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Energia e Sustentabilidade

EnergiaUso:

= Asobrevivéncia e as atividades humanas
dependem da utilizacdo de vérias formas e
fontes de energia

= Os combustiveis fésseis (85% do fornecimento)
sdo abundantes e faceis de utilizar

= Aenergia é fundamental para a
industrializagdo e o transporte

= A energia facilita o crescimento econémico e a
globalizacéo

/ Co-funded by the [
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Energia e Sustentabilidade

Alguns problemas:

Energiaconsumoécrescente(populacdo
crescimento,energia usoporcapital
aumentando)

= Seguranca do Abastecimento

= Esgotamentodecritico recursos

» Impactos ambientais
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Seguranca do Abastecimento de

Eqﬁaﬁg@eo COmercio movimentosem

= Us
Canada
Mexico

W 5 & Cont. America

Fonte:pressao
arterial plc
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Deplecdodos Recursos Energéticos

Global primary energy consumption hy source

Primary energy' is based an the substitution methed’ and measured in terawatt-hours™.
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Note: In the absence of more recent data, traditianal biemass is assumed eanstant since 2015,
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Ambiental Impactos

A energia é o principal factor das alterac6es climaticas, contribuindo com a maior
parte das emissGes de gases com efeito de estufa (IPCC-Painel Intergovernamental
sobre as Alieracies Clicaatios

The Greenhouse Effect

Some sunlight that hits
the earth is reflected.
Some becomes heat.

CO: and other gases
in the atmosphere
trap heat, keeping
the earth warm.
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Note: The gray lines repressnt the upper and lewar bounds of the 95% confidence Interval,

O IPCC projeta que a temperatura média global devera aumentar mais de 2
graus Celsius nos proximos 100 anos.
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Ambiental Impactos

Global greenhouse ns by sector
This is shown for the vear 2o — globnl g were 0.4 hill ies

[(Our World|

inData
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Energiausoemedificio setor

— Os edificios sdo responsaveis por mais de um
terco da procura global de energia primaria

— Os edificios residenciais e comerciais consomem
cerca de 60% da eletricidade mundial

— Os edificios existentes foram identificados como
tendo o maior potencial de poupanca energética
a longo prazo e com uma boa relacéo custo-
eficécia.

— Nos paises em desenvolvimento, devido ao

%1the European Union

(a3 edifici : ’ ' o
@ /,-edlfICIOS esta a aumentar rapidamente -
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O uso de eletricidade nos edificios esta
a aumentar nos paises em

Buildings delivered energy consumption by energy source (2010-2050) =
( bt i &
quadrillion British thermal units
90
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60 and Development
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Fonte:Administragcéo de

Informag&o sobre Energia dos
EUA(EIA)
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Artificial iluminacédoéem todos os

lugares
Usos multiplos...

lluminagéo Publica

lluminacéo interna
Sinalizagéo e display
Veiculos e transporte

Aplicagdes Industriais
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lluminacaoekEletricidade

30 000 000 000 P .
Mais de 30 mil < g7 » $120.000.000.000
milhdeselétricolampadas : O volume de negécios anual da
P ! industria de iluminagdo é de US$
operam todos os dias em todo o N / industria ce liuminagao e de
mundo 120 mil milhdes e continua a
15% o-f = @890 000 000 tCO,
15% da eletricidade anual global & Tl B 1890 milhdes de toneladas B
utilizada para gerar luz métricas de CO,todos 0s anos =
emissdes de 380 milhdes de
pessoas
2-3% - et
2-3% da energia primaria anual _'

mundial utilizada

Ailuminacao tem um grande
impacto na energia e no
ambiente, mas também na vida
quotidiana.

) st I
13
lluminacaoeEletricidade
Consumo de eletricidade na iluminagio:
- Paises industrializados: 5% - 20%
- Paises em desenvolvimento: até mais de
50% do total de eletricidade
- Ailuminacédo tem um grande impacto na
energia e no ambiente, mas também na
vida quotidiana
- Cerca de 800 milhGes de pessoas no
mundo ndo tém acesso a eletricidade
@ s
14
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lluminacao baseada em
CORMRMASHRAEHk pessoas

dependem de querosene, velas ou
lenha para servigos de iluminagéo

» Alguns locais eletrificados nos
paises em desenvolvimento tém
apenas fornecimento intermitente
de eletricidade

* Ailuminacdo a combustivel é
ineficiente, prejudicial a satde,
dispendiosa, ecologicamente
insegura e muito perigosa.

(D) o resurns IR
[@/’ of U\eEuiupea‘n Union fras!
15
A utilizacao de eletricidade para iluminacéo esta
a crescer a um ritmo acelerado nos paises em
nvolvimento ..
dp S% creosmmeneto (%1 utilizacdo de
electricidade para iluminagdo nos
paises em desenvolvimento esta a
aumentar:
—Zonas rurais: Nova electrificacdo onde a
luz eléctrica ndo existe actualmente
— Areas urbanas: Novas construcoes,
aumento do nivel de iluminancia
* Prevé-se que até 2030 os paises
em desenvolvimento sejam
responsaveis por 60% da procura
(&l rminaca LA
[@/ﬂummagao e Evopeon e I
16



lluminacdoe Ambiente

ido de carbono
ido pela geracéo de
eletricidade para
iluminacao é duas vezes
superior as emissdes da

aviacao.

Utilizacao de energia de ilumi
Materiais utilizados para produzi
iluminacaoequipamentos

Descarte de usadosequipamentos
Desperdicio de luz a escapar & noite
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lluminacao Impactosem AVAC
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Heating
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Heating
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Cooling

Mudaremagquecimentoeresfriamento cargas causado porl kWhrecusaremiluminacéo

cargasemexistenteNOScomercial edificios

- Co-funded by the
) Erasmus+ Programme
of the European Union
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lluminacéo e Pico de Carga Elétrica

Pico de eletricidade:

. Estadio de desenvolvimento
do pais

= Localizagdo geogréfica
= Estacdo do ano
= lluminag&o residencial

= lluminagdo comercial

= Combinagéao de pico de
iluminag&o com outro pico
de utilizag&o final

Co-funded by the

[/ m ] Erasmus+ Programme n
\\ // of the European Union

EnergiaEficiente [luminagao

“A energia mais limpa e barata em watts-hora
é aquele que nao é consumido de forma alguma”

= Conservacdo de recursos energéticos limitados,
melhoria da seguranca energética

= Poupanca nas faturas de energia para 0s consumidores,
custos de investimento para 0 governo.

= Gases com efeito de estufa, Meio ambiente

/ Co-funded by the
( m bl Erasmus+ Programme
\ Y of the European Union
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EnergiaEficiente Iluminacao

THE COST CURVE PROVIDES A “MAP” OF ABATEMENT OPPORTUNITIES
Cost of abatement, 2030, €1C0,e" .
McKinseye

ccn ST e, Vattenfallanalise

cthanol sof cou \,m_-m

Entre as“medidas que tém potencial para emissdes de CO,
reducdd nos edificios, iluminacao energeticamente eficiente
surgé €m priigiro lugar nos paises em desenvolvimento,
segundo maior nos paises com economias em transi¢céo e
terceiro maior nos paises industrializados

=
i N Co-funded by the
d :‘ Erasmus+ Programme
)),/ of the European Union
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EnergiaEficiente Iluminacao

“Os aumentos da
eficiéncia energética
ocorrem quando 0s
inputs energéticos sdo
reduzidos para um
determinado

ou existem

servigcos aumentados
ou melhorados para
uma determinada
guantidade de inputs

73

=
i N Co-funded by the
d :‘ Erasmus+ Programme

)),/ of the European Union
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Parametrosdeterminando o energia

Lampadas
lluminacao
técnica

Presenca
detector

Balastros

Dimensodes
Controlo Luz do dia
R dependendo
sistemas controlo
refletancias
Luz do dia
clima,
orientagao
fazcade
Situacao externa
//fm Co-funded by the -
‘ u ) Erasmus+ Programme
E\K /" of the European Union
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Tecnologia de fonte de luz

Alta médica Solidoestado

Producéode luz Producéo de luzpor Producéode luz

atravésincandescénciafe descarga elétrica num pela passagem

némenos. gas. de corrente
elétrica através da

Incandescéncia - Necessita de juncao

emissédo de radiacéo dispositivos semicondutora.

eletromagnéticade um  eletrénicos

COrpo quente em auxiliares,ou seja,

consequéncia da sua lastro para controlar o

temperatura. fluxo de corrente

através do gas.

//" Co-funded by the
I / m :“ Erasmus+ Programme
\ /' of the European Union
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Tecnologia de fonte de luz

Incandescente Alta médica Solidoestado

Producéode luz Producéo de luzpor Producéode luz

atravésincandescénciafe descarga elétrica num pela passagem

némenos. gas. de corrente
elétrica através da

Incandescéncia - Necessita de juncéo

emissao de radiacéo dispositivos semicondutora.

eletromagnéticade um  eletrénicos

corpo quente em auxiliares,ou seja,

consequéncia da sua lastro para controlar o

temperatura. fluxo de corrente

através do gas.

Co-funded by the
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Tecnologia de fonte de luz: ineficiente

_ Incandescente candeeiro Halogénio candeeiro
+

barato bem barato

+ facil de utilizar: ndo ha necessidade alternativa de baixa tensao
de equipamento auxiliar

+ bomcorrenderizacéo boa renderizacdo de cores

- curta vida util da lampada (1000 h)  curta vida util da lampada
(1000 - 2500 h)

- baixa eficacia luminosa (5-15) baixa eficacia luminosa (12-
35)
- elevada geracéo de calor temperatura da superficie
elevada
/, ‘ Co-funded by the n
(& e gt

29.7.2025
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Tecnologia de fonte de luz:
moderadamente eficiente

Compactar fluorescente Fluorescente candeeiro
candeeiro
+ Eficiente em comparagdocom grande variedade de CCT e Ra
as lampadas Boa eficacia (50-100)
incandescentes(50-70)
+ longo vida (8 000 - 12 000 h), longa vida util da lampada

mas encurtado por ciclos de
queima curtos

+ Barato comparado com o LED

(12.000 h), mas encurtada por
ciclos de queima curtos

- baixofator de poténcia necessita de lastro auxiliar
- caro comparadopara IL a luz deprecia-se com a idade

- contém mercurio contém mercurio

/:,7 Y Co-funded by the
(& e o [
27
Tecnologia de fonte de luz:
moderad af'u ente -
II e
De alta presséo sodio Metal haleto lam padas(MH)
candeeiro(HPS)
boa eficacia luminosa (50-150) boa eficacia luminosa (75-
125)
+ longa vida util da lampada (12 bomcorrenderizagéo (Ra
000 - 24 000 h) 80...90)
+ tamanho de unidade grande para varioscores(CCT
rua e iluminacgéo de area 3000...6000 K)
- BaixoTCC(~2200 K) caro
- Baixo IRC (Ra ~20) curta vida util da lampada (6
000 — 12 000 h)
- tempo de inicio e reinicio 2...5 tempo de inicio e reinicio
min 2...5min
D) |
@/’ of the Eulupeas:u Union
28
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Tecnologia de fonte de luz: eficiente

30

Tromm —
i ——
I I& a ==

emissor de luz diodo(LEVADO)produtos de
iluminagao

elevada eficacia luminosa

vérias cores e saidas de luz disponiveis
longa vida (25 000h-50 000 h-100000 h)
Controlabilidade, corcapacidade de ajuste
preco de compra elevado

- +/-tecnologia ndo madura

+ o+ o+ o+

- potencialmente brilhante se nédo for corretamente
concebido

Co-funded by the

it m ) Erasmus+ Programme -
\ /’ of the European Union
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» _nglllusn::r:?\::;ﬂclency — Registo de laboratério (CREE):
© Year of invention m
303 Im/W
- I (Alta poténcia)
100 [~ Metal halide
e Al
Fi /
juorescen A CFL ,-/
50 17 jem uercuw/
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o Halogen —e
1004 (= [l
1879, ,9 — .
P Incandescent, B 5 1986 =
' 1950 1990 1990 2020
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Propriedades essenciais das fontes de

I lsiz!u'%a de luz \—-—)
. ez

Fluxo total A
Luzdistribuicéo

Qualidade da luz

= Temperatura de cor eDuv

Problemas de renderizagdo de
cores
Uniformidade e manutencdo
de cores

Questoes relacionadas com a energia e
= Eficacia luminosa &
.
. | ==

Manutenc&o de limen
Fator de poténcia
Distor¢do Harménica

/f B Co-funded by the
!.‘ :\ Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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O consumo de energia e o impacto
ambiental ocorrem principalmente durante
a fase de utilizacdo da fonte de luz
Environmental impacts over life cycle
~10 %
Eﬂ <1%
5
= &
8 5
= =
(78]
(= L ol
@j of the European Union -
32
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Controlo de lluminacaosistemas

Nopassado,controles eram usado principalmente para virar
luzesemou desligado,ouparaespecial propdsitos tal como
fase,teatro, econferéncia quarto iluminagdo.Mais
recentementeousodecontroles tem tornar-se um essencial
elementodebom iluminagéo estiloeum integrante pecadeenergia
gestao programasparailuminagdodecomercial,residencial,industrial,
eexterior areas.

Estudosdeedificios isso temos implementado controlo estratégias
temos mostrado isso isto é possivel para reduzir global iluminacéo
energia consumo por como muito como80% emalgum
localidades.Cumulativo poupanca sdo dependentenoedificio
configuracdo, ocontrolo ferragens especificado,
ocombinagdodecontrolo estratégias selecionado, e oextensédo para

U JuUad alUdUuUCU UlIU T ATyl A U (JU vCTdl dUusSU UT U

Z epr s Co-funded by the
@]ﬁd |f| C | 0 . Erasmus+ Programme
N 7 of the European Union
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Controlo de lluminacaosistemas

= Para proporcionar a qualid: *
certas de luz \_/

e Para fornecer luz quando e Switching Occupancy Photo Sensing

e Tém um impacto significati- | p
energia A

= Varias estratégias de contro. s
podem ser aplicadas para a eficiéncia energética
dependendo da aplicacdo utilizando varios
componentes de controlo

Co-funded by the
( m bl Erasmus+ Programme
\\ /; of the European Union

29.7.2025
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Energia utilizada no escritorio:
dependente do sistema de controlo

— Controle manual
600 — Deteccao de presenca e comutagao
500 - — Presenca, escurecimento
da luz natural e
400 B interroptor
s . L
E 300 v
200
100 |
0 )
O N N M M N N N 9 N N
S N N Q N Q N N N
N Ny N N R NS N Ng N N N
Hora
—— G438 e 439 —— G435 —— G437

//7’ - \ Go-funded by the
it :\‘ Erasmus+ Programme
\ /' of the Eurapean Union
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Poder eluxosem cenas predefinidas na
sala de aula
Watts A IIumlnanC|a Ix Ix
9000 1 + 1600
7000 1 1 1200
5000 1
3000 600
2000 400
1000 1 - 200
0+t L j — g
SELELSLES LSS 0° 0° 0° 0° N o° o° o° o° SLSL LS
N Qo‘b@o"" 00"'”@'\9 0\9 Pg»";'&»"}&»@'&'{v&{b‘\/o '5&'\,"‘ '\,"‘& Vi 0'\5”&'\5’ '\,Q’PQ'\/,\"\I'Q. PQ&'&&PQ@'&@QL&&
/ﬁﬂ \ Co-funded by the
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Os sistemas inteligentes de controlo da
iluminacdo rodoviaria fornecem luz...

EMCERTO HORA EMCERTO LOCAL

///7«" N Go-funded by the
[.‘ :\ Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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Questdes relacionadas com a sustentabilidade
na lluminacao

e Produtos desatualizados

* Produtos mal concebidos e de bai
qualidade

» Sistemas de iluminagao mal
concebidos

* Instalagbes mal concebidas

/_//7’ \ Go-funded by the
[.‘ :\ Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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Repensando a Luz para Além da Visao

Quantidade de luz e mudanca de cor durante o dia

v

A concentracao de melatonina e cortisol
depende da variacao da luz

Muita luz
—— Alta temperatura de cor
Luz uniforme

Menos luz
Baixa temperatura de cor
Distribuicdo nédo uniforme

Melatonin

6am 9am 12pm 3pm 6pm 9pm 12am 3am 6am 9am

//&K \ Co-funded by the
( :“ Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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Exemplo de iluminacéo interior

I n1 Room occupancy detection
Automated on/off is default setting to activate ambient light
Walking shall not activate the task lighting

R a—
as

Y -
Desk presence/activity detection /‘*1 \
Automatic task light activation per desk

e

Task light tuning
Use of Desk lights can reduce overall power
consumption while keeping minimum required
lighting levels (eg 500 Lux)
Task/ambient light ratio adaptation

Daylight regulation (constant Lux-level)

Schedules and circadian rhythm (CCT adaptation) /
Personal light settings (CCT, dimming) s

>~ ~

Via widget on computer or smartphone app -
Load shedding e T

P

es
1]

Energy reduction on demand by dimming
of ambient and background lighting levels

// \ Co-funded by the
( :“ Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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Smercado Ar livre lluminagao

[:_] Remote Management Station Smart pole n.4
& Traffic dat:

» Sensores de
movimento

* Fotossensores

» Comunicacao entre
luminarias

* Detetores de fluxod "¢~ -
trafego

* Indicadores
meteoroldgicos

Smart pole n.3

4+——— 3G/4G/Wi-Fi Communication

4—————+ ZigBee Communication

Co-funded by the

//'f
[/ m ] Erasmus+ Programme n
\\ // of the European Union
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Exemplo - Escurecimento de acordo
com o fluxo de trafego

wa

400 6

350
Q T5
S 300 _
sz l' 4 E
B E 250 — 173
S ® k‘ S, a— POowWer
5§ 200 ﬁ-,‘ 39 Traffic
= N Al : |
5 2 150 \ g Luminance
g 3 5
o >
=
o
o

100 - - o A—
50 W
0 - - - - : r - - 0

14:24 16:48 19:12 21:36 0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00

Time

Co-funded by the
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lluminacéao alimentada
porFotovoltaica

uminacgao alimentada pelo menos parcialmente por
eletricidade gerada por painéis fotovoltaicos

