgdo das Faixas Nao 1 X

Densidade dos Cruzamentos | Alta 1 X

Veiculos Estacionados Presente 0,5 X

Luminancia Ambiente Moderada 0 X

Controlo do Transito Bom 0 X

indice Classe (M) = 6 — 3 (Total das Opcdes Assinaladas) = 6 —3,5 = 2,5 = 3 => M3

Tabela 27 Requisitos Fotométricos para a Classe M3

superficie da estrada

Classe de
lluminagdo Seca Molhada Tl (%)
Lmédia (cd/m?) Uo ul Uo
M3 1 04 0,6 015 15

SR

05

Os valores apresentados na tabela 27, referem-se aos requesitos minimos a cumprir em

termos fotométricos, na nova solucdo de iluminacdo proposta.

7.1.1.2. SOLUCAO DE ILUMINACAO PROPOSTA

Tratando-se de uma via principal com equipamentos de iluminacdo publica com mais de 10

anos, ineficientes, equipadas com lampadas de vapor de sédio de alta pressao, a solucdo

proposta de acordo com o descrito no Capitulo 5, foi a sua substitui¢cdo integral por novas

luminarias modelo YOA da Schréder ou equivalente. A luminaria YOA escolhida possui as

seguintes carateristicas:

e Cor: AKZO 900 cinzento areado;
e |P66;
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e |KOS;

e Poténcia 50,3W;

o Fluxo: 6849Im;

e Temperatura de Cor: 3100°K;

e Fixagao: lateral.

No que diz respeito as colunas de marmorite existentes, as mesmas encontram-se em
avancado estado de degradagdo, com a armacgao em ferro ja visivel em alguns pontos. Este
tipo de colunas, bem como os postes de betdo, apresentam problemas crdnicos no que
concerne a ferrugem, uma vez que esta leva a que a armagao aumente de sec¢ao e por sua
vez leva ao desprendimento da argamassa envolvente. Este tipo de colunas revela-se ainda
perigosa em caso de embate em acidentes rodovidrios. Assim, neste caso optou-se também
pela sua substituicdo por colunas em ago galvanizado com altura atil de 8 metros, composta
por braco tipo PHYLO da Schréder ou equivalente, com 1000mm de comprimento e

inclinagdo de 5°.
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7.1.1.3. ESTUDO LUMINOTECNICO
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Figura 51 Esquema tipo (perfil da via).
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Figura 52 Luminancia (valores minimos, maximos e médios).

VIA (LU) M3 (LU : Ave = 1,00 cd/m? Uo = 40 % Ul = 60 % UoW = 15 % T1 : 15 % SR : 0,50)
) Ave (A) | MinfAve | Min/Max Min Max
1L - RTable - R3007 UL (%:
uminance -Rrable ch/md) | 6 | 08 | (cd/m) | (em |
Dynamic cross section - Observer 1 (-60,00; -5,75; 1,50) 1,10 54 40 0,60 1,49 80% | @
Dynamic cross section - Observer 2 (-60,00; -3,25; 1,50) 1,11 57 41 0,63 1,51 60% | &

Figura 53 indices de Uniformidade.
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Figura 54 lluminancia (valores minimos, maximos e médios).

Com o presente estudo luminotécnico, verifica-se que a solucdo de substituicdo de

iluminagao proposta, cumpre com os requisitos minimos inerentes a classificagdo de M3.

7.1.1.4. INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA
_S:n:
IEE'—T

Em que:

S — Area total (m2): produto do valor da interdistancia entre pontos de luz e largura
total da via e passeios;
E — Nivel médio de iluminancia calculado;

P — Poténcia total das luminarias, mais auxiliares, intervenientes na area calculada.
Assim, temos que:
IEE = ((5,30 x 33) x 16,2) / 50,3 = 56,33

O que equivale a uma Classificacdo Energética: A.
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7.1.2. LARGO DOS COMBATENTES
O Largo dos Combatentes, carateriza-se pelo seguinte perfil da via:

e Extensdo de 75 metros;
e largura de via de transito 5,30 metros;

e Largura de Passeio 1,50 metros.

Figura 55 Imagem representativa do perfil de via do Largo dos Combatentes.

Quanto a caraterizacdo dos equipamentos de iluminacdo publica, verifica-se o seguinte:

e Luminaria tipo “Ribeira” (100W) da Schréder;

e Coluna de lluminagdo Publica em ferro fundido, com altura util de 4 metros;
e Total de 22 luminarias existentes;

e Distancia média entre colunas de 12 metros;

e Disposicdo das colunas alternada;
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7.1.2.1.