® Uma forma sustentavel de energia limpa

® Reduz a procura de energia da rede elétrica gerada pela
concessionaria

® Muito Util para necessidades de iluminacdo onde a energia
elétrica ndo é pratica nem esté disponivel

® Geralmente sistemas off-grid ou sistemas autbnomos

<) e o [
43
AplicacOes da iluminacao fotovoltaica
Iluminagdo rural nos paises em
- desenvolvimento S findad by the
<) Frelicd < |
44
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Construir energia
fotovoltaica integrada

® Integracdo da energia solar fotovoltaica na envolvente do edificio
® Dupla funcéo: pele ou telhado e energia

®  Custo global mais baixo do que os sistemas fotovoltaicos

//f N Co-funded by the
[: :\ Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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Boas praticas para iluminacao interior
com eficiéncia energética

= Arquitetura inteligente e construcéo de fachadas
(aproveitamento da luz natural)

= Conceitos de iluminacdo eficientes (elevado fator de
utilizacdo do ambiente, por exemplo, superficies brilhantes)

e Utilizacdo de lampadas e luminérias eficientes e de elevada
qualidade

= Entrega eficiente de luz da fonte de luz para a tarefa
iluminada

e Controlos adequados (ligar/desligar, luz natural, ocupagéo,
escurecimento, inteligente)

/" ' Co-funded by the
[: :\ Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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Boas praticas para uma iluminacao
exterior sustentavel

e Escolha cuidadosamente o espectro do sistema de iluminacéo

e Determinar o momento da necessidade de luz

e Definaagama de intensidade luminosa (min. e max.)

e Colaboracao de luzes automaveis e sistemas de iluminagéo exterior

— Envolver os fabricantes de automoveis na futura iluminagéo
rodoviaria

e Limitar o contetido de comprimento de onda azul da luz (menos atividade
circadiana, menos impactos nos insetos)

e Atender as necessidades dos pedes, especialmente dos idosos

/‘ﬁ = Co-funded by the
it h ) Erasmus+ Programme
\\ // of the European Union
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Co-funded by
the European Union

lluminacao Exterior Sustentavel
e

Poluicao luminosa

Principais caracteristicas de iluminacéao
exterior

» Condi¢bes meteoroldgicas / Estagcdes
do ano

Manutencgéo

Controlo de iluminacéo externa
Vandalismo

Brilho e iluminacgéo parasita
Seguranca e protecao

Plantio

Fonte de energia

/" ' Co-funded by the
[: :\ Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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Figura 1

Condi¢gdes climaticas

P Co-funded by the
it ‘:" Erasmus+ Programme
// of the European Union
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Exemplos de instalacdes para
evitar o vandalismo

Figura 1

Figura 3

Figura 4

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Brilho e iluminacéao
parasita

Deve-se considerar com mais atencéo o posicionamento da luminaria em relacéo ao angulo de viséo
do utilizador.

Co-funded by the

Fom
[/ m :\‘ Erasmus+ Programme
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Seguranca e protecéo,
Plantac&do, Fornecimento de
energia

Préaticas mais comuns para o fornecimento de energia em locais
exteriores de parques ou paisagens

« Fonte de alimentacédo de 230 V com transformador de isolamento

« Alimentagao de baixa tenséo (12 V ou 24 V)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Apoia o desempenho visual das pessoas, especialmente em atividades exigentes ou
criticas.

O cumprimento dos requisitos de iluminagdo garante seguranca e orientagao.

A camggla de iluminagdo funcional € geraimente ecida por luminarias concebidas
especificamentegpalig satisfazer tarefas e funca@es pEecisas respeitando as normas de
ilumingcao. % | ;

| o
Cara&Iedrl'stica ] I dei | tencéo.
N | X % —

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Promove o bem—es?a-rdas pessoas em meio urbano, com um elevado
total inteﬁio com a linguagem estética do espago. ( i

Ao mesmo t€mpo, proporciona seguranga e aumenta a'qualidad
urbana. Geral
integradas em ambientes com elevadaS'neie ad
noite. : B

ﬁ Caracteristicas: Baixo brilho, boa un

l

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

?pla a percecao dee pessoas sobre um espaco.

“Farnece pontog eferéncia e pontos de referéncia numa
- "ol
fYora as interagGes sociais.
reveld detalhes arqui;gténicos para uma &
cia Unica. R
minarias focam-se na¥ercecéo de materiais, detalhes
arguitetonicos, objetos e espacos. L A

¥

‘Caracteristicas: Elevada flexibilidade mecéanica azv'sual,

y variedade de opg6es de montagem, controlabilidade, formas

www.allight.gr el r - i
minimalistas, qualidade estética.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

mente a iluminacéo urbana € proporciopada pohlum'hérigs_ decora
téticas tanto de dia coma
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Regulamentos e especificacdes de
iluminacé&o exterior

IEC 60529: Graus de protecéo fornecidos por invélucros (Cédigo IP)
ENA62262:2002: Graus de protegéo fornecidos por invélucros para
equipamentos elétricos contra impactos mecanicos externos (cédigo 1K)

EN 13201.01: 2014 lluminagao rodoviaria - Parte 1: Selecéo das classes de
iluminagao

EN 13201.02: 2015 lluminagédo rodoviaria - Parte 2: Requisitos de
desempenho

EN 13201.03: 2015 lluminagéo rodoviéaria - Parte 3: Calculo do desempenho
EN 13201.04: 2015 lluminagao rodoviaria - Parte 4: Métodos de medicéo do
desempenho da iluminagéo

CR 14380: 2003lluminagéo aplicacdes-Tunel iluminagéo

EN 12464-2:2014: lluminag f abalho - Parte 2: Locais de

31;7 P lumi

//}/'ﬁ N Co-funded by the
I / m :“ Erasmus+ Programme
\ /' of the European Union

11
Critérios para a selecdo de luminéarias
em projetos de iluminacé&o exterior
Luminérias decorativas

//;/,A \ Go-funded by the
@/" El the Eumzeai Union -
12

29.7.2025



Regulamentos oficiais

Grécia, um pais da UE como estudo de caso

4 i D=y . Obrigac&o de cumprir:

LRSS ey s Normas Europeias e/ou
4 S 1 Normas nacionais que néo séo
TR contrarias as normas europeias

Com qualquer auséncia entao:

: Guias técnicos europeus e
o Relatorios técnicos

Com qualquer auséncia entao:

Guias técnicos e CIE
Relatérios técnicos

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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E1 representantepesquisantesEuntrinasEucatodose darareas ktal
comonaturalEuofinalparquesorlocais protegidos

FN 12464 — 2 Luz e iluminagéo. lluminacédo de locais de trabalho. Locais de trabalho ao ar
ivre

Table 2 ive light for exterior lighting installations
Light on Luminaire intensity Upward Luminance
zone light ratio.
E, i R Ly [
x o % com® cim?
Pre Post Pre-curfew Post Building Bigns Luz intrusiva
curfew” curfew curfew Tacay
E1 2 0 2 500 0 1] 0 50
E2 5 1 7 500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 16 10 800
Ed 25 5 25000 2500 25 26 1000

THIS IS FINe.

E3 represants medihumdEuéreas de brilho estrito talcomoEunduruarialor

resEuodontolégicossuburbios
E2 represants locareas de brilho distrital suchcomoFundusteste o1l residentiuml Ed+ep i hEughdestTICA de-brilho-tal
ruralumrfacil .

itrose

areas comerciais
/7 Co-funded by the
it @ ] Erasmus+ Programme

of the European Union
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Relatorio técnico e
proposta de critérios do
GPP UE

Papel dos critérios de contratacéo publica verde da UE no processo de planeamento das instalagées
de iluminag&o rodoviaria

iblo auth ority:

Invitation t
* Urba 5 (normally the 5
ban roads (normally th Shotid e YE tender

read belit?

the road authority).

Non-urban roads

C
=8
LE

Donatello S., etal., Reviséo dos Critérios de Contratagdo Publica Verde da UE para lluminagao Publica e Seméforos, EUR 29631 EN, Servigo das Publicagdes da Unido Europeia, Luxemburgo, 2019, ISBN 978-92-79-99077-9,
doi:10.2760/372897, JRC115406

/ Co-funded by the
( m b Erasmus+ Programme
/ of the European Union
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Papel dos critérios de contratacdo publica verde da UE no processo de
planeamento das instala¢des de iluminacao rodoviaria

Critérios de polui¢do luminosa

« Todos os modelos de luminarias adquiridos deverao ser classificados com
uma0,0% Ry, 0. Os 0,0%R, odeve ser mantida mesmo quando a luminaria
esta inclinada no angulo necessario

« Em éreas residenciais, para reduzir o risco de perturbagdo humana, o CCT
deas fontes de luz devem ser <3000Ke um escurecimento ou
desligamentoprogramadevera ser implementado em parques, jardins e areas
consideradas pelo adquirente como ecologicamente sensiveis,O indice G
deveser 21,5.

« UMescurecimentoprograma devera ser implementado para parques e
jardins que sejamaberto durante o horario noturno.

« UMdesligarprograma aplicar-se-a a qualquer relevantehorario de
encerramentopara parques e jardins.

* Um escurecimento e/ou desligamentoprogramadevera ser implementado
para quaisquer outras areas ecologicamente sensiveis

Co-funded by the

@ b Erasmus+ Programme
/ of the Eurapean Union
— 4
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Os critérios de selecéado da iluminacao

N&o-corte

upward light output ratio
ULOR Corte total
) .25 Cortar

<of a luminaire> ratio of the upward luminous flux of the luminaire, measured under specified practical
conditions with its own lamp(s) and equipment, to the sum of the individual luminous fluxes of the ~__]
same lamp(s) when operated outside the luminaire with the same equipment, under specified '
conditions \ in
downward light output ratio S~
DLOR ]

Rouo
<of a luminaire> ratio of the downward luminous flux of the luminaire, measured under specified
practical conditions with its own lamp(s) and equipment, to the sum of the individual luminaus fluxes of
the same lamp(s) when operated outside the luminaire with the same equipment, under specified Uma luminéria de corte total minimiza a poluigéo

conditions 3
luminosa
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Capacidade de inclinar a luminaria

Squara Pole

Desenhos técnicos de uma luminaria capaz de contrabalangar
ainclinacdo de umafisuporte fixo ao poste

0% URL minimiza a polui¢&o luminosa

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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O papel da distribuicdo do fluxo luminoso

b Melhor "direca

iluminacéo”
b Mais "iluminag ua
P Mais eficientel
b Menos poluicé osa

=
i N Co-funded by the
d :‘ Erasmus+ Programme
)),/ of the European Union
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Haw SAFE would you fesl walking here alone at night?
very 5

safa

strongly
disagree -

50lx 80k

Narendrane outros. 2015 “Beneficios energéticos e aceitabilidade do utilizador de melhoradoiluminanciauniformidade em iluminacéo do
estacionamento”

O principal problema é o brilho e a falta de uniformidade

ol

glare
y

11



Cuidado com as praticas irregulares na

iluminacédo publica. Os utilizadores
correm alto ri

A ndo utilizagdo de critérios para o projeto de iluminacéo e a auséncia de estudos luminotécnicos adequados
conduzem n&o s6 ao consumo excessivo e a polui¢ao luminosa, mas também a situagdes perigosas para a
seguranca dos condutores e pedes. Neste exemplo especifico, metade da rua (foto da esquerda) permanece sem
iluminagéo num projeto piloto que utiliza iluminacéo LED. A utilizag&o incorreta de uma luz (ma distribuicéo da luz)
leva a falha da luz.Eu) diretamente por baixo do corpo de luz, criando pontos brilhantes e pontos escuros ao longo da
estrada-e-i)-para-tras-{foto-da-direita)-

7 Co-funded by the
( @ b Erasmus+ Programme

of the European Union

24

29.7.2025

12



A importancia do estudo da iluminagdo

CasoA: 102C
Fluxo Luminoso11700filme
Eficiéncia luminosall4,7filme/C

Caso B: loxug68W
Fénix7033Im

Eficiéncia luminosal03,4Im/W

Porque é que a solugdo com menor eficiéncia luminosa, menor fluxo luminoso, tem menor poténcia?

Em ambos os casos os resultados estéo de acordo com a EN 13201 e a categoria da estrada, sem
sobredimensionamento_de 10%
Doulos e outros. Um sistemade apoﬁ)n‘z? l?ec?ggo paraa avaq <

iacio de concursos de iluminagdo pablicacom base em indicadores de desempenho energético e critérios
ambientais: Visao geral, metodologiae estudo de caso Cidades e Sociedade Sustentaveis51 2019 101759 https://doi.org/10.1016/j.scs.2019.101759

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Utilizacdo de LEDs: Variedade de combinagdes para diversas distribuigdes de
luz

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Vamos pensar nisso...

O que € a polui¢ao luminosa?...

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

De umecoldgicoponto dever...

2

x

Tudo o que possa impactar a Fauna e
a Flora...

E todo o tipo de luz artificial os
impacta...

Qual é a solucao?...

DESLIGUE!! Os animais néo precisam de luz artificial!!

// m Co-funded by the

( b Erasmus+ Programme
\ / of the European Union
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Do ponto de vista energético...

ZNTyon WhekTpukis evipyaag

Hiswtpudf evipyea (TWh) ava xeppépete kar goijoy (ueass s xemddon 2002-2012)

Eusopu]  Buopmpuv|

« Tudo o que pudesse consumir W e
energia... » A
E todo o tipo de luz artificial 5%
consome energia... B

INX 1%

Khpamopeg 17%

@tppavan e
nhexTpm
evepytin 2%

Qual é a solucao?...

DESLIGUE! iy
TudoartificialAs luzes consomemenergia!

Dumapog 28%

Anjeaia Kripla ypagiwy

Co-funded by the

( m ) Erasmus+ Programme
\ /4 of the European Union
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Do ponto de vista de um astrénomo...

«.Tudo o que poderia evitar ver estrelas... » -

E iluminaro céu atrapalha a observacao das
estrelas...

Devido a dispersao de Rayleigh, '_
temperaturas de cor maisbaixas &
preferidas :

de correspondente superior

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Dispersao

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Do ponto de vista humano...

« Em todo o lado a luz é necessaria para o
ser humano... »

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Ent&o,0 qué éPolui¢do luminosa?...

associados a direcéo errada

=

mento do céu notuffo sobre-

ue causa désc_onforto visuél_r'_ :
.Superiluminaqéxﬂ:ljtilizar; ﬁfvgiis de ilumigacéo excéssi)-/
prescritos pela regulamentacao ; 2% %
Derramar quiﬂg{pinagég que incide’fora da &rea.que ‘é.ae;f;;)‘[et:enc_Jej ilu&fipéﬁ,‘
Invasao de luz: Lygz-que apgece onde née é.plr'gte_qdid wbu nécessaria 'f.
Desordem: Agruparheitos brlilhantes', Eonfusos e éxcesl#v@&ie‘ ton,t '_ detuiz

Perturbacéo da biodiversidade:Perturbagado dos ritmes naturais das espécies notumb\é"-,_ da flora e do
ecossistema em geral, principalmente devido a utilizagéo de espectros de emissdo de rddjagéo
inadequados e de iluminacéo desnecessaria. D

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Evite a luz azul intensa

No caso da iluminagédo publica em particular, o tempo de
exposicdo das pessoas é relativamente curto em
comparagao com as fontes de luz interiores e, por isso,
esta é uma discussdo muito mais relevante para a
iluminacgao interior.

E claro que isto n&o se aplica & vida selvagem,
especialmente as espécies noturnas e, como ja foi implicito
anteriormente, a luz azul é, em geral, mais prejudicial para
0s ecossistemas.

Erasmus+ Programme

[ b
@/ of the European Union

P 4 m Co-funded by the

34

17



Impacto na flora

Direto, indireto ouadiadoimpactos

Sinérgico efeitos provavelmente,
masmuito pequeno estudado.

Impacto na fauna

Barreiras=fragmentacéo
denaturalhabitats
paraespécies repelidopela
luz

Impactos nos biétopos:
- Deplecéo da biodiversidade

- Esgotamento da riqueza genética das
populagdes

29.7.2025
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Impacto sobrefauna

[freshwater fish W X X X X ¥ Ll

marine fish . X 3
lshelifish z00plankton) [ | (x)
jamphibiakreptiles [ X 2550 x x [ x
birds u X X ¥ » x
mammals (excluding bats) | X x x

X x

Ib-_ts
insects o X

x
note: (x) =assumed possible but nat identified in literature

Y Go-funded by the
| :" Erasmus+ Programme
/ of the European Union
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Utilizacdo de 3000K

AreafRoadway
Parking Garage

140 - Canopy

st B B

8

Luminous Efficacy (Im/W)

2000 000 4000 5000 5000 7000 8000
Correlated Color Temperature (K]

Para as luzes de rua, a tendéncia linear média sugere que por cada aumento de 1000 K na
temperatura da cor, a eficiéncia luminosa aumenta 2,7filme/C. Por outras palavras, uma fonte média
de 3000K seria cerca de 9,5filme/W menos eficiente que uma fonte de 6500K ou 2,7Im/W que uma
fonte de 4000K

7 \ Co-funded by the
| :" Erasmus+ Programme
/ of the European Union
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Espectro vs Temperatura de Cor
Correlacionada (CCT)

Metal habde

PR .4 A N PPOUTTREPY PP
%0

joo

(=]
Waveiength (nm)

Donatello S., etal., Reviséo dos Critérios de Contratagdo Publica Verde da UE para lluminagao Publica e Seméforos, EUR 29631 EN, Servigo das Publicagdes da Unido Europeia, Luxemburgo, 2019, ISBN 978-92-79-99077-9,
doi:10.2760/372897, JRC115406

Co-funded by the
Erasmus+ Prog me
of the European Union
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indice G

10‘——-——— T ]
| Metal hallide x LS00 1
| Metal hallide x photopic

8
i
|

6 1
‘ A/B ).46
|
[ | 2.5log (A/B) = 0.833

af | 1

\ |
P ra jox
| | : i
| | L5
| 0.833
} 1. {
)‘ "W |
L) A
t
|
| ¥ B b
| rh R E R l
%o 400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

Revisao dos Critérios de Contratacdo Publica Verde da UE para lluminagao Rodoviaria e Semaforos, EUR 29631 EN, Servigo das Publicagbes da Unido Europeia,
Luxemburgo, 2019, ISBN 978-92-79-99077-9, doi:10.2760/372897, JRC115406

7 Co-funded by the
\@ Erasmus+ Programme

of the European Union
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Calculo do indice G

randar : e |
2-Choose two standard spectral bands T i
to art as filters The blue line is filt=r 4,

<500nm (L500). The

— Lew-paw 1500
Photopic Uudd Vo[

Metat halite 11500
et e « photopsc:

AB = 0.4843
2.5 lng (A/B) = 0.833

Spectl ndes
1500 - phalnpie

0 3 ™
. Waeserth e
1-Obtain \;m‘p spe_dru:d :l: le;acl b 1 4-Divide the Aux within filter A by that
same raw data s s ne or CCT). ! i within filter B.
il FA#)E(%) | Then apply this equation:
b OFn)E(2) 1 1 €(L500,) =G =-2.5log.q(A/7)
ik i | Tiwe bigher G goes, the less significant biee Fght
) buromes.
ICalculate how much of the lamp 1
L e

spectrum fux falls within the filtering o
spectral bands.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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indice G, um novo indice para a selegcdo do
espectro da fonte de luz

T T T T T T T T T T T T T
Black bodies 3
Incandescent and halogen | 3
Sodium
Metal halide E
Fluorescent 3
LED 3
Blue light cant=nt . E
IncreasingasG =
index decreases ' 3
] E
° e .
~—__ 3
T TITRTTT YL FETRTTTIT [YTTITERTA ATTPTRTITI P TIVRTETY PRI TP v
1000 2000 3004 4000 5000 6000 000

CCTK)

P Co-funded by the
it :" Erasmus+ Programme
// of the European Union
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Solugbes: Modernizar equipamentos de iluminagdo

60%Desperdicio

Pesadelo! »

Soluges: lluminacéo adaptativa

Dimming set to 30%,
60% and 100% of
maximum Kyba et al. (2020)
Lighting Research & Technology

22
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Investigacao de estudo de caso: lluminagdo pablica em pequenas ilhas

Os residentes permanentes tiveram uma
participacéo significativa nas escolhas dos
cenarios examinados com questionarios
no local

KYONOS

SMARTISLAND
https://dafninetwork.gr/en/portfolio/kythnos-smart-island/ =

VN Go-funded by the
| :‘ Erasmus+ Programme
// of the European Union
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Investigacao de estudo de caso: lluminagédo publica em pequenas ilhas

Varios cendrios foram

examinados:

« Controlo de escurecimento
predefinido em &reas abertas

« Comando personalizado com
comunicacgéo sem fios
bluetooth viaCasambiem
areas densas com elevada
atracdo turistica

e C m
S€

KYOGNOS
SMARTISLAND

’N -~
N 4
\=7/DAFNI
= ¥ bexrao Samudbrlinesines
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Instalacdo ap6s:
20W e 10W,
Luminaria, 3000K
Adaptacéo a luz
20W->10W e
10W->5W

29.7.2025

27



29.7.2025

Investigacdo de estudo de caso: lluminagdo exterior em complexos de edificios

Complexo de edificios universitarios

Instalacdo anterior 70 luminarias com lampadas
de Sodio de Alta Presséo, Poténcia Total: 21kW
Nova instalagdo 53 lumindrias LED 3000K, 2,1kW
Novos requisitos de iluminag&o, 5Ix-10Ix
Uniformidade > 0,6

lluminacéo adaptativa, 23h00 -> 50% - 40% da
poténcia instalada

Comunicacéo Bluetooth

Conclusdo: Projeto de iluminacéo feito por Taylor,
| menos luminérias 70 ->53, menos poténcia 21kwW
->2.kwW T

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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e 3000 mil
e 4459Im
« 40W

¢ 115Im/W

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Investigacao de estudo de caso: O primeiro Dark Sky Park na Grécia?

k/ N FEQNAPKO

EBNINAT APYMOT AINDY KEDAAOMNIAT

Os passos basicos da metodologia que podem ser seguidos para
planear o International Dark-Sky Place (EnosParque Nacional):

« Levantamento de inventério de iluminagdo

« Caracteristicas fotométricas

« Avaliacdo da poluicdo luminosa

Papalambrou, L.T.Doulos, G.Drakatos, M.Xanthakis, P.Minetose AEMagoula, Planeamento de um Lugar Internacional de Céu Escuro emEnosParque Nacional,
0s primeiros passos, |OP Confer ies 2021: Earth and Envil Sciences 899 012039 2nd International Conference on Environmental Design,
ICED2021, Atenas, Virtual, 23-24 de outubro de 2021, 174867 ISSN 17551307, 10.1088/1755-1315/899/1/012039

Ve Go-funded by the
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Levantamento de inventério de iluminagéo

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Estabelecer corredores ecoldgicos

Koipos My
KéArtog Miproy

Area de protecdo
Argostolian

| PaisagemMatriz Apyootohl

isso incluir escuriddo
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BapsidoL Movodra
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"y (TP TRopuvatal s froaba Aoupbata
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e
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Alguma queétéo?
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Introducao ao RELUX

Introducéo

Abertura pela primeira vez
Usando o Easy Lux
Funcbes padrao

Conteudo do seminario

* Introducéo ao RELUX

» Abertura pela primeira vez
» Usando o Easy Lux

* Funcdes padrao

Go-funded by the
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Uma ferramenta de simulacdo de iluminacéo é necessaria

Projeto de iluminacdo para iluminacao interior de acordo com a EN 12464-1

nnnnnnn reluxbiz
/ ) Ga-funded by the
t S | Erasmus+ Programme
N #,/ of the European Union
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Projeto de iluminacgdo para iluminagdo exterior de acordo com a EN 12464-2

V. Go-funded by the SIS
I i Erasmus+ Programme  [CSES
\ / of the European Union

Projetcl) de iluminacdo para iluminacao rodoviaria de acordo com a EN 13201
e tune
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Projeto de iluminacgdo para iluminacdo de emergéncia de acordo com a EN

1838

| [Smet] toca [ Crine. [ Flagin | indviiienvare]

Compary e mrnber
ZE lumnazone | e
| | 12r3eEna
Anso ZEEH, -
Bela 3534 1484500
Concar railin Shazenals
Canper Lighiing 2 5 =
Deta Lkl =
Dero TanisT.ig
i Helora M84 UxPS 310424 [20w)E  Combination
Bermertidi Luceplan Lucen H LIZF-5 130)49/80 |80 0 Hh! [ N—— Mame:
FIRALLK [ -
Flura i
Glermox i
fhed Lawp type: compact Fuorsscert amp, sngis fubs, wih sarer
IH‘—CCI i o v | 1xFSDH: 3001, 11 W, Lokt cclor: /400K, Colur repreducion 16
KLEWE
Lonzri 23 Baterded seach
LICHT + RALM —_—
Menufactasr RZE
LIELCHT Sencs: Vaoslast |
LTS | Mounting supcar body: plarc,
Lucegian Cover dlosiic. apal.
Lums Thras pizetc fola with saczps routs motf for saczpa ro.ts sizne
LU0 incue
Colour: whits
:;-ﬁ‘i‘ S:M Mewnting: Suface Wal mourting
o = Pretzcton clzss: 1 Troe of crotection: 54

Bdd 5> [ Fapizco 3> } New wrinara ips
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Posicionamento do sensor

waaaLrelucbiz
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Reluxé uma ferramenta gratuita de simulacdo de iluminacéo

https://relux.com/en/relux-desktop.html

f/ N Go-funded by the
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Conteudo do seminario

* Introducéo ao RELUX

» Abertura pela primeira vez

» Usando o Easy Lux

* Funcdes padrao
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RELULY

Welcome to Relux

The new approach to planning

Primeira vez que o programa é iniciado

o

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Language
User inteface
Engish
Outpet
Englsh

Insira as suas definicdes de exibicdo preferidas

Dark

Estas defini¢des podem ser alteradas a qualquer momento

Ga-funded by the
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12



29/7/2025

Escolha o seu layout

Retraido, aberto a esquerda, aberto em ambos os lados

/ Ga-funded by the
\ { E | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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Iniciar um projeto

Escolha um projeto de
interior ou exterior

/ Ga-funded by the
\ { E | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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New project

As definicdes acima podem ser alteradas a qualquer momento

=- General
Program
Open GL
Tools
Colours
Units
Language

- Qutput

- Default values

Undo / Redo

Mazdmum number of actions 20

Project files

Amourt of recent projects to be displayed | 4
[ Memery optimized

Options emor report

Vit system configuration

Interface
Theme

Hints
Display al hints

Open folder for report

Light

Reset

OK Cancel

Esta janela ira aparecer

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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As definicdes acima podem ser alteradas a qualquer momento

- General Undo / Redo

Program
Open GL
Tools Project files
Colours

Units

(- Output
- Default values

Interface
Theme

Hints

Madmum number of actions

Amourt of recent projects to be displayed | 4

Language [ Memory optimized

Options emor report

Vite system corfiguration

Display all hints

20

Open folder for report

O—==

Reset

OK Cancel

Istomudar ofundo do programa escuro ou claro

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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As definicdes acima podem ser alteradas a qualquer momento

=- General
. i-Program
Open GL

-Language
- Output
- Default values

3D Stereo
[ Activate 3D-Stereo

01 1 10
[ Swap left and right eye

0K Cancel

Se tiver uma placa grafica especial

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

17

- General
; - Program
-~ Open GL
~Tools
- Coleurs
- Units
¢ Language
41 Output
- Default values

Calours

B Interface
Standard
Tree control
Docking
Dialog
Button
Ribbon
Backstage
Gallery
Quick access button
Menu
Status bar
Tab
Grid
Tooltip
Edit control

Bl OpenGL
Standard
Edit
Symbols

Reset Import...

-

Cancel

As definicdes acima podem ser alteradas a qualquer momento

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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As definicdes acima podem ser alteradas a qualquer momento
[ Prognm << === Se precisar das unidades dos
ools & Arimation settings in SMPTE timecode h mm:ss ) UA, pOde seleciona-las
/1 Co-funded by the
‘@ ) e Eageean e H
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As definicdes acima podem ser alteradas a qualquer momento

- General
. - Program

| |- Cotows Outut Encontre o seu idioma preferido,
Units Engieh - caso contrario pode usar o inglés

: Languag e

* OutputJ ’ Data base

4 Default values English

OK Cancel

/ Ga-funded by the
\ & | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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As definicdes acima podem ser alteradas a qualquer momento

x
= General First Page
~ Program General hirt {z.g. disclaimer}
- Open GL
Tools
Colours Select Remove
e Units * Tefile displayable with Notepad
- Language * Must be selected for each lsngusge
= Output
S Headine
(- Default values Image /loga

Pode utilizar o logdtipo da sua
. empresaou universidade para a,
impressao do estudo de iluminagao

harizontal 2 cm

Vertical 2,06 f

Maintain prapttions

Footer

0K Cancel

/ \ Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N // of the European Union
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As definicdes acima podem ser alteradas a qualquer momento

General Calculation

Program ® Interior projects O Ederior projects

Open 6L

Took Maintenance factor - 0,8

ools

EoEE] Height of reference plane ] <

Urits

D b ref Jane and wal | 0,

e D e Se a altura do seu plano

Output E‘Tvakuannn a;atnwn ad;\nna maasdunr\g sufaces de refe réncia for
‘ask area without immediate surounding area H e
:> Diam@ [ Mainteniance factor separate for each luminaire type diferente Fara 0 seu pais,

o pode alterar o valor

Material

Calculation predeflmdo

Pode selecionar os valores
padrdo do programa

Exterior / material / calculo

0K Cancel

/ \ Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N /4 of the European Union
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Layout padrao da interface do programa

Apds sair das definicdes, a interface do programa sera apresentada com o layout padrao

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
W ‘/ of the European Union
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Mova o rato para 0 menu vertical do projeto

S Stat  Project  Produdts  Inset  Calculation Start  Project  Producs  Insert  Calulation  View
O Project O output Status bar [ Standard Export O Project O output Statusbar [ standard 0 Expart
O Properties [ Results [ Classic B import [ Properties [ Results Maassic  Elimport
O information O Animation bar [l Extended [ Reset O infarmation [ Animation bar Flextended [ Reset

Layout w Layout

Project - & x

R LT~am :

Istoabrira automaticamente

Isso também fechardremovendo
0 rato automaticamente

Pafod  uopewno  sspiedoid
Jslold UonEwIoju| sapadold

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
W ‘/ of the European Union
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Pode redefinir o layout da interface do programa

se Calculation  Vie
O project O output Statusbar [ standard 0 Expart
[ Properties [ Results Mlaassic  Eimport
o n [ an ol eended | [ Reset

Lay g—
T Project - & X
seRyT-om (L

Se por engano fechar algum dos menus pode
reinicia-los através da faixa de opg¢des da janela

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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As mesmas opcoes para Propriedades, Informacéo e Saida e Resultados

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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Se tiver um monitor grande, pode utilizar o layout alargado

Go-funded by the
AT
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Reluxutiliza fitas como o Word Exceletc.

Project
8 wT~0a

Go-funded by the
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\. E@ | Erasmus+ Programme
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Acesso rapido no canto superior esquerdo

Rroject Products Insert Calculation View

Insert Calculatiol

Redo action [Strg=Y] B

Clipboard Edit Tools

Clipboard "
Information * I X

Guardar,Desfazer eRefazer . -~ )
Pode personalizar o acesso rapido e as fitas

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
W ‘/ of the European Union
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Pbarra de ferramentas de acesso rapido

< uick Access Tnﬂlha!! Choose commands from:

Customize Ribhion Commands not in the Ribbor - T save
Commands Undo Buttan
Redo Button

<Separator> -

F Assign user coordinate system tc

£ Back to AutocaD

) Boolean diffrence

() Boolean intersection
¢ Boolean union

#% Break-up group to single object: < < Remove -
\.::: Change properties

’" Close project

272 Create circle group

825 Create field group

(=) Create furniture

£i Create mirroring group

@e8 Create row grou
S group = Reset

[ Show Quick Access Toolbar below the Ribbon

Pode adicionar ou remover
comandos para a barra de
ferramentas de acesso

0K Cancel Help répido

Keyboard shotcuts: | otomize...

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
W ‘/ of the European Union
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Personalize fitas

Choose commands from:

Commands not in the Ribbon

éa Assign user coordinate system to sel «
b Backto AtoCAD

@ Boolean diffrence

(%) Boolean intersection

¢ Boolezn union
&% Break-up group o single objects
@ Change properties
2 Close project
5. Create circle goup
283 Create field group
(i Create fumiture
£ Create mimoring group
oeo Create row group
_ Create row aroup over path
¥ Delete element
¥ Duplicate element
ﬁ: Edit insert paint

Keyboard shortcuts: | Customize. .

O

Customize the Ribbon:
Main Tabs -

Main Tabs

B & Start
Clipboard
Edit

Taols
Measure
Mignmert
Snap
Project
Products
Insert
Calculstion
View
Window

|:>

New Tab New Group Rename ...

Customizations Reget Q

OK

Cancel Help

Pode adicionar ou remover
comandos para as suas
fitas

Pode criar fitas com os
seus comandos favoritos

—

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Quilck

Customize Ribbon

55 Toolbar

Choose commands from:

Commands not in the Ribbon

b Backto AtoCAD
Q Boolean diffrence
(%) Boolean intersection

¢ Boclean union

@ Change properties

f:‘ Close project

278 Create circle group

283 Create field group

(i Create fumiture

£ Create mimoring group

oeo Create row group

_ Create row aroup over path
¥ Delete element

¥ Duplicate element

Edit insert paint

Exit

Eqand

[ Expand all

- g

Keyboard sharteuts:

éa Assign user coordinate system to sel «

&% Break-up group o single objects

Customize..