Tabela 28

CLASSIFICACAO DA VIA

Vias Pedonais

Fatores de peso que caracterizam o local publico a iluminar

Parametro Opgcdes P Opg¢ao
Assinalada
Velocidade Baixa 1 X
Volume de Trafego Moderado 0 X
Composicao do Transito Pedestres, ciclistas e trafego motorizado 2 X
Veiculos Estacionados Presente 0,5 X
Luminancia Ambiente Moderada 0 X

indice Classe (P) = 6 — 5 (Total das Op¢des Assinaladas) =6 — 3,5 = 2,5 = 3 => P3

Tabela 29

Classe de Emédia
lluminacgdo (lux)
P3 75

Requisitos Fotométricos para a Classe P3

Requisitos adicionais caso
o reconhecimento facial seja necessdrio

Eminima
(qu] Evertical,minima
(lux)
15 2,5

Esemi-cilindrica,minima

Os valores apresentados na tabela 29, referem-se aos requesitos minimos a cumprir em

termos fotométricos, na nova solucdo de iluminacdo proposta.
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7.1.2.2. SOLUCAO DE ILUMINACAO PROPOSTA

Tratando-se de uma via pedonal com equipamentos de iluminagao publica com mais de 10
anos, ineficientes, equipadas com lampadas de vapor de sédio de alta pressado, a solucdo
proposta de acordo com o descrito no Capitulo 5, foi a sua substituicdo integral por novas
luminarias modelo CASCAIS LED da Schréder ou equivalente. A luminaria CASCAIS escolhida

possui as seguintes carateristicas:

Cor: AKZO 900 cinzento areado;
e |P66;

e |KOS;

e Poténcia 37,6W;

e Fluxo: 4000Im;

e Temperatura de Cor: 3000°K

e Fixagdo: vertical.

No que diz respeito as colunas de ferro fundido existentes, as mesmas encontram-se em
mau estado de conservacgao, todavia do ponto de vista arquitetdnico existe o interesse em
manter o estilo de colunas existente. Neste caso em especifico, é possivel efetuar a

recuperag¢ao das mesmas, através de decapagem tratamento anti corrosao e pintura.
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Figura 56 Esquema tipo (perfil da via).

passeio
1. Normal illuminance AT eyl M Min (lx) | Max (Ix)
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Figura 57 indices de Uniformidade.
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Figura 58 lluminancia (valores minimos, maximos e médios).

Com o presente estudo luminotécnico, verifica-se que a solucdo de substituicdo de

iluminacdo proposta, cumpre com os requisitos minimos inerentes a classificacdo de P3.
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7.1.2.4. INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA

SxE
IEE = ——

Em que:

S — Area total (m2): produto do valor da interdistancia entre pontos de luz e largura

total da via e passeios;
E — Nivel médio de iluminancia calculado;

P — Poténcia total das luminarias, mais auxiliares, intervenientes na area calculada.

Assim, temos que:
IEE=((25x12)x11,7) /37,6 =93,35

O que equivale a uma Classificacdo Energética: A.
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7.1.3. LARGO 1¢ DE DEZEMBRO
O Largo 12 de Dezembro, carateriza-se pelo seguinte perfil da via:

e Extensdo de 260 metros;
e largura de via de transito 5,30 metros;

e Largura de Passeio 1,50 metros.

Figura 59 Imagem representativa do perfil de via do Largo 12 de Dezembro.

Quanto a caraterizacdo dos equipamentos de iluminacdo publica, verifica-se o seguinte:

e Lumindria tipo “Lampido” (100W) da Soneres;

e Coluna de lluminagdo Publica em ferro fundido, com altura util de 3 metros;
e Total de 18 luminarias existentes;

e Distancia média entre colunas de 12 metros;

e Disposicdo das colunas alternada.
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7.1.3.1.

Tabela 30

CLASSIFICACAO DA VIA

Vias Pedonais

Fatores de peso que caracterizam o local publico a iluminar

Parametro Opgcdes P Opg¢ao
Assinalada
Velocidade Baixa 1 X
Volume de Trafego Moderado X
Composicao do Transito Pedestres, ciclistas e trafego motorizado 2 X
Veiculos Estacionados Presente 0,5 X
Luminancia Ambiente Moderada 0 X

indice Classe (P) = 6 — 5 (Total das Op¢des Assinaladas) =6 — 3,5 = 2,5 = 3 => P3

Tabela 31

Classe de Emédia
lluminacgdo (lux)
P3 75

Requisitos Fotométricos para a Classe P3

Requisitos adicionais caso
o reconhecimento facial seja necessdrio

Eminima
(qu] Evertical,minima
(lux)
15 2,5

Esemi-cilindrica, minima

Os valores apresentados na tabela 31, referem-se aos requesitos minimos a cumprir em

termos fotométricos, na nova solucdo de iluminacao proposta.
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7.1.3.2. SOLUCAO DE ILUMINACAO PROPOSTA

Tratando-se de uma via principal com equipamentos de iluminagao publica com mais de 10
anos, ineficientes, equipadas com lampadas de vapor de sédio de alta pressado, a solucdo
proposta de acordo com o descrito no Capitulo 5, foi a sua substituicao integral por novas
lumindrias modelo LAMPIAO LED da Soneres ou equivalente. A lumindria LAMPIAO

escolhida possui as seguintes carateristicas:

e Cor: Cristal Texturado;

e |P55;

e |K10;

e Poténcia 47W;

e Fluxo: 4128Im;

e Temperatura de Cor: 3000°K;

e Fixagdo: vertical.