Personalize a sua fita com o seu nome
e

Customize the Ribbon:
Main Tabs

Main Tabs
B

Start
Clipboard
Edit
Taols

Measure
Mignmert
Snap
Project
Products

-
Insert
-~ New Tab New Group Rename...
Customizations Reset
oK Cancel Help

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Conteudo do seminario

* Introducéo ao RELUX

» Abertura pela primeira vez

» Usando o Easy Lux

* Funcdes padrao

7 Go-funded by the
I % i Erasmus+ Programme
N 4 of the European Union
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Iniciar o RELUX Express

New project

IR T

7 Go-funded by the
I % i Erasmus+ Programme
N 4 of the European Union
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Preencha com as informacOes adequadas

Project number: |

Ot <:|

Installation

Customer:
Processed by

Date: 28.11.2017 Today's date

Project description

<< previous nexd >>

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Fiaom rama Materl

= v TR
Floar

Racm type 1 ficar |
Coing
20eiing P B
wal
wi vl 50
w2 3wl 50..
w3 3wl 50..
wa vl 50
Dimenaic ]
1
Haight
Evabinlfon mwm Malstas / estures Seme e
Haight of the reference piane 07
Offne o the wal 05 Lecation
B sdcitions meamrng mtces (wals, ceing) Nerth angie Il )
Location
Haminal valuss
Ao Vadfed profie Em:
Profile name: U
JGAL
Remaric RA
Ec
Edt nomral vaues H
<< Frevious Becent et >

Na janela seguinte pode introduzir dados geometricos, materiais

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Localizacao
loaior ]

pelect fram It or egiser new one Geographical orgtude | 7.6

Geographealbitude | 42,5

Tmezne UTC+ 0100 fahumm)

4 Dayight saving time: focai tme +1h)

Begn / end f the daylight saving bme: (TTMM )

.03 25,10 Euge

- Rosept naw ertry m bocation ket

sona ]
Dt =ty b ocslion
i 5 5 ety t
oK Canesl
Heght 28

sion r=a PR
tafthe referznce plans 075
Hathe el 05
Mtonel messung sufeces fwals, celing)
o valies
3 Madfied prafie Em (wal]
name: — Uofmall  —

Pode selecionar a sua localizagdo por
catalogo ou adicionar a sua
localizagdo utilizando coordenadas

Ga-funded by the
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Orientacdo em relacdo ao Norte

Foom rama Vel
Diescription
FRoam type
2caing 7.
T wal
2 wi vl 50
w2 3wl 50.. .
w3 3wl S0
[ ey wa vl 50
Rectange
Dimensions ]
1 [ 2 3
Haight
Evabinlfon mwm Malstas / estures Serme st
Height of the rferenca pine s
Offne o the wal

3 ediion meaz.rmg mtaces frals, ceing)

Locstion.
Naminal values
Ao Vadfed profie Em:
Profie mame: Ug
UGAL
Flesmars RA
Ec
Edit nomnal values H

Location
Nerth ange ]

Ga-funded by the
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Defina os materiais da sala

i ere s
=T e RN
Teor
Foorrtren Thear (]
=
EE—
| t
3 Wl Tl .
w2 Twal 50
| -
=== Wt i) W
e P
Dim=rsiens jm|
| I g
st (2 .
= :
e e o .
Ot 1w o5 & | taten m——
Flaudiora neasuig sutaces mas cebe) Nath snge I
Lt oyt
ity
Homra) vales e
el e Medried poble. = frisisncd
i S L | s o
- =
ot rorr eals =}
[
[ | T -
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Pode adicionar novos materiais

Hame Calar Watenal %

Lgfo=r plarc
- cag

el

* door

- doar

» doorbame

TEXTURE LIBRARY

= hande

Cone

Smified [Tet | {
QL >_Emw_ [ pen [ omes |[ & |
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Normal tile (Rho approx. 11.9%)
Single-coloured file

Checkered tile (Rho approx. 43.5%)
Alternating fie

Two-coloured tile (Rho approx. 63%)
Randomly altemating fie

Terracotts tile (Rho approx. 58%)
Structured tils with warm and earthy colour

Para melhores renderizactes, escolhatracador de raiosmateriais da biblioteca

-

Ga-funded by the
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Utilizacdo das normas para limites de iluminacéo

EN 12464-1 para interiores

EN 12464-2 para o
estrangeiro

Ao selecionar editar valores
nominais, pode selecionar o
tipo da sua sala e os niveis de
iluminagao correspondentes

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Escolha o uso adequado

Fiter s Manage profiles
[ Favourtes only SNEN 124641 8.2011) =
Close group
Create profile Delete profiie
[ Show specfic conditions
T =] Y B BT ST A © e
Profile Offices: Wriing, lyping, reading,
Traffic zones inside buildings Reference number 5262 (EN 124641, 8.2011)
Em ] 500.00
General areas inside buildings Ua 050
UGRL 1
Industrial activitics and crafts GRL 0
Ra 80
£ Omces Height of the reference plane 075
Ec b 50.00
B 5.26: Offices Uo (cyindrical) 0.10
5.36.1: Fiing, copying, elc. 30 040 19 80 - g Walls
526 2 Wting, typing, reading, data processing 500 060 iE] 80 - Em Ix] 50.00
5.26.3: Technical drawing 7 0.7 % 80 = Uo 010
5264 CAD work stations 500 06D it] B0 - @ Ceiling
5.26.5; Corference and meeting rooms 500 06D 19 80 = Em ] 3000
5266 Reception desk 3™ 060 2 80 - Ua 010
5.267; Archives M 040 %5 80 -
Retail premises
Places of public assembly
kit promes Femark for measurg profile):
Health care premises
Transportation areas
Cancel oK

Ga-funded by the
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Escolha o uso adequado

Fiter Manage profiles
O] Faveurtes cnly SNEN 129641 (3.2011) 5

Open group

Close group

Create profile Delete profiie

[ Show specfic conditions

(ST T | et e [

Traffic zones inside buildings:

Offices: Wrting, typing,

General areas inside buildings

Industrial activilies and crafts

£ Omces Height of the reference plane

Ec b 50.00
B 5.26: Offices Uo (cyindrical) 0.10
5.36.1: Fiing, copying, elc. 30 040 19 80 - g Walls
§.26.2: Witing. typing. reading, data processing 500 060 iE] 80 - Em Ix] 50.00
5.26.3: Technical drawing 7 0.7 % 80 = Uo 010
5264 CAD work stations 500 06D it] 80 - Cailing
5.26.5; Corference and meeting rooms 500 06D 19 80 = Em
5266 Reception desk 3™ 060 2 80 -
5.267; Archives M 040 %5 80 -
Relail premises:

Places of public assembly

Educational premises Femark for measurg profile):

Health care premises

Transportation areas

Cancel OK

Os valores correspondentes
serdo ai mostrados

Ga-funded by the
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Os valores nominais podem ser alterados a qualguer momento

Foom rame Matotal
== o I N I [ O
s - R
Ceding
]’ 2 ceiing 0.
wal
3 Wi Twal 50
||| = -
= W Swet N A nossa selecdo sera mostrada acima de “editar
G=tX nominalvalor”
Ractangle
Dimensans jr]
1 L 3
Heght 8 W \
[ry— < Ref no.: 5.26.2 (EN 12464-1, 8.2011) Em: 500k Em (wall): 50 b >
Helght of the releserce plne: 0,75 Profile name: Offices: Whiting, typing, reading, data processing Ua: 06 U {wall): 01
OFfact fo e wal o5 ton UGRL: 19 Em {ceiling):
[ T —————— ! Remart: EAZ - Lo (i

50k

Moming vabies
Fefne.  Modfedpile
Frofis name: Edit nominal values |!, <
Remark.
<< Previous Accept next ==
Edr nomnal vahes ]

Os valores nominais podem ser alterados a qualquer momento

Ga-funded by the
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Os dados geométricos selecionados

Foom name

Description

Foom type

e 1 ]

I
T
—_—

Rectangle

Dimensions [m

Ga-funded by the
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Company

Local | Online  Plug-n

Individual luminaire

ttem number

A janela de selecdo da luminaria aparecera
[ Focuovectin x|

Selected

Fitter

o

ODOM1TH7?S3R

OMB2512040830
OMJ27120168830
RAI7ITINET00
1131 48000-00638510
113244000-00683380
113252000-00663408 ‘
113263000-00B887E0
113264000-00688763
113298000-00692543
113301 000-D0ES2567
113307000-00632585 -
11331 3000-00ES2603
113451 000-00692485
11 3455000-00R52498
121 FOB000-00E307 35
121 F NONANEAN7AT

- Product name

Product group

Combination

Number  tem number Name

Equipmert

>> Bxtended search

RE[LUZC

Add >>

New luminaire type

OK Cancel

Ga-funded by the
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Selected | Local | Online

Company

78W74L60L2DA

Plug-In  Individual luminaire
tem number

713244000 D06A3380
11325 4

Filter

113451000-00692486
113455000-00692498

(

>> Bxtended search

Add »>

[interior Celing Recessed Luminaire:

Product group
| Recessed uminaire -
Combination
Number ~kem number Name
0 s -

Equipmert

1 LED: 3600 Im, 32 W, 0 %, Light color: 3000K

Recessed celing luminaire Item LED with LED {Light Emitting
Diode) system power: 32, luminous fiux of luminaire
3600im, 3000K, warm white, CRI >80, UGR <13, MacAdam
3, 230V, direct light emission, single-part frame n aluminium,
therm painted white, micro-prismatic CLD (Controled
Luminance Diffuser), halogen-free internal wiring, integral
electronic control gear, ONJOFF, stitable for emergency
lighting (DC-compatible)

0K Cancel

Selecione luminaria da base de dados localReluxDemonstracao

Teto interior embutido

Pressione adicionar

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Selected | Local | Online PlugIn Individual luminaire

Company

Hem number

Também pode usar a pesquisa estendida
o ]

Filler

GOMTTH7759R
OMB2512L40830
OMJ2712L18630
[¢497371NE100
113142000-006 38510
113244000-00683380
113252000-00683408
113263000-00888760
113264000-00688763
113235000-00652543
113301 000-006 52567
113307000-00652565
11331 3000-006 52603
113451 000-006 52456
113456000-D0892458
121708000-00830735
17971 000N.ANK 71
Lo

7 Froduct name

Product group

Combination

Number  tem number Name

search intext

L Search in Catalog number

Equipment

RELUZT

Exended search >

Lamp search

No. Of famps

Ballast Search

reset

oK Cancel

powerof one lamp W]

78W74L60L2DA

Ga-funded by the
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de luminarias

Felustéet Onfine g Indmdust lumers

tam rumber Feer
P e
PR T =l
[

>

Roctand neaseg suface [

[I——

il by i L e

Selecionando o equipamento podemos ter mais opgdes consoante a familia

i el s Rt [ o
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Selected | Local Online Plug-n  Individual luminaire

A luminaria aparecera na janela “selecionada”

Select luminaire type Wr Relux Demo
Interior Celing Recessed Luminaire (78W/7460L2DA ) <<_

Delete type
Modiy type

Beam diection

[Recessealuminaire

Length: 596 mm, Width: 596 mm, Height: 0.0 mm

Luminaire efficacy 112.5 Im/W (AS0, | 100.0% + 0.0%)

CIE Flux Codes 58 87 97 100 100 |
Tot. system power 2w E
Equipment 1xLED

Total luminous flux: 3600 Im

Luminous flux for emergency lighting

Recessed ceiling luminaire ltem LED with LED (Light Emitting Diode)
system power- 32W, luminous fiux of luminaire 3600im, 3000K, warm
white, CRI >80, UGR <19, MacAdam 3, 230V, direct light emissian

single-part frame in aluminium, thermo painted white, micro-prismatic

CLD (Cantrolled Luminance Difiuser), halogen-free internal wiring, ~_
Loc Cone disgram
cap Data sheet Pheto
Soslner UGR Luminance
Manufacturer emergency lghting Options
oK Cancel Help

Pode adicionar quantos
quiser no projeto ativo

Ga-funded by the
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Manufacturer Relux

Recessed Luminaire

Luminaire efficacy:
CIE Flux Codes
Tot. system powerg

Equipment:
Total luminous flux:

Demo

T8WTALG0L2DA  Recessed luminaire  Interior Ceiling

Length: 596 mm, Width: 596 mm, Height: 0.0 mm

50, | 100.0% 1 0.0%)
58 87 97 100 100

1% LED

3600 Im<:|
Luminous flux for emergency lighting: ——

Recessed ceiling luminaire ltem LED with LED (Light Emitting Diode)
system power: 32W, luminous flux of luminaire 3600lm, 3000K, warm
white, CRI =80, UGR =19, MacAdam 3, 230V, direct light emission,

single-part frame in aluminium, thermo painted white, micro-prismatic

A partir da ficha técnica pode ter as propriedades da luminaria selecionada

Eficacia luminosa, poténcia, dimensdes etc.

Cuidado, este é o fluxo lJuminoso da fonte
de luz (Ilampadasetc.) e NAQ oofluxo
uminoso da luminaria

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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O diagrama polar da luminaria selecionada
| | ‘ | |
X
00 R
__-': 200
i 300 ;
A - cd /1000 Im’
o D o
CAD Data sheet Photo
Soellner UGR Luminance
Manufacturer emergency lighting Options
/Lia Co-funded by the
&) o
53
Diagrama de cone
Offset [m] Cone width [m] INuminance [bx]
e concan e | _ Médiailuminanciaauma
o emiss ( m) distancia de 3m da fonte de luz
Nt
B0 13.58 | 12.35 \42.2
B.0 20.37 | 18.38 18.7|
Pode alterar a distancia
da fonte de luz 2o 27.18 | 24.51 10.4
|:> - 5.0 33.95 | 30.83 &.1]
v
CAD Data sheet Photo
Soellner UGR Luminance

Ga-funded by the
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Mais informacdes sobre luminarias

85
(@]
'
x
(&3]
S
(6]

w
LDC Cone diagram Lbc Cone diagram
C Pt w0 ves | [
Soeliner UGR Luminance Soeliner UGR Luminance

Esta informacdo ndo esté disponivel para a entrada de luminaria

individuat

f/ N Go-funded by the
]& /)l Erasmus+ Programme
7

of the European Union
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OSoellnerdiagrama

uality categon lluminance [b]

A A ]1000 | 750 | 500 - |==300] - -

1 B [2000 | 1500 | 1000 | 750 | 500 [==300] - - -
2 1] 2000 [ 1000 | 500 [==300] -
3 E 2000 | 1000 | 500 |==300
ABS

" 75

g

I

@ BE [ vt b el R NN T

55

® 5 , 3 ’ — —
10 2 3 456 810 2 3 456 810 2 3 458
e o == Gl Setegoy T
LDC Cone diagram
CAD Data sheet Photo

f/ . Go-funded by the
]& /)l Erasmus+ Programme
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A tabela UGR

Reflectance of

03 07
03 05
02 02

Ceiling 07 07 05 05
Wall 05 0.3 05 03
Floor Cavity 02 0.2 0.2 02
Room dimension View endwise (C0)
x ¥
2H 2H 163 178 167 181
3H 171 185 175 188
4H 175 188 179 192
6H 179 181 183 194
BH 180 181 184 195
12H 181 181 #8H 105
4H 2H 166 179 170 182
3H 176 187 180 181
4H 182 181 186 196
6H 187 185 191 200
BH 189 187 194 201
< | = ‘”"IH i A 25
LoC
CAD Datz sheet
Soellner

184 1587
182 16.6
195 7o
19.8 17.3
19.9 74
19.9 174
18.6 16.2
195 mwa
200 17.8
204 18.2
206 18.3
Cone disgram
Photo
Luminance

Ga-funded by the
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Selecionando luminaria para utilizagdo em sala de informatica

C0 C15 C30 C45 CB0 C7S CB0 C105 C120 C135 C150 C165
65° 2123[2351] 2238 2019 2218 2197 2206 2197 2216 209 2236[2351]
7o 1971 2162 180% 1674 1953 2056 1843 2056 1953 1674 1808 2162
75 2014 2058 1942 1612 1835 1976 1569 1976 1835 1612 1942 2058
&0 1898 2028 2184 1775 1739 1855 1516 1855 1739 1775 2184 2028
85° 1697 2056 2200 1797 1754 1769 1280 1768 1754 1797 2200 2056
C180 C195 C210 C225 C240 C255 C270 C285 C300 C315 C330 C345
65° 2123[2351] 2238 2019 2218 2197 2206 2197 2216 209 2236[2351]
70 1871 2162 1808 1674 1853 2055 1843 2056 1853 1674 1809 2162
7w 2014 2058 1942 1612 1835 1976 1569 1976 1835 1612 1942 2058
&0 1898 2028 2184 1775 1739 1855 1516 1855 1739 1775 2194 2028
85° 1697 2056 2200 1797 1754 1769 1280 1768 1754 1797 2200 2056
LDC Cone diagram
CAD Data sheet Phota
Soeliner UGR

Verifique se a luminaria é adequada para
utilizacdo em sala de informatica

Os limites estéo especificados na EN 12464-1

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Select luminaie type

Selected | Lacal Online  PlugIn Ind)

Interior Ceiing Recessed Luminaire (

< Modify type

Beam direction

Pode modificar as propriedades da sua luminaria

Luminaire niame finterio Symbal,
Luminaire number TEWTALE0LIDA
Colour of the aiming
amow
Equipment Luminaire dimensions
Length / Diameter (circular = L I . 5
Leiriz i =) Crmnres) ol 596 - minous length [mm] 536 =
Number 1 « | Width [mm] 596 = Luminous width fmm] 536 2
3 ; ~|  Height fmm] [ =
Lemp Power (W] o = = Luminaus height fmm]
Luminous flux of ene lamp fm] | 3500 » co |o P ca [o P
Luminous fox RGB fim] 0 - c18 o = com o =
Installed power [W] TR
[0 Mounting peint is in the centre of the luminaire
Dimming
Lamp colour O0n / Off
oK Cancel Help
Manfacturer emergency lighting Options
oK Cancel Help

Estejaciente de que a
luminaria sera marcada
com um bot&o

59

Selected | Lacal Online  PlugIn Ind)

Pode modificar as propriedades

da sua luminaria

Luminaire niame finterior ceil Symbol,
Select luminaire type
Luminaire number TEWTALE0LIDA
Interior Celing Recessed Luminaire (;
Colour of the aiming
amow

Equipment Luminaire dimensions

Length / Diameter (circular | Luminous length fmm I
Lamp type =) Juminiires) fmm] Bk el BN E
Number 1 « | Width [mm] 596 = Luminous width fmm] 536 2
3 ; ~|  Height fmm] a =
Lamp Power (W] 0 = = Luminous height fmm]
Luminous flux of ene lamp fm] | 3500 » co |o P ca [o P
Luminous fox RGB fim] o - c18 o = com o =
Installed pawer [W] n

[0 Mounting peint is in the centre of the luminaire
Dimming

P colour Clon /Cf
Detetye <:
Mody tye
oK Cancel Hel
Beam diction e i
Manfacturer emergency lighting Options
oK Cancel Help

Pode mudar a cor da lampada
3000K ou 6000K ou deixe-o0 azul

Esteja ciente de que a
luminaria serd marcada
com um botéo “I”

60

30



29/7/2025

Selected | Lacal Online  PlugIn Ind)

Select luminaie type

Interior Ceiing Recessed Luminaire (

Luminaire rame firterior Ceiing Rec

Luminaire number

Equipment

emp Power [W] 0

minous o of ane lamp fim] | 3600

TEWTHG0LIDA

Luminaire dimensions

Length / Dizmeter (Greular
inaires) frim]

[ Mounting peint is in the centre of the luminaire

Pode modificar as propriedades da sua luminaria

Symbl,

Colour of the @iming
amow

596 - | Luminouslengih [mm] 536

o]

596 = Luminous width fmm] 536

Luminous height [mm]

C180 (o = cam

Dimming
Lamp colour Clon /0f
Delete type:
Moy type
oK Cancel Hely
Beam diction e i
Marufacturer emergency lighting Optiors
oK Cancel Hep

Pode alterar o fluxo luminoso ou a
poténcia

CUIDADO com o que muda!

Esteja ciente de que a
luminaria serd marcada
com um botéo “I”

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

61

seieited m S R
Compary

ttem number

Fitter

AEC Tluminazione
ANSELL
Ansorg
ARTEKOLED
Aurora

BARD

Belux
BRUMBERG
CREE Europe
Delta Light
disano

Durlum

Eaton (Cooper)
EEE
Elettroplastica
ERCO

ESYLUX
Fluora
FRISCHHicht
Glamox

Hacel

ICONE
iGuzzini

Kosnic

Product name

Entrar online para selecionar luminarias

Product group

»» Bxended search

Equipment

Replace >»

YOS e T

Interior Ceiling Recessed Luminaire (78W74L60L2DA )

0K Cancel Help

Apenas os fabricantes de
luminarias q‘ge aderiram ao
RELUX

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Algumas empresas tém plug-ins

Company

o ]_——] There can b supplementay & <atalogs n comparny specfic disks Primeiro p recisa de d escarregar

Philps Lighting

I os catalogos individualmente

started drectly from Relux.

Product data can then be placed directly into the luminaire sefection.

Noty the Reluox program icon or the menu "Use in Reluoc” when placing
into Relux program.

Se tiver descarregado um
< | catalogo, pode iniciar o plug-
in

Available Plug-ns Curent luminaire type:  Interior Ceiling Recessed Luminarre

oK Cancel Help.

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N // of the European Union
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Quando tiver descarregado um plug-in, este aparecera

[] i Faifps Concem 017-02-12 1.5 [
PHILIPS PO e —
(e o | o —1 Selecione a luminaria da
@i — mesma forma e clique em
b g i adicionar
Uy Eve Fiehun prog
Hew Augh
ig b el —
Reference name

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N // of the European Union

64

32



29/7/2025

Vamos voltar ao nosso exemplo

Selected | Local Online Plug-n  Individual luminaire

Select luminaire type Manuf Relux Demo B

Interior Celing Recessed Luminaire (78W74L60L2DA ) TEWTALG0L2DA  Recessed luminaire  Interior Ceiling
Recessed Luminaire

Length- 596 mm, Width: 596 mm, Height- 0.0 mm

Luminaire efficacy 112.5 Im/W (AS0, | 100.0% + 0.0%)

CIE Flux Codes 58 8787 100 100 |
Tot. system power BPW =
Equipment 1xLED

Total luminous flux 3600 Im

Luminous flux for emergency lighting: ——

Recessed ceiling luminaire ltem LED with LED (Light Emitting Diode)
system power- 32W, luminous fiux of luminaire 3600im, 3000K, warm
white, CRI >80, UGR <19, MacAdam 3, 230V, direct light emissian

single-part frame in aluminium, thermo painted white, micro-prismatic

Delete type: LoC
Modiy type can | Detashest
Beam direction Soeliner UGR
Manufacturer ememency lighting Options
OK Cancel Help

Prima ok para 0 passo
seguinte apos selecionar
a luminaria

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Luminaire amangement

Os calculos serdo automatizados dependendo dos nossos critérios

7BW74L60L2DA

Intesior Caiing Recessed Luminaire Crientation of major 2ds

= JHE

Number of Liminaires

WLEDI2W
3600 Im
596 mm x 596 mm x 0.0 mm

Luminaria selecionada

Mairtenance facior

Very dean 00T,

Free mounting

]
MF da luminaria

Mourting height
Photometric certre height

7

O Number of luminaires

@ lluminance 500 be %
Result: 500 Ix ~= 5 (4.3) Luminaires Result: 6 luminaires, Eav = 723 b, Emin/Eav = 1:1.23 (0.81), P = 10.67 W/m?
Pae EE—— 100 i [

Posicdo da luminaria

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Selecionando MF

Foom

Utilizacdo das
® itefr m::s:gg;)a :“‘"’”"““"‘ ‘ = J normas
O Exterior @© ) ::::;;mm Bx e Correspondentes

Irfluence of eflctions from room surfaces
Determine. 0% 50% [ 20%
luminaie charscterstc  [peect <]

Interior Celing Recessed Luminaire (78U/7-L60L2DA )

Luminaire type

[imerr CeligRecessed imnars (FW7A80.20A) =] Cataoge

Relux Demo

TBWTAL60L2DA Luminaie type

Interior Ceiing Recessed Luminaie P ———————
Maintenance interval B [ -

HAED R W e

360 im Lamp

o e am Lamp type LED (LM manually) B
Balast ( -
Mairtenance interval Ex

Maintenance factor Operating hours per year ‘—
Very dean room, low yearly usage EN12464 ,\ Failed lamps are immediately replaced

_
S — = - b e No caso dos LEDs alguns

valores devem ser
colocados manualmente

Maintznznce factor marualy [ Por exem p lo LLMF

Free mounting ¥ PR i)
Mounting height 28 S|m
Photometic certre heigrt [m] = 2 79m

O Numberof uminaies

oK Cancel
® lluminance 50 % |k %
Result: 500 bx ~= 5 (4.3) Luminaires. Result: 6 luminaires, Eav = 723 b, Emin/Eav = 1:1.23 (0.61), P = 10.67 W/m*

Pause 100 % << previous Aocept

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Defina o fator de otimizacdo

Luminiire type Luminaire amangement

mmterior Ceiing Recessed Luminaire (78W74.60L2D4) ~ | Catalogue

Reiux Demo
TEW74LEDL2DA
Intesior Caiing Recessed Luminaire Crientation of major 2ds

= il
=== 111
Number of luminaires

WLEDI2W
3600 Im
596 mm x 596 mm x 0.0 mm

s

Mairtenance factor 0,8
Very dean room, low yearly usage - ENT2464 .
Mourting type
Free mounting -
Mourtting height 2,8 m
Photometnic certre height fm] =273 m
© Number of luminaires

@ luminance 501

lluminanciavalor ou nimero de luminarias

Result: 500 bx ~= 5 (4.3) Luminaires Result: 6 luminaires, Eav = 723 Ix, Emin/Eav = 1:1.23 (0.81), P = 10.67 W/m?

P 0

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Ao aceitar as luminarias sdo colocadas no nosso projeto

W3
.
bt s
e
pori 5 &
Rufurunc g 1
1 2
W
| B
Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N // of the European Union
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A qualguer momento pode ter uma visdo geral dos seus resultados

4
3 Viefererce siare 1.1 %
1 2 3
: : B8]
Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N // of the European Union
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Também pode ter outras visualizagdes

S

Go-funded by the

i\ @ | Erasmus+ Programme  [RCHEES
\ / of the European Union
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Também pode ter outras visualizagdes

S

Go-funded by the

/7 W te
\ @ ) Erasmus+ Programme  [RCHEES
\ / of the European Union
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Também pode ter outras visualizagdes

750 ]

200 300 500 o

Y 4 Go-funded by the
| Erasmus+ Programme
of the European Union

150
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Também pode ter outras visualizacdes

Efix

*[m]

Yimy

) I [ —]
500 750 M < )

150 200 300

Y 4 Go-funded by the
| Erasmus+ Programme
of the European Union

74



29/7/2025

Pode retornar ao seu plano inicial

Refarance plane 1.1

S

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Verifique os resultados

Evaluation area 1 Reference plane 1.1
User profile Offices
5.26.2 (EN 12464-1, 8.2011) Writing, typing, reading, data processing (Ra =80.00)

Sasiemrrs cylindrical
Em w 262 Ix (== 50 Ix)
Emin oo 183 Ix

Emin/Eav {Ua) 0.81 (== 0.60) 0.70 (==0.10)
Emin/Emax (Ud) 0.7

UGR (1.9H 3.8H) =174 (= 19.00)

Position 0.75 m 120 m

A luz excede os limites (500Ix)
Temos que verificar o nosso planeamento

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Verifique sempre o projeto ao utilizar o Easy lux

Frojed v 3 x
el »T~0m -
& Rooml =
4 Flaer |
» Celing 1 1
a .
heperies -4 x|
Caarsin_ Standard | Fiekd | Luminal.. Drients.. Dimming | —|
X
Cimenman & 3 )
Quantty =
Ditance e mont = 1
sutomatcaly | | autonateahy - | ]
Ot sutomaticsh - || autoratical, - | o
e —

L}

Delte cutsclecbpects ]

Easy lux faz calculos aproximados

\ Go-funded by the
I i Erasmus+ Programme
N // of the European Union

7

Alterar o numero de luminarias e voltar a calcular

Properties v 2 x

Coordin... Standard  Field =Luminai.. Orienta.. Dimming

X Y
Dimension 5 3
Quantity aly v | manualy -
‘ j ’ 2
Distance Insertpoint - Insertpoint ~ Relud - Relux - [Room 1: Result overview, Evalg \ Luminair Result Toals
automatically * automatically ~ Start Project Products Insert View A Luminaire
3 15
Offset automatically = automatically = "
Luminaus
1,5 0,75 i intensity
Mode Intensity
Checker board none -

Delete outside objects

v ) Ga-funded by the
" S | Erasmus+ Programme
N // of the Eurapean Union
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Vetarenze piare 1.1

Evaluation area 1

User profile

Em

Emin

Emin/Eav (Uo)
Emin/Emax (Ud)
UGR (1.9H 3.8H)
Position

(<19.00)

Novos resultados segundo um planeamento mais eficiente

Reference plane 1.1
Offices

§.2011) Writing, typing. reading. data processing (Ra »80.00)

cylindrical

182 Ix (>=50 Ix)
143 Ix

0.79 (>=0.10)
1.20m

Usamos menos luminarias

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Como exportar 0s nossos resultados

==

[—

Installation :

Project number

Gustomer

Processed by

Da= 1 01122017

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Pode selecionar as saidas para a sua impressao

Avalable outputs Current print outputs
# eneral = £ General
uminaire data | FirstPage

nterior Ceiling Recessed Lur =3 Luminaire data
Data sheet =i+ Interior Celing Recessed Luminain
Loc " Data sheet
aliner digram =5 Room 1
uminance chart =3 Project description
lare Rating (UGR) ") Floor plan
AD drawing =@ Result overview
one diagram " Evaluation area 1
=3 Calailation results
=125 Tables
=5 Tuminance
: Reference plane 1.1
S Também pode utilizar perfis predefinidos para selecionar as
M 1.3 (wial) saidas
" M 1.4 (wall)
™| M 1.5 (Ceiling)
=455 Cylindrical iluminance
) Reference plane 1.1

New

Recently used

Add-ons

Import

Export

D mountain plot
D Luminance distributiol
Hele D pseudo colours

o settings

%] Exit Frinter
GoPDF v7

1Basic Bl Print chapter numbers

Print pags numbers Properties Page setup

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Parabéns, o seu primeiro projeto esta pronto

Também pode adicionar 0s
seus dados de contato

o < :nprlmlr ou fazer pdf
Ga-funded by the
Erasmus+ Programme H
of the European Union
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Guarde e feche o seu projeto

B New project
s Light & sensor planning for interior scenes
N @ @
=
A i
B Close Inter Interi urwlm '[ iteri ovwrth Interi
P | plan backgroun mfu
Mew

quM&i:l\snrph iing for exterior scenes

Rec ed B &N N [EN
Raad Tunn

Import ba(kgrnund

Ga-funded by the
\ Erasmus+ Programme
of the European Union
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Conteudo do seminario

* Introducéo ao RELUX
» Abertura pela primeira vez

» Usando o Easy Lux

* Funcdes padrao

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N 4 of the European Union
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New project

[N @
4 5

Comece um novo projeto de interiores

or planning for interior scenes

T30
£

Interiorwith  Interiorwith  Interiorwith 3D Interior with
plan background information  Relux Express
image

Exteriorwith  Exterior with Road Tunnel
p background
image

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Selecione o tipo de sala como poligono

Raom name.

Room 1 Deacrprion

Faom type

0.
50
=0
o T e 0.
28
Materiale / taxtures. Same naeisl
0.7
C¥fpet to the wall 0.5 Lucetion

Elackiearl meanang mufaces twala. ceirg) Mot ane (] o

Nominal valuse
o

Hodtied profis

Em fwal)

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Defina os parametros

Room height: 2.47m

Escritorio 500Ix
Angulo norte 56°
Dimensdes 6,5m X 6,1m
Altura 2,6m

/ ) Go-funded by the
I % i Erasmus+ Programme
N #,/ of the European Union
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Comece com o primeiro clique do rato no ponto zero

et
2R e T-m@m

nnnnnnnn

Y i \ Go-funded by the
I % i Erasmus+ Programme
N 4 of the European Union
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Para desenhar menos de 0,5m define dx diferente

Relws - Relux - [Room 1: Floor plan]

e |' S i : W 2 ol @ : [ syne. ais
N g8 |Dr:| : Angle 15

Centerm grid

sure Alignment Snap

(S

=]
=

Y i Gafunded by the
I E | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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Ee[[minamos no ultimo vértice com um duplo clique ou premindo a tecla
nter

% @ %

Y i Gafunded by the
I E | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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Utilize o vértice para alterar a forma da sala

Calculation  View
, &4 Rotate around 01 & of 3 Sync. axis | 4
N 4 = i1 = o=
9%, Delete vertex » B @@ Angle 15
03 Rotate| Scale Measure Measure -
5 Insert vertex distance angle | '™ | &5 ol I B centeringr
Toaols L Measure Alignment Snap

£ N 7 3 T E E
"?‘Xi1 III‘HH\III\ Illll\\\\‘\llllllll\ I\HlHIIlIIIHI\H IHIlIIII‘\IH\

77, Go-funded by the
[ | Erasmus+ Programme
/ of the European Union
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O uso de vértices pode alterar a forma da sala a qualquer momento

Exercicio:

Mova os vértices da nova sala interior, apague os vértices
individuais e utilize olnserir vérticecomando para
adicionar novos vértices

77, Go-funded by the
I | Erasmus+ Programme
/ of the European Union
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Como importar janelas

Project Products

Calculation

- Lm0

seene

Bumaten

window

Scenes erior Measuring  From CAD | 3D object | Material [ Animation
- object plan - : -
Caonstruct 30 object | Material | Animation
Informatian v 8 x |

= g T
|M|II\‘\II|II|H|IIH\H\|||H|I||

Eue w0
abject= abject-

B e Vo] Vi 1.1

lD[I‘ e

Winionw | Materal

[repe———

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
Coordinates | Standard Window Material Properties - 0 X
Postion [m] Retation [ Coordinates Standard | Window | Material
X |25 Z o 1,5 Additional geometry Window geometry1 =
Yo 1,5
Type Rectangular -
Width [m] 1,5
Height [m] 1,5
Elemerts 1
Distance between [m] 1]
Attenuation factor 1
Pollution 0,9

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Coordinates | Standard Window Material

Postion [m] Rotation [']

X |05 1z [o 6,5

Y |os 17
0,24

Coordinates Standard Window Material
Additional geometry Window geometry1 ¥
Tyve Rectangular -
Wcth fm] 1,5
Heght fm] 17
Bemenis 3
Distance between [m] 1
Agtenuation factor 1
Pollution 0,9
Properties v 0 x

Coloque estes valores para as janelas

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the Eurapean Union
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Scenes

L

Coloque uma porta

3D object

& e

Material | Animation

Material | Animation

Information

v B ox

5

L= |

Metesal | animation

i FESYRYRE FSTITIYIYS TR RN

FTTETYYFPYIRGINSTYRTT FPPYTFYV: RTNTES FTPEPYY: Y

et

sl LT -G0a

1 P Poar

b & Evsicn aree |

Papetes

Commlinales | Stancare Doer taatensi
Faston Fatamon )
%y z 0

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
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Usando o ponto preto pode mover os objetos da sala para outra parede

77 Go-funded by the

\ @ ) Erasmus+ Programme  [RESEE
N -, // of the European Union
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Com o ponto vermelho pode alterar a dimensdo de qualquer objeto

E
.
G ) \P —
77— Go-funded by the SIS
\E i Erasmus+ Programme  [REHE
\\. // of the European Union
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Como criar uma coluna

alculation View Window

PN T ST ORE FYYST NS, (Y]

e’ fr
Sce Exterior Measuring From CAD | 3D object | Material | Animation r
obffct~ object~ object~  plan - - -
nstruct 3D object | Material | Animation N —
Infarmation v & x

X

Inserir um cuboide

77— Go-funded by the SIS
1& | Erasmus+ Programme  [CEE

of the European Union
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Ao clicar em eixos ou superficies posso mové-los apenas de acordo com a
minha selecéo

77— Go-funded by the SIS
1& | Erasmus+ Programme  [CEE

of the European Union
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Project

e L T-@m

L window3a
- Walld
-k Evaluation areal

8 riar1

Properties

Coordina.. Standard | Cube Insertion.. Material Caleulati..

Type

Ao selecionar Coluna o Cuboide é transformado numa coluna

v I x

Rectangular
Length [m] 0,5
Width fm] 0.5
Height fm] 1
Calumn
Design obiect O

&

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Properties

Type

Coordina... Standard Cube Insertion..

* o x

Material Calculati...

Rectangular -
Length [m] 0,5
Width [m] 0,5
Height [m] 1
Column
Design object

Quando “Objeto de design” é clicado

Os objetos 3D que penetram nas areas de medicao sdo cortados
automaticamente. Os objetos que apenas projetam sombra nas
areas medidas ndo sao recortados. Nestes casos, deve marcar
estes objetos emPropriedadescomoObjetos de design

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Pode editar os valores nominais na area de avaliacéo

Project - B x

& Evaluation srea 1 a -
. Reference plane 1.1 a
Froject e x i
. | M1 (Wall) a
@ HT~@m o | M12 (Wall) a
(£ die Evaluation arez 1 i -
| | Referenceplanell a -~ M 13 (Wall) a
- M1 (Wl g —ar M 1.4 (Wall) ﬂ
- M 12 (Wall) .
e e H . M15 (Ceiling) a
- M LA (Wal) ) [ Pillart
| e ML (CeTng) a g
[l pilart
- Properties -~ 3 x
Froperties .ox

Standard | Evaluation area | Structure

Defaults
Reference Na.

Profile name

< Edit nominal values >

Height of reference plane [m] | 0,75

Measuring aress

Height of evalustion area [m] | 2,8
Distance to border m] 0,5
Distance to objects m] 0

Additional measuring surface

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Pode desmarcar as superficies de medicdo adicionais

Project v & x
T~
S Ceiling 1 -
s Wall 1
i [ Deorll

i Wall 2

L Window 3.1
Ly Wall 4

8 & Evaluati 1

= valuation area 1
. Reference slane 11 a g a

\.am Reference plane11 a -
roperties =
iandard - evaiuation area | Structure Properties v ox
Defats Standard | Evaluationarea Structure
Feference la
Froffe rams Defauits
Edt nominal vahees Reference No.