No que diz respeito as colunas de ferro fundido existentes, as mesmas encontram-se em
mau estado de conservacgao, todavia do ponto de vista arquitetonico existe o interesse em
manter o estilo de colunas existente. Neste caso em especifico, é possivel efetuar a

recupera¢do das mesmas, através de decapagem tratamento anti corrosdo e pintura.

7.1.3.3. ESTUDO LUMINOTECNICO

Figura 60 Esquema tipo (perfil da via) 3D.
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Figura 61 lluminancia (valores minimos, maximos e médios).

Com o presente estudo luminotécnico, verifica-se que a solucdo de substituicdo de

iluminagdo proposta, cumpre com os requisitos minimos inerentes a classificagdo de P3.

7.1.3.4. INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA
_.5‘:-(.-';‘
IEE _T

Em que:

S — Area total (m2): produto do valor da interdistancia entre pontos de luz e largura
total da via e passeios;
E — Nivel médio de iluminancia calculado;

P — Poténcia total das luminarias, mais auxiliares, intervenientes na area calculada.
Assim, temos que:
IEE =((37x39) x7,50) / (47 x 4) = 57,57

O que equivale a uma Classificacdo Energética: A.
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8. CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

8.1 CONCLUSAO

Cada vez mais nos dias que correm a tematica da gestdao dos recursos energéticos ocupa
um lugar central nas preocupacdes da sociedade em geral e das autarquias em particular.
A gestdo de fundos ligados a iluminacdo das cidades é nos dias correntes um numerario de
relevante importancia nos orcamentos camararios, de tal modo a sua gestao equilibrada e
racional tornou-se fulcral para a liquidez monetaria dos municipios. Os financiamentos
provenientes de fundos europeus, quando avancaram foram desaproveitados na medida

em que colidiram com entidades gestoras sem qualquer prévia avaliacdo do estado de
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conservagdao e operacional dos sistemas de lluminagdao Publica, por forma a poderem
descortinar quais as situagGes a corrigir e canalizar os investimentos para métodos e

tecnologia de uma forma mais assertiva.

A grande maioria das autarquias ndao possui ou dispde de cadastros de IP pouco
esclarecedores, nao integrados num SIG, nalguns casos sem poténcia das lampadas,
identificacdo dos modelos, estado de conservagdo dos equipamentos de I[P,
georreferenciados em alguns casos com recurso a GPS de navegacdo e sem a presenca de

eletrotécnicos e/ou de gedgrafos.

Assim, é imperatério a criagdo de um Plano Diretor Municipal para a lluminagdo Publica
(PDM-IP) para todos e quaisquer municipios. Para o Municipio de Ovar, depois de fazer o
levantamento da rede e de conhecer as infraestruturas existentes, foram definidas as
estratégias e normas para potenciar uma rede de iluminagdo publica caracterizada pelo
baixo consumo recorrendo ao uso de tecnologia eficiente, de tal modo que as medidas
implementadas se refletissem na fatura e nas redugdes de CO2. Neste PDM-IP estd definida
a norma de substituicdo das lumindrias, justificada pela classificacdo de cada via, ao invés
de uma troca casual em caso de avaria. As ruas principais, secunddrias e itinerdrios
pedonais possuem neste documento um tratamento distinto, sendo a sua classificacdo

baseada em critérios de projeto no trafego de cada uma.

Em suma, esta dissertacdo tem como objetivo potenciar locais e trazer uma boa qualidade
de vida aos municipes promovendo a sua seguranca, fazendo da luz um instrumento de
orientacdo e de mobilidade, individualizando percursos urbanos e ambientes especificos,
nomeadamente através da hierarquizac¢ao dos niveis de iluminagao e uso de temperaturas
de cor diferenciadas. Para que fosse possivel cumprir o objetivo citado anteriormente foi
necessario entender uma série de parametros técnicos que um projeto de IP deve seguir

de modo a obter uma maior eficiéncia energética.

120



8.2 TRABALHOS FUTUROS

A maioria dos contratos de concessdao acabam entre 2015 e 2021 e é necessario que as
autarquias tenham o sistema de IP cadastrado para uma possivel negociacdo em futuras
concessdes. A legislacdo abriu agora a oportunidade da gestdao da rede de distribuigcdo de
energia elétrica em baixa tensdo, onde se inclui a iluminacdo publica, poder vir a ser
explorada pelos préprios municipios ou por entidades distintas oponentes a EDP
Distribuicdo. Neste contexto urge implementar no terreno as medidas preconizadas no
PDM-IP, bem como adotar métodos de medicdo e afericdo das poupancas efetivas

resultantes da substituicdo dos equipamentos existentes.
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