Measuing amas

Prafile name
Height of reference plne Im] [ 0,75

Edit nominal values
Helght o evaluation area ] | 2.8

Distance to border ] 05 Measuring arsas

Destance to objecis jn] [] Height of reference plane m] 0,75 =

Addtiornl measmg saface [
Height of evaluation area m] | 2,8 -
Distance to border [m] 0,5 =
Distance to objects m] 0 Z

Additional measuring sul

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Como inserir moveis

mpan

Coordires. . Standard Cube  Inserbon.. Maters! Calculsts

Tyoe Rectag for

& @ 0 m -~ =
P Messunng | From CaD Anumatian
abject- abject- plan~
Contruct snmatian
B (e Cubel P 1
C\Frogram Fies &)\ Aeixllesiton brenes st andard 150% | €
Fumber of faces &
Humber of comen. 8 office.
office devices.
Project - 7 x —
=
- ¢ .
5 P
(5 D Dtyects
3
3
. ezt oot
@
Aooeot
. Acoept and ciose
mroperhes .

o4 office

-l chair

B office chair 1
-{ly office chair 2
8 office desk 1

B office desk 3
B office desk 4
{8 meeting chair 1
8 meeting chair 2
{8 mesting table
Y shelf

) shelf element

4 office devices

(14

monitor 1
monitor 2

monitor 3

-l phone 1

C:\Program Files (x86)\ReluxDeskiop'\ibraries'standard 35 blk

T T
Own Objects
Accept
Accept and close
Import
- Close

&

Ga-funded by the
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Como inserir novo material no projeto

Project  Produts

¢ @

30 ok

construt 0 oajet

wsteras | ammsnan

mm -~ &

From CAD
plan -

Scenes Base Room Exterior Measuring
- object~ object~ object~ object~
Construct

y

Information

et

b

gt

L

© |

TEXTURE LIBRARY

HegH of swslsion seeln] |32

Ga-funded by the
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Exercicio

Coloque um pavimento de madeira

@

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Selecione as luminarias

DeReluxDemonstracédo selecione as luminari
5MQ218DL3PN
53H1.M08DA.01

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Utilizacdo do easy lux para a colocacdo da luminaria

Insert Calculation View  Window

= OyRotatearoundaxis | 0 1
2 [E= Iy

jis)

5% Delete vertex A=
Floor 3D Dyn. Move Rotate Scale . Measure Measure | —
[Py copy plan Planning g Insert vertex distance angle | ' o
Clipboard Edit Tools 5 Measure Alignment
Information v ax
aer [Type: Evalustion arsa] "Evaluation ares 1" a
User profile:

ﬁ Defauits

Project v o x

® BT @A
51 Ceiling1 -
o Walll
Doorl.l
) Wall 2
) Wall3
I window31
L Wall4
5-&& Evaluation area 1
& Reference plane1l

Properties v 7 ox

Standard | Evaluation area | Structure

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Selecione a luminéaria adequada para a otimizacao

b

Sutpue | v

—— [

viry cn rao, lan vewny uatge - e

a—

an fference slans 1l

Fres

Mouig e

Frupetie:

Pretanesie certs hegt

ST

4 tumearse =0l
Fesnit: 300 b <= 9 (5.3) Lo Rssait: 3 o, ey = 537 b U ay = 1123 (01L 8 - R w/me

e — "

Ga-funded by the
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Ao clicar em ok tem os resultados

Evaluation area 1 Reference plane 1.1
Horizontal
Em 597 Ix
Emin 485 Ix
T e eaiae I 1 , Emin/Eav (Uo) 0.81
S [——— Emin/Emax (Ud) 065
pr—- @ UGR (4.4H 4.7H) «=16.2
e s Paosition 075 m
Ll e LacuzEn ageetnm wed
i e e .
4 Toed | o
lambap F T
T -
Exabation area 1 toranca plane 1.1
Hirmial
tm o I
=
el B Nao se esquega de verificar os valores de

v \ Go-funded by the
I % i Erasmus+ Programme
N /,/ of the European Union
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Selecione o campo e apague-o

511 Mipe: Feid] sd 1

eee - E
eee E
Fraee —

Covren. Sardsd | Felt | Laminace  rentsi.. Geming i + e

T - |

X ¥ -
Dreson s 7 M~
Duarity. monly - menay - 4

3 s E
[ =
e mmanest, - | v - 3
Thacher toerd en= 3

Ga-funded by the
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Posicionamento individual de luminarias com o rato

V& a produtos e pressione luminaria

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N 4

N

of the European Union
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Selecione a luminaria e mova-a para o plano as vezes que desejar

ifsond soe oy

Ao clicar em espago roda
a luminaria ao importa-la

= Pode usarCtrl+C,Ctrl+Vcomo no Windows
para importar luminarias de outro projeto

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N\ // of the European Union
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Pode posicionar manualmente um campo, linha ou circulo de luminarias

Coloque uma luminéria e clique com
o botéo direito do rato sobre a
mesma

S\ Go-funded by the
KoY

Erasmus+ Programme
of the European Union
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Coloque um campo

| - O primeiro clique determina um canto (primeiro
oy & para baixo e para a esquerda) e o segundo o canto
{ = oposto
z Al
O passo seguinte é definir o nimero de luminarias
[
L

S\ Go-funded by the
KoY

Erasmus+ Programme
of the European Union
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Nas propriedades do campo pod

e fazer qualquer alteracéo

IETETETE SYRENENTS PN TN

GCo-funded by the [
Erasmus+ Programme
of the European Union
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P

Exercicio: Coloque uma fila de luminérias

Também pode fazer uma linha mudando de direcao

GCo-funded by the [
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Pode rodar o campo ou a luminaria individualmente

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Pode mover o campo ou a luminaria individualmente

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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df - Relyy“[Roo

Products Inseri View Window

Apos terminar o posicionamento das luminarias partimos para o calculo

S A — T
r amation . o 2 (N NTI Ll
G - . Solaraltitude = e et E
Calculation Daylight Day and Luminous - =
manager artificial light intensity 3
Intensi Dl
o =PI
et it
oy
=]

Emustenae Syt Matal

= u

e

o o e ez mote
temag e Factor

o scenst g et s

s

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Gestor de calculo

Select al scene nades Calculation | Glare rating  Measuring areas
[ Collapse all scene nodss Piciion
[ Show only selected scenes
O only direct fraction The cument scene needs the calculation mode:
ier selecidn Average indirect fraction
O low indirect fraction
. et Curment sefection
R e o Appropriatz for scanes having drectly and indirectly radiating
O High indirect fraction Lumiraires
I3 Artificial and daylight
[Elsit Emergency lighting Expert mode
[EF sensors
O3 solar altitude graph Bxdended >>
“-O¥ Raytradng calaation
Mainitenance factor
® dlassical 03 Reason _
Ofor each luminaire type
Miscellaneous
[ Consider luminaires shadows
[ Calcuiate extemal faces
Show selected resuts automatically
[ Save results dfter calculation o o Sttt

Nao se esquega de definir
o0 MF adequado

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Processo de calculo

|@ 215 calcuistion Progress x
Scane: 4 with luminaires
Task: Autiicial Light ealeulation
Step3cfB  Pefoming Indrsct lumination
Progress Substruchuring
Total progress:
4 oz

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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N&o se esqueca de avaliar os seus resultados

— T T T T
g FRE | T
500 750 tage

High Indiracefracton

8O0
B WA (117 Wi 100k}

Total luminous fux of al limes
Total pow
Total puwer per ares

Exaluation arsa 1

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Select all scene nades
O Colipse all scene nodes
] Show only selected scenes

Invert selection

[El<i Emergency lighting

[EF sensors

O3 solar altitude graph
“-O¥ Raytradng calaation

[ Save results after calculation

Quando tiver colocado janelas, podera fazer calculos de luz natural

Calculation | Glare rating  Measuring areas
Precision
O only direct fraction The cument scene needs the calculation mode:
Average indirect fraction
O low indirect fraction
. et Curment sefection
R e o Appropriatz for scanes having drectly and indirectly radiating
O High indirect fraction Lumiraires
Expert mode
Extended >>
Mainitenance factor
® dlassical 03 Reason _
Ofor each luminaire type
Miscellaneous
[ Consider luminaires shadows
[ Calcuiate extemal faces
Show selected resuts automatically
Close Cancel Start

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Gestor de calculos e luz do dia

Select all scene nodes
O Collapse al scene nodes

0% soler altitude graph
[ Raytracing calaation

Sky

Miscellaneous

[ Save results after calculation

Caltulation | Date  Measuring areas

Precision
[Show only selected scenes
O only direct fraction The cument scene needs the calculation mode:
inyet seection Average indirect fraction
= 4 Room 1 © low indirect fraction
- Dg Artificial light ® Average indirect fraction

s

1% Artiical and daight © High indirect fraction

[El<& Emergency lighting Expert mode

[EZE sensors

BExtended >>

® Overcast sky ace. CIE
©dlear sky according to CIE

[ Consider luminaires shadows

how selected resuls automaically

Com céu nublado pode
calcularFator de luz do dia

Close Cancel Start

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Fator de luz do dia

Geographical data:

Leagituds (dagrees]
Norh angle

Daylight fecter
— daylight rabia [ 32

dayli
Wixmum dayight ratia

1026 (ST 00.51)

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Select all scene nodes
[ Calapse all scens nodss
[ Show only selected scenes
Invart selection
4% Room 1
O Artifical light
£ Daylight
% Artifical and dayight
[El<® emergency lighting
Elg Sensors
003 soler altitude oraph
0¥ Raytracing calculation

[ Save resuts after calculation

Calculation | Date  Measuring areas
Precision

O only direct fraction The currert scene needs the calcuiation mode:

Average indirect fraction
Olow indrrect fraction

@ Average indirect fraction
O High indirect fraction

Expert mode

Bdended >>

Sky

@ Overcast sky ace. CIE
O dlearsky according ta CIE

Miscellaneous

[ Consider luminaires shadows

[&] Show selected resuits automatically

Close Cancel Stat

Select all scene nodes
O Cellapse all scene nodes
[ Show only selected scenes

Invert selection

Room 1

O Artificial light
¢ Daylight
145 Artficial and dayight

[El<® Emergency lighting
EE sensors

[0 Soler altituce graph
~[¥ Raytracing caluulation

Time (ocal) [10:28 | (i)
Location: Basel (7.6°/47.5
TST=LT-0h3m (-Th

Ao utilizar o Clear Sky, ndo se esqueca da localizacéo, data e hora

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Termostracado de raiosmateriais e comtragado de raioso calculo pode ter

boas renderizagdes

Select ol scene nodes

[ Collapse al scene nodes

[ Shew orly selected scenes
Invert selection

= 4% Room 1
Artificial light
I Daylight
1% Artificial and dayight

[El® Emergency lighting
[EF sensors

E necesséario definir o
observador

[ Save resuits after calculation

Caleulation | Views Measuring areas

Lighting Artficiel ight

Dayight:

Parameters Standard mode: Expert mode
Picture qualty | low M O Active
Interseflections | 2 2
Geometry View through cuter walls for interior views)
Generate addtional geometry
[ Generate detais
Caleulation: Calculate visualization
[ Calculste measuring areas
Close Cancel

Stat

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Questoes;

Ga-funded by the
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Exercicio 1:

» Cologue a luminaria5MQ218DL3PNutilizando o easy lux para um espa¢o de 6m a 5m e altura
de 3m

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N // of the European Union
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Co-funded by
the European Union

Célculo e simulacao de iluminacdo com recurso ao
RELUX

lluminacao interna

lluminacao baseada no ambiente
lluminac&o no local de trabalho
lluminacéo rodoviaria

Conteudo do seminario

* lluminagdo baseada no ambiente
* lluminacgéo no local de trabalho

 lluminacao rodoviaria

e
7 — Cofunded by the [
) Erasmus+ Programme SN
/’ of the European Union by
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Vamos comecar por um plano de interiores

New project

Escolha o interior com
Interior with Interior with 3D Interior with

background information Relux Express |
mage planta

Light & sensor planning for exterior scenes

oy ‘
Exteriar Exteriorwith  Exterior with Rozd Tunnel
. plan background
image

7 \ Co-funded by the
SLSIM | Erasmus+ Programme

of the European Union

Preencha as informacdes

Project number: |
Object

Installation

Customer:
Processed by:

Date 09.12.2017 Today's date

Project description

0K Cancel

7 \ Co-funded by the
SLSIM | Erasmus+ Programme
/

of the European Union
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Passo 1: Escolha o piso

Type of the interior scene

Interior scenes: Foor:

@ Construct in top view
(O Construct in side view
Height 28 m

Endpevo > Aupo

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Preencha a altura

Type of the interior scene

Interior scenes Foor:

Height 3.0 m

Endpuevo > Hupo

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Proximo passo 2: importar o plano CAD

Please erter the name of the file:

| Search..

NO PREVIEW

< [poryodusvo Baupo

Co-funded by the

y
SLSIiali ) Erasmus+ Programme
/ of the European Union

Encontre o cad: Plano de escritorio

Import CAD plan - Step 2 from 5

\J Avolypa “

Please enterthe name of the file: 1 | <« coursecreation + todo v & | Avalimon:todo P

Opyévuwon v Néog

— B8 Togeiahigne A Ovopo : Huzpopnvia tp

=] Pl
ST [ Office plan
| & Autodesk 360

NO PREVIEW || 1 avrocosmarope

& Autodesk 360

 Bivtso
Eyypaga

£l Eéveg

& Emgpdvaa epyac,

U Mouaws
& Ivozia Agne
& 0s(C)
v < >
Ovopa apyziou: | Office plan | | Alfiles (*.cwg) v

Avoypa | Arupo

Quando vai guardar oReluxprojeto, lembre-se de o guardar na mesma pasta do ficheiro cad

Co-funded by the

y
SLSIiali ) Erasmus+ Programme
/ of the European Union
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Passo 3: definir as unidades de desenho

Drawing urit:
Millmeter ®
Drawing units/meter: 1000

Determine from plan Determins
Current size:

Widih: 80.600 m

Height 45200 m

< [ponyoUuevo Endpevo > Aupo

Clique em Seguinte, a menos que ndo saiba a escala do CAD. Mantenha milimetros para
este exercicio

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Ao premir determinar, encontre uma distéancia conhecida

Tools | Measure ‘ Alignment |
x bl M o e wh e A 20
&
el O -
_ IEl |
Nl -
=]
0 ] (] ] u] o ]
o
x | J

Co-funded by the
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Preencha a distancia conhecida do cad

|\|\\1\5||||\I\|\1|T

18

19 20

Lo .
Spacify the length of the distance in the CAD plan
| O O
Length 4.75|
Ok Cancel
7 \ Co-funded by the
sl_sl ] Erasmus+ Programme
\y of the European Union
Drawing unit Drawing it
User defined v Millmeter v
Drawing uniis/meter 993,919 Drawing units/meter: 1000
Determine from plan e Detemine from plan: Determine.
Current size:
Current size:
Widith 31.200 .
M 30500 Wiidth 31.000
Height: 30.400
<Mporyolyievo | | Endiievo > Mupo

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Passo 4: definir a rotacéo do desenho

Define the rotation of the plan in Relw;

A} ]
AT 0
ATl ]
Determing from plan Determine...

<Mponyoipeve | | Endpevo > Pupo

Co-funded by the

\/SLSIiai ) Erasmus+ Programme
\\-‘y of the European Union
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Passo 5: definir a posicao

Define the position of the plan in Relu:

direction 0.004]

Y direction -0.013

7 dirsction o

Detemine from plan Detemine

< [ponyoupevo Téhog Arupo

/ \ Co-funded by the
@SI Erasmus+ Programme

{ )
\W of the European Union
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e cn‘-nncn
| &bl (bl

Leve 0s eixos para 0 canto mais préximo do plano

Define the: postion ofthe plan in Relux:

e Lt §
e a aa || & | €% Xeirection: [2.159]
— Plaalas a3 | €3
= s = = Y direction: -13.546
i =3 I .y Zdirection: 0
i | ° Slfi=ils
a .g
o
s =
b+ T I +4 &
ool 006 oo
ol @ o
5 il | =

<Oponyoievo || Tédog Aupo

- \ Co-funded by the
SLSIM ) Erasmus+ Programme

of the European Union
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Quando entrou no plano

[P ———
stort
Eee | % B g0 o ohu s By o TS
) angieis oz
: Fioor o, Grid
[is plan Planning | & ol | e 158 centerin grid X
Clpboard et Tools Measure Algnment snap
dormaton =0 B | T P TV P | . et =
. Output | Results
Resuits
Project v x
@ yT~gm )
S ‘
o0 by . @
==, e e
Properties v x o 32
G e el .
/ - a 1
S I R oo Ho
= s B z=cda o Boc ISR
o ofio
% B 82
v a
¢ 0 89
00000 0o RS 63
] non ) ode ~H ooe
] o 0oooo 5 & i
o] " i 3 r n 3

Co-funded by the
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Desenhe os seus quartos um por um

x=3.070

P ducts S Caleuld y=27.846
= . d=7.403m SRR
] (o] I,
@ |8 L Tl
i Floor 3D  Dyn |Easylux Move Rotz 7\ a
, plan Planning I
Clipboard Edit i Ly Dﬂ HG Dﬂ ﬂlj a
v |to_
8 ‘ ?Lﬁ] O oo m
? e — T,'—ﬁ"._ i | |
2 = a o A
g > DD gm hdpllomo o-m
_ (mn| m O o
3 P I = (&) (5] =]
3

Apos terminar uma sala clique
em entrar

P
7 \ Co-funded by the
) Erasmus+ Programme

"/ af the European Union
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Pode verificar as suas agdes

®=10.180
y=52.184

e
4‘/// \Y Co-funded by the
) Erasmus+ Programme

"/ af the European Union
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Relux] - Relux - [Floor 1: Floor plan]
Produds Insert  Calaltion
[ Paste o Sy Rotate d ofl axoso0 & B
aste 0o @ ‘E %O cga @ B Q::Duaeamun 3 2 E@ Mg‘in;m
B i n. | Essylux Move Rotste Scle o a| & 53 Cortter i 3
Clipboard t snap
information L
@ [Mype: Scene] "Room 5
S Area: 1B523m
Project v 2 x [=] e = - =
Q@o gl e~ o o
= @ Floor 1 <
& Room 1
% Room?2 DD“
& Room 3 = pereen
o =k d] (b d] [Pd*
Properties cax |
Tipe - = 7 " L
Heght Il 3 1 ‘ ‘ &2 H % H B gﬂg ‘
Noth angle [ o s DUD Uuu Du[J .
| Epi P
£ EiEEa SRR
A i
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
idado, exi modo ché modo sal
Cuidado, existe 0 modo chao e o modo sala
Infarmation v B X GHaEH T

@& [Type: Scene] "Room 5"

S Area: 15.23m*

Project - B X%

=@ Floor 1
& Room 1
g Room 2
- Room 3
- Room 4

Properties

Coardina.. Standard | Scene = Evaluatio..

Type
Height Jm] 3
North angle [] 0

>~

Structure  Material

':'> = >@W%';-n

& Room 1 a
% Floor
.+ Ceiling 1
gt Wall 1
2 s Wall 2 =
= Properties v 0 x

Pode inserir lumindrias e outros elementos apenas no modo ambiente

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Recebera um aviso se tentar uma a¢do no modo diferente

Ifyou hold the control key pressed while you finish the room construction,
the property view of the new scene will open automatically.

[ Do not¥ow again this message.

e

Depois de um tempo pode ser ignorado

=
7 \ Co-funded by the
k / Erasmus+ Programme

of the European Union
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Modo de chaocontramodo sala

*=19.180
y=52.184

=
7 \ Co-funded by the
) Erasmus+ Programme

=

of the European Union
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Clique com o botdo direito
do rato navista do plano e
nas propriedades

Pode voltar as propriedades do plano CAD se desejar

Floor plan
3D View

Working plane
Origin and placing grid

CAD plan
CAD snap

LbC

Sensors

Office plan.dwg - €9 P% [ Useinthe active scene
Show plan
Drawing units Layer
S 3100m 0400m I 2 -
Drawing units / meter: | 1000 0 I cooooo
DEFPOINTS [ o000
Detemine. WAL I 000000
DOR mEi
Rotation TEX [ oooooo
o o FUR ] 00
HAT [ dedede:
Al 0 WIN ] ook
Il 0 STA 1 0000
pOff-Fumiture [ dadad
Dot pOfi-Tit [ o000
o 1pOff-Wals M o000
P P 1 000000
X direction 14,359 VAR [ oo
Y direction -34.146 CONSTR [l 000000
Zdrestion 0 parcis I oo
Determine. J L
] Stitch to working plane Feedt Sinc
oK Arpo

o
7

Co-funded by the
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Layer

[ o oo B
=0 1 0ooooo

- @ M [ Ussinthe active scene

Pode voltar as propriedades do plano CAD se desejar

O nome do ficheiro CAD e a
utilizagdo em cena ndo ativa

Floor plan
Office plar.dwg
-3D View
Working plane £ Show plan
Origin and placing grid Drawing urits
CAD plan Size: 31.000 m x 30.400m
-CAD snap -
Drawing units / meter: | 1000
Loc
Sensors Determine...
Rotation
Azl 0
A& [}
AT o
Determine...
Origin
X direction -14.339
Y direction -34.146
Zdirection o
Determine
[ Stitch to working plane
4 »

DEFPOINTS Il Foooo
WAL I 000000
DOR [ o0
TEX
FUR
HAT
WIN ] ook
STA 1 oooo
1p-Off-Fumiture [ adadad
1pOff-Tot [ ooroo
1p-Off-Wals Il Foooo
P I o000
VAR [ oo
CONSTR W oooooo
panels [ oof
A tiaTa T ararar
Reset Sync
oK Arapo

Pode ocultar ou apresentar
camadas do desenho CAD se nao
estiver familiarizado com o
AutoCAD

Pode definir a origem
novamente

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Também pode direcionar das fitas para a visualiza¢do do chao ou da cena

Location 32;1 Duplicate Ef;.’ Enumerate

@ B s T Foew |2 e
| .. N ey
|

. . Artificial  Daylight
Basel v view A [‘__%Delete light

Project data Scene Efficiency

e
/ i\t Co-funded by the R
) Erasmus+ Programme =

"/ af the European Union
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Renomear os quartos

Project Project

Bs Bs

a@ Floor 1 =@ My office
& Room 1 :> D&u Open plan office
* Room 2 .8 Single office 1
* Room 3 ﬂt Single office 2

e
/ i\t Co-funded by the R
) Erasmus+ Programme T

"/ af the European Union
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Se quiser duplicar uma sala

= @ My office
wly Open plan office
wdp Single office 1
W Single office 2
a Room 4
i Room 5
W Open plan office(Copy of

Project

e

E--@ My office

@ Open plan office
& Single office 1
W Single office 2

4l Open plan office(Copy of)

Arraste e solte fora da planta principal

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Editar os valores nominais

Information -

B =

e [Mype: Evaluation area] "Evaluation area 1"

User profile

“ Defauts

Project v I x
oF v
s Wall 13 -
S Wall 14
s Wall 15
S Wall 16
o4& Evaluation area | a

Properties v 2 x
Standard | Evaluation area Structure

Defauits

Reference No

Profile name

Edit nominal values

Measung areas

Height of reference plane fm] | 0.75
Height of evaluation area fm] | 3
Distance to border fm] 0.5
Distance to objects [m] 0

— x

Fiter Open group Manage profiies
N SNEN 124641 (32011)
Close group
Create profile Delete profie
[]Show spectic condtions
1 1 BT M= T R A e e
s e —
Traffic zones inside buildings Reference number 5262 (EN 124641, 8.2011)
Em o 50000
General areas inside buildings Uo 060
Industrial activities and crafts GRL o
Ra 0
E Offices Height of the reference plane: 075
B Walls
— s =
5.26.1: Fling, copying, elc. 300 0.40 19 80 — Uo 010
5.3 iting, typing, reading. ) () g 0 = B Ceiling.
'5.26.3: Technical drawing 750 0 16 80 - Em ] 3000
5.26.4: CAD work stations 500 0.60 19 80 — Uo 010
5.265: Conference and meeting rooms 500 0.60 15 80 —
i . — - -
5.26.7: Archives 200 040 25 80 -

Guarde o seu

oMo

n +
MTUJCTU
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Os pontos de calculo

& : ® | I Qumane  Lirma

Refresh e Slan‘dard & Exterior view [ Parallel perspective

Navigation 3D View

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Como pode modificar o seu raster de calculo

Infarmation v 0 x

== [Type: Reference plane] “Reference plane 1.1" a

Number of measuring points .~ 28
Number of measuring points y: 8

AW | Disance calcuition poirt x 067m

e || [}

Horizantal B 075

Project > 1 X

Idps Wall 15 7
Lk Wall 16 Delete Add =
Bk, Fvalisation area t a
i Reference plane 1.1 a . Raster Il
Nuser poines X B Distance X
Properties - 1 x
Number pairts Y 8 Distance Y

Standard _ Reference plane  Structure

Half raster width distance to the edge

[ Calculate points inside objects

[A Automatically adjust number of measuring paints
:P Raster orientation along the principal direction

I

Calculstion parametgrs

[ =

NE

OK Cancel
o TN o~

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Pode alterar o raster e 0 nimero de pontos

Horizontal En s
LU M,
Raster
Mumberpoirts X | 60 | Detacex 0.319
Number paints Y 30| - Distance Y 0.188
[ Half raster width distance to the edge
[ Calcuiate points inside ohjects
O adjust number of g pairts
[ Raster ori along the principal directs

oK Cancel

@

Co-funded by the

Erasmus+ Programme [

of the European Union
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Observe as diferencas

Co-funded by the

Erasmus+ Programme [

of the European Union
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Conteudo do seminario

* lluminagéo interna

* lluminagéo no local de trabalho

 Iluminacao rodoviaria

e
// \ Co-funded by the R
) Erasmus+ Programme SN

4 af the European Union AN

3

Coloque as janelas e portas

P VD SO o O
Iy il g Saa i Ea GV
|2l o) p
| e o o d m

et ) IS

| 8
(EESNSE S AEE NN = 1

o

e
// \ Co-funded by the R
) Erasmus+ Programme e

4 af the European Union AN
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Selecione luminarias

Company Item number Fiter
VEW74LE0L2DA Product name

Interior Celling Recessed Luminaire v

Recessed luminaire v

Combination

Number  tem number Name

e .
Equipment
:/ 1xLED-3000K: 3600 Im, 32, 0 ©, Light color: 3000K . ., .
e Selecione luminaria78W74L60L2DA

Recessed ceiing luminaire Ttem LED with LED (Light Emitting
therme painted white, micro-prismatic CLD (Controlled
Luminance Diffuser), halogen-free internal wiring, integral
electronic control gear, ONJOFF, suitable for emergency
lighting (DC~compatible)

Add>> New luminaire type

oK Prupo Borifeia

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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E adequado para UGR?

Lambr

Eu posso encontrar de 2

Wan%jras - .
sto deve ser verificado antes de um calculo

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Selected Lol Reluet Online Plugein Indidualluminaire
Seectnate pe [Reflectance of 5 7 x v ax
. _ | [ceiing 07 07 05 05 03 07 Reflectance of
Inlesior Cxie Recemed Liineks (WM S0L20AY Wall 05 03 05 03 03 05 a Ceiling 07 07 05 05 03 07 07 05 05 03
FloorCaty 02 02 02 02 02 02 Walls 05 03 05 03 03 05 03 05 03 03
B0y Py Floor 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 = % filreit
Xy 5+ ) Luminaire data
Room dimension Viewed crosswise Viewed endwise
MM 63 178 167 181 184 157 S e eemg - 4
2 dos fESi Mol gBL B4 A 17 17g Recessed Luminaire, TBVV74LG0L2D,
H 75 a8 19 192 195 170
6H 73 191 183 194 198 173 H M 163 178 167 181 184 157 173 161 176 179
o 180 191 184 195 199 174 2 x H 71 185 175 188 192 166 180 170 183 187 [5] Soliner diagram
TH 181 191 185 195 199 174 4H 75 188 179 192 195 170 183 174 186 190 Luminance chart
6H 79 191 183 194 193 173 185 177 183 192 % Glare Rating T0GR
€ b oy n U ne E aH 180 181 184 195 199 174 185 178 189 193 B
" 182 191 185 196 12H 181 191 185 195 199 174 185 178 189 193 et 8
6H 87 195 191 200 =
8H 189 197 194 201 oo 166 179 170 182 186 162 174 165 178 181 o () My office P
| ]« it o - 3H 176 187 180 191 195 172 183 176 187 191
8 x 4H 82 191 186 196 200 178 187 182 191 196
Dektetype e 6H 187 195 191 200 204 182 190 187 195 199
8H 189 197 194 201 206 183 191 188 196 200
e o Dexde i 12H 190 198 195 202 207 185 192 189 196 201
Bea drecton Sosner SR Lminance
8H aH 183 191 188 196 200 179 187 184 191 196
-
il 6H 190 197 {95 201 206 85 194 190 196 201
] Lol Lo 8H 194 199 199 204 209 188 193 193 199 203
12H 196 201 201 206 211 190 194 195 200 205
3 Ao | | oo
12H M 183 191 188 195 200 180 187 184 191 196
6H 194 197 {95 202 207 86 192 194 {97 202
8H 195 199 200 204 210 189 194 194 199 204

36
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Rotate Saale

Tool

i} plan Planning
Clptoard et
Hromation
oot
R Y T~gm

Wall 15

Wall 16

=& Evaluation area 1

& Reference plane 1.1

*roperties

. E|

Oy Rotatearoundaxis | 0 1 % 2 of
o === L
R Deletevertex B =

Measure Measure
distsnce angle | ' & o

L msetvetes

Y Luminare type

Interior Ceilng Recessed Luminarre (78W74.60.208) v | Catalogue
Relux Demo

7BWTAL6DL2DA

Interior Ceiing Recessed Luminaire
TeLED-3000K 32W

300im

59 mm x 596 mm x 0.0 mm

Mairtenanoe factor 08
Very dean room, low yearly usage - EN12464

[ Mourtingtype
Free mounting
Mourting height 35|m

Photometic cantre height fm] =259 m
O MNumber of minzires
®lluminance 500 - b

Result: 500 be ~= 22 (21.8) Luminaires

Fare | I

Utilize o Easy Lux para posicionar as luminarias

ﬁ@; ax 0500

Luminaire arangement

Orientation of major axis.
B

| nnn
Number of luminaires

53] x

| B sync ads e
Angle| 15 = B@ &2
I center in grid | &

%

Result: 23 luminaires, Eav = 530 b, Emin/Eav = 1:2.14 (0.47), P = 6.09 W/m?

Close

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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A2, Evaluation area 1

5-2°° Field 1

4. Reference plane 1.1

Divida o grupo quando forem necessarios ajustes

=4k Evaluation area 1
i an Reference plane 1.1

&z Luminaire 1

&7 Luminaire 2

&7 Luminaire 3

Hp Luminaire 4

&2 Luminaire 5

&5 Luminaire 6

&2 Luminaire 7

%2 Luminaire 8

&7 Luminaire 9

&7 Luminaire 10
p Luminaire 11
&7 Luminaire 12
&2 Luminaire 13
&2 Luminaire 14
&2 Luminaire 15
% Luminaire 16

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Pode fazer os ajustes

-
é]

[

"~

1) (b | e

1] =
o e DU.

Tt

It

-
=

Co-funded by the
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General

Calculation algorithm used
Height of luminaire plane
Maintenance factor

Total luminous flux of all lamps
Total power
Total power per area (120.77 m?)

Evaluation area 1

Em

Emin

Emin/Eav (Uo)
Emin/Emax (Ud)
UGR

Pasition

Type No.\Make

Relux Demo
1 23 Order No.

E Luminaire name
Equipment

Reference plane 1.1
Horizontal

530 Ix

248 Ix

047

0.34

<=194

075 m

: T8WT4Le0L2DA

Average indirect fraction
300m
0.80

82800 Im
TI60W
6.09 Wim? (1.15 W/m?100lx)

- Interior Ceiling Recessed Luminaire

- 1x LED-3000K 32 W / 3600 Im

O UGR é calculado com o observador pelas paredes

No entanto, 0s N0Ss0S
observadores ndo estdo 14, mas
sim nos seus escritorios.

Erasmus+ Programme
of the European Union
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Gestor de calculo

|:>

pode calcula-los todos ou
Artificial light
um de cada vez m% Dot

[E¥) Artifical and daylight
[El< Emergency lighting
[HEF sensors
[E Solar alttude graph
[O% Raytracing calculation

= 0% single office 1

[E ) artifical ight

[E% Dayicht

[E Artifical and daylight
[E]<i® Emergency lighting
[HE sensors
[E Solar altitude oraph
O Raytracng calcuiation

=-[J% Single office 2

[ Artifical light

[El2 £ Dayight

[E Artifical and daylight
[Ei Emergency ighting
[E5 sersors
[El 5 Solar altitude graph
O Raytradng calculation

= 0% Room 4

[E () artifiial light

[E5 % payioht

[E55 Artifical and daylight

[El<#® Emergency lighting

M Sensors

[ Select al scene nodes

O Colapse all scene nodes

[C] Show orly selected scenes
Invert selection

& Open plan office

[ Save resuits after calculation

Calculation

Precision

© only diect fraction

© low indirect fraction
@ Average indirect fraction
© Highindirect fraction

Expert mode

Mairienance factor

® classical 08

Ofor each luminaire type:
Miscellancous

[ Consider luminaires shadows
[ Caleulate edemal faces

Glare rating  Measuring areas

The curent scene needs the calculation mode:
Average indiect fraction

Cument selection

Appropriste for scenes having direclly and indrectly radiating
Luminaires.

Exdended >>

Reason _

Show selected resuts automatically

Close Cancel

No modo andar pode ver
todos os quartos

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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41

Reluxt - Relux -

Configurando o observador UGR

Coloque-o na posi¢ao

que pretende

primeiroadicione information weax OO0 A ST
87 [Type: Observer UGR] "UGR 1 =
quantos observadores ;
quiser :
E w3
Poject oo E
SR HT@ 3
s Wall 2 =i 3
w Wall3 E
o Wall 4 o] ¥
(i 4% Evalustion area | a .
&9 UGR 1 v 3 <
o e 1 Reference plane 1.1 £
Coordinates | Standard  UGR UGR 1
Positon ] Rtation [ =] e
X (18 z [o 0
Y c (g 0 E
Z |12 C% o 0 3
Defina a visualiza¢do : i

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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O observador € agora mostrado ao plano

d

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Gestor de calculo

[ Select al scene nodes

O Coliapse all scene nodes

(] Show orly selected scenes
Invert selection

& Open plan office

Artifical ight

[E1: £ Dayioht

[E Artificl and daylicht
[EJ< Emergency lighting
EHEF sensors
[l Solar altitude graph
[O% Raytradng calaulation

= 0% single office 1

[E () artifical ight

[E% Dayight

Bl Artificial and daylight
[E]« Emergency lighting
EE sensors
[@* Solar altitude craph
O% Raytracng calcuiation

=-[J% Single office 2

B Artifical light

[El: ¥ Dayight

[ Artificl and daylicht
[Ee Emergency lighting
ES sensors
[El5 Solar altitude graph
O’ Raytracing calauation

= 0% Room 4

[E () artificil ight

[E5 % payight

Bl Artificial and daylight

[El<® Emergency lighting

M2 Sensars

[ Save resutts after calculation

Calculation

Precision

Qonly dect fraction

«|  Olow indrect fraction

® Average indrrect fraction
O High indrect fraction

Expert mode

Maintenance factor

@ classical

Ofor each luminaire type
Miscellaneous

[ Consider luminaires shadows
[Calculste extemal faces

Glare rating  Measuring areas

The current scene nesds the calculstion mode:
Average indirect fraction

Curent selection:
Appropriste for scenes having dectly and indrectly radiating
Luminaies.

0.8 Reason _

[ Shaw sslected resuits automaticaly

Close Cancel

Exended >> |

Nao se esquega de definir
o0 MF adequado

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Pode definir mais parametros para calculo na grelha

manager - Open plan office - Artifici

[ Select al scene nodes Calculation Glare ratiig | Measuring areas
[ Callzpse al sczne nades
Mode [ Show orly selected scenes Sk s Wes
v sclocion P N .
1 Ovem i clie Reference plane(s) / environment(s) A
st Reference plane 1.1 2 & 036 [0413
[Ek Dayicht g
[EF5: Artifical and dayight ]
p
P [ I N ‘
Horizoral Eh 0.750
Delete Add - HH H H H A H
Cilindrico iluminancia(Ez)
Raster
Number poirts X 3 Distance X 0.6% ] OU UGR
Number pairts Y 8 Distance Y
[ Half raster width distance to the edoe
[ Calcuiate points inside objects
Automatically adjust number of measuring poirts
[ Raster orientation along the principal direction
[ectural objects
0K Cancel
=y —
[Els Emergency lighting
M Senenrs
[ Save resutsafter calculation Cose Cancel St
Co-funded by the
Erasmus+ Programme i
of the European Union £
Processo de calculo
T
| @ 41% Calculation Progress X
Scens: 4 with luminaires
Task: Artificial Light calculation
Step 3of B Pertforming Indirect lumination
Progress Substructuring
Total progress:
Nz
w032 Coree

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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General

Calculation algorithm used
Height of luminaire plane
Maintenance factor

Total luminous flux of all lamps
Total power
Total power per area (120.21 m?)

Evaluation area 1

Em

Emin

Emin/Eav (Uo)
Emin/Emax (Ud)
UGR (3.7H 11.1H)
Position

Type No.\Make

Relux Demo
1 22 Order No.
E Luminaire name
Equipment

Average indirect fraction
3.00m
0.80

79200 Im
40w

5.86 Wim? (1.16 W/m?/1001x)

Reference plane 1.1
Horizontal

503 be

259 Ix

0.51

: T8WT4L60L2DA
- Interior Ceiling Recessed Luminaire
1 x LED-3000K 32 W / 3600 Im

N&o se esqueca de avaliar os seus resultados

503Ix
5,86 W/m?
Uniformidade?

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Muitos mais resultados em Saida

on area 1]

Lanbros

4 Luminaie 15

Q jvg
A =4
Calalze Galastion (412 wirous
man intensty
o - /7~ \L
[ = P
[ B T I T ]
20 ) 50 750 100 B
Huminance 1
[ hustage
[ Tebleof cortents
R e
Gener: () Intror Cellng Recessed Luminire, TWTAL6
_— = Caluiation dlgorthm usec Awerage indect facion
. Faigh cf uminair plans 300m
R v T~gm Mantznance fector 010 ST
w4 il socoralh 10 = Lumirarcechart
S otal uminous i of al lemps m - .
Wil 15 Tots o ) Glare Rating (JGR)
ValiIb: Total power per arca (120 21 ) 5.86 Wi [1.1€ Wim#100h) P CAD crawing
&R Foastion area a 2 Cone digrm
A R e plde) Evaluation area 1 Reterence plane 1.1 59 Myoffice »
% Luminaie2 Hoizorta 53 Proeetdescrition
& Luminaie3 Em 503 ke = Open plan affice 3
% Luminares Emin 259 5 Proect cesrston »
% Luminaie5 Eminav Us) 051 e 5
% Lt EminEmax (Ud) 035 e )
e LGRATH 11 1) <194 3 Calcuaton rests
£ Luminare Fosition 075m =0 el
% Luminaie3 =3 Huminonce
Luminaied
% Luminaie 10 Type NoiMake
Luminaie 11
;ZL =il Relux Demo
i © 2 Oderhe TEWTALG0L20A
p Luminaire 13 EI Lumingitc name - Interior Coiling Recossed Luminaire
%y Luminaive 14 Eguipment 1 x LED-3000K 32 W / 3500 b

Output - a

Qutput  Results
e LIQEALR
{7 General
[ First Page
[ Table of contents
{7 Luminaire data
{7 Interior Ceiling Recessed Luminaire, 78W74L60L
Data sheet
-2 e
Soliner diagram
-2 Luminance chart
Glare Rating (UGR)
CAD drawing
-8 Cone diagram
=) My office
{7 Project description
{7 Open plan office
{7l Project description
{7 Result overview
=) Calculation results
= () Tables
=47 luminance

o o

Co-funded by the
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Resultados do UGR

Output -

Output | Results

e LIGEELDR
-3 wall2
Wall 3
Wall 4
Wall 5 o]
wall
Wall 7
wall
wall9
Wall 10
Wall 11
wall 12 UGR max: 16.1
Wall 13 35
Wall 14
Wall 15 30
Wall 16 25
i-[7) Isolines
i) Pseudo colours 20
‘ : 15 <19 para a posi¢do especifica
10
.y
[ 3D Luminance distribution 5
] 3D pseudo colours
[ 7] Single office 1 0
[ Single office 2 5
U“% 2‘“”“‘; 75° 77° 79° 81" 83 85 87° 89° 91 93 95 97° 99° 101 103" 105
& oom

Co-funded by the
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Pseudo cores 3D parailuminancia

Output - 1
Output | Results

e LYYEEGR

@[] Isolines
(37 Pseudo colours
@[ Sections
=7 UGR

L™ Observerl
) 30 mountain plot

~[d 3D view3
] 3D viewd
@] 3D views

= [ Luminance

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Conteudo do seminario

* lluminagéo interna

* lluminagdo baseada no ambiente

 Iluminacao rodoviaria

e
// \ Co-funded by the R
) Erasmus+ Programme  [IESEES

4 af the European Union
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Selecione a seguinte sala

E aconselhavel que o utilizador esteja
familiarizado com a norma EN 12464-1 e
com o projeto de iluminacéo de tarefas

e
// \ Co-funded by the R
) Erasmus+ Programme e

4 af the European Union
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Selecione as luminarias

5MQ218DL3PN

Dt 3 G oo
st X w00 |

[ET——

[ ET) Orrs

: )

e (o ) &

P 113244000-00683380

N

Ducpe 3

G dsen
edyoe ™ (T P
et Suler [ [
[Empr——
Manteson arsnidng Oere
o o B

Co-funded by the
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Definir areas de tarefas

Scenes From CAD | 3D objedt | Material [ Animation
N object~"object~ abject plan - - N Extrude | 3D object | Material | Animation
Canstruct 3D abject | Material | Animation object ™ - -
Infarmatian w o x 0, 0L Measuring surface
& L
- - -~
Rectangular  Circular Polyganal I
Task areas
Rectangular |  Circular Palyganal
Ei
M Blace new rectangular task area
Place a new rectangular task area. [ ?E
Rectangular Cirealar Polyganal  Escape route |

Evaluation area

& o & L

Rectangular  Circular Polygonal
& . 1 LU T el

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Automaticamente tera area em redor e fundo

Task area 1

Refershee plang 1.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Coordinates Standard | Task area | Insertion point  Structure

Defaults EN 124641
Reference No. 5262
. Profile name Offices: Writing, typing, reading,
Se ndo quiser uma area - -
Reset nominal values Edit nominal values

circundante, desmarque
Measuring areas

|:> Immediate surounding area

Distance sumounding [m] 0.5

Project v O %
eE Y T~am
| Wall 3 -
w Wall 4
[ . Evaluation area 1 a
-3 Task area 1
v
Properties * 0 x

Defina os valores nominais para a area de tarefas

1 = Y T Y

Traffic zones inside buildings
General areas inside buildings
Industrial activities and crafts

B Offices

win
5.26.4: CAD work stations

5.26.5: Corference and mesting rooms
526 6: Reception desk

5267 Archives

Retail premises

~ [V ]

750 07 6

Egggasg
oo
283
Ra
5888858
LN T T N A A |

®

Co-funded by the
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Posicione as luminarias para iluminacdo de tarefas

7 |
Task area 1

§ Referapice plang 1.

I | | (I].SII]UI-S.EU[IB.I][I[I)

e
// N Co-funded by the R
) Erasmus+ Programme SN
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Verifique sempre a distribuicdo 3D

@

Co-funded by the
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Avalie os resultados

General
Calculation algorithm used
Maintenance factor

Total luminous flux of all lamps
Total power
Total power per area (15.38 m?)

Workplace
Task area 1
User profile

Em

Emin
Emin/Eav (Uo)
Paosition

Average indirect fraction

0.80 Baixar instaladopoder
5780 Im 4,36 W/m?
67.0 W
4.36 Wim? (1.23 Wim#100Ix)
Task area Surrounding Background
Offices
5.26.2 (EN 124641, 8.2011) Whriting, typing, reading. data processing
542 Ix (== 500 Ix) 368 Ix (== 300 Ix) 284 Ix (== 100 Ix)
447 Ix 199 Ix 155 Ix
0.82 (== 0.60) 0.54 (== 0.40) 0.55 (==0.10)
0.75m 0.75 m

& & LA
L€ <<

@
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Project

& Single office 1

Properties

.4 Open plan office

i & Single office 2

Na vista do chdo pode observar todos os quartos juntos

Os quartos calculados sdo iluminados
Os quartos calculados com menoriluminénciaos valores parecerdo mais

sombrios

Co-funded by the
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Project

Es

=] @ My office

@ Open plan office
& Single office 1
& Single office 2
Ll Ranm 4

Properties

Visdo geral do pavimento

Number of rooms

Total area

Number of luminaires

Total luminous flux of all lamps
Total power

Total power per area

5

183 m*

28

99380 Im
898 W
4.91 Wim?

[ Uncalculated

[ calculated

1 Nominal values met
] Mominal values not mst

Na iluminacdo de ambientes
guando a norma EN 12464-1
estd em conformidade, o
ambiente é apresentado como
“Valores nominais cumpridos”.
Caso contrario, a sala sera
apresentadacomo “Valores
nominais ndo cumpridos”.

Na iluminacéo do local de
trabalho, a sala é apresentada
como “Calculada”

Co-funded by the
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Visdo geral do pavimento

Parts list

Type No.Make

Relux Demo
1 26 Order No.

|:_l Luminaire name
Equipment

- TWT4L60LZDA
- Interior Ceiling Recessed Luminaire
-1 x LED-3000K 32 W / 3600 Im

Rooms

Open plan office 22 x Luminaires
Total luminous flux of all lamps 79200 Im

Total power 704 W

Total power per area (120 m?) 5.86 W/m?

Em 502 Ix

Emin 258 Ix
Emin/Eav (Uo) 0.51

UGR ==194

Single office 1

Total luminous flux of all lamps 14400 Im
Total power 128 W
Total power per area (16 m?) 7.78 Wim?
Em 514 Ix
Emin 449 Ix
Emin/Eav (Uo) 0.87

UGR ==17.4

4 x Luminaires

(== 500 Ix)
(>=0.60)
(< 19.00)

(>= 500 Ix)
(>=0.60)
(< 19.00)

Co-funded by the
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o o

o sees

i Open.,

Help

o settings

X et

Avalable outpts

Template

18asic

Current print outputs -k

£ General -
T [ Frstrage
15 Luminaire data
© -5 Interior Ceiing Recessed Lumir
| Data sheet
-5 Interio Celing Recessed Lumir
"] Data sheet
=5 Access Ceiling Mounted Luming

=65 Project description
"] Floor averview
-5 Open plan office
{3 Project description
"] Fioor plan
&5 Resut overview
Evaluation area 1
{23 Calculation resuits
= Tables
&5 Huminance
) Reference plat
-5 Single office 1
-5 Project description
Floor pan
&5 Sne office 2
=23 Project description
| Fioor plan
£ {5 Result overview
"] Evaluation area 1
&-{i5 Calauiation resuits
=€ Tables
56 tumnance |+

Priter

door 8
o Pt chapter numbers =

Pt page rumbers

Propeties Page selup

Agora pode extrair 0s seus resultados

B | [ B HEE = o &

Object
instalation
Project number
Date 1122017
3 Single office 2

32 Summary, Single office 2

321 Result overview, Evaluation area 1

o oW

R s i

ob o5 10 15 2o 25 30 35 40 45

Header andfooter

RELUXC

150 200 300 500 750
iuminance (1]

@A
O Curent page
O Pages
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Passo final: exportar como um ficheiro CAD

e I fog I
(recap) Cxmi)

Relux CAD Tunlight xmi

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Selecione as salas que
pretende exportar

Parametros de exportacao

Office plan.dwg . Export with plan <:|

rooms Layer on/off

Open plan cffice Luminaires and sensars

Single offics 1

R [ 30 chiects
[] Meastring elemerts
[] Resut overview
[ Resit tables
[ isclines

[ Parts st

Exdtended...

Drawing units

One measuring unit is equivaler to

Drawing units/meter:

Current size:
Width: 0.000 ZE

Current room Al ooms Height 2000 7E

Erpart Close

Exportar com o cad inicial

Room slements farttion wals, doors. )
Single cffice 2 i e <
Room 4

Selecione as informacgtes
que pretende exportar

<,:| E exportar

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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O seu plano foi exportado como ficheiro CAD

=
7 \ Co-funded by the [
) Erasmus+ Programme =

\’/ af the European Union b
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Conteudo do seminario

* lluminagéo interna
* lluminagdo baseada no ambiente

* lluminacgéo no local de trabalho

 lluminacao rodoviaria

=
7 \ Co-funded by the [
) Erasmus+ Programme =

\’/ af the European Union b
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Abertura de um projeto rodoviario

New project

Light & sensor planning for interior scenes

LL @

Interior Interiorwith ~ Interior with  Interior with 30 Interior with
plan background information  Relux Express

[N BN
<

Light & sensor planning for exterior scenes

b [ mD

Exterior Exterior with Exterior with Road Tunnel
plan background
image

of the European Union

@ % ) Co-funded by the
) Erasmus+ Programme
~/

Insira os detalhes do seu projeto

Project number: |
Object

Installation:

Customer.
Processed by:

Date: 08.12.2017 Today's date

Project description

oK Cancel

of the European Union

7 Co-funded by the
@% Erasmus+ Programme
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Utilize a visualizacdo alargada em projetos rodoviarios

Standard  [T= == == = Cascaded windows F=
= B | & R
[ adassic - Tile vertically
M’ Reset .S‘."Jltch' S}ngl:e ] Tile Fofizontally Close
‘-, window view all
Window
2| 1]

E:ﬂ Show extended layout

m

Recomenda-se

que todos os parametros-chave

do programa estejam sempre visiveis

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

1

7

A janela principal para os calculos de estradas

Project

el v T~Fm
5@ Road 1
[ Road

Properties

Road

B Road layout
Project name:
Suace
Road ayout

Road 1
Road
Road wihout ertral reserv.

Lighting ciasses / Calcuiation

Width fm] 8000

R3.q0-0.07
2

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Nova sec¢édo de faixa para calculo de estradas

Relu! - Relux - [Road 1: Flaor plan]

Start Project Produds Insert Calculation View

== i g | coo A B
: | 2 B g
Luminaire Border Road Ldc C-Planes | Exterior

row  area  manager || scene
Road = Optimization 5 Display Convert

e Information S I S T T T
(|

.......

P
7 \ Co-funded by the
) Erasmus+ Programme
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Propriedades da estrada

Praject > 0 x

Properties * 0 X
yream Road
. = E Road layout
| Project name Road 1
0 > Surface Foad
Road layout Foad without central reservation
B Roadway
Lighting classes / Calculation
Width [m] 8.000
Covering / material R3, g=0.07
Lanes 2
= Observer
2y=6m Ieft, 1.500
1y=2m left, 1.500

e
4‘/// \Y Co-funded by the
) Erasmus+ Programme

"/ af the European Union
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A area com os principais resultados

=

Results

Output | Results
Results

E MylumRow

Bl Outdoor Hoodlight Mast Luminaire. £
Lum. intensity class G4

Glare index class D6
Load/km 1910 Wokm
E Road
B L
Tm 0.39 cd/m?
Ua 052
ul 0.87
Tl [
Rei 065
B L2
Tm 0.42 cd/m?
Ua 0.53
ul 0.85
Tl 4
Rei 069

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Selecione a classe de iluminacao da estrada

Project > 3 x

) Toble: M lighting classes
&

o Wi 20 0@ om0
) 0w 1 e om o
Praperties - B X O 100 060 080 015
0w o 0w om0
o om  om 0w o
Road 0w on s 0w o
S Road layout 5 Table: C hohting classes based on road surface ikminance
e u.
Frojedt name Road 1 Do @ ok
oo £ o
Surface Road O 20 04
- g a w0 oa
Road layout Road without central reservation E o 100 040
5 Roadway N N -
 Table: P ighting closses
Lighting classes / Calculation e E-. Eme Ewne
oF BO a0 s 300
Width [m] 8.000 or 00 20 30 2w
O 1 2w 1%
N 50 10 1m0
Covering / material = o 300 060 100 060
9 R3.q0=007 o e 200 040 080 040
Lanes 2 o o0 o® 0w 00
© Toble: HS ighing classes
] Observer € w
o st s o
2y=6m left, 1.500 O Hs2 250 015
1y=2m ok 1500 (RN ——

Femak formeasuing o)

Cancel o

Co-funded by the
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of the European Union
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Selecionando a classe da estrada

Fiter e Manage profiles
EN 13201-2 (3.2015)
Close group
B Table: M lighti
U, U, Uz fr R;
O 040 070 0.15 10 035
[} 150 040 0.70 0.15 10 035
m) 100 040 060 0.15 15 0.30
M ] 040 0.60 0.15 1 030
0O M5 050 035 040 0.15 15 0.30
O |me 0.30 035 040 0.15 20 0.30
Table: C lighting classes based on road surface illuminance
> U .. . . x
oo £ o 0s requisitos de iluminacgao
[m =] 3 040 H H X
oa i da classe de iluminacéo
O c3 150 040 H
00 c4 100 040 selecionada
a cs 750 040
B Table: P lighting classes

A RELUX utilizaa norma EN 13201-2 para os requisitos de
iluminacao

P
7 \ Co-funded by the
) Erasmus+ Programme

"/ af the European Union

7

Pode selecionar mais do que uma classe em diferentes categorias

Fitter Open group Manage profiles
EN 13201-2 (3.2015) -
Close group
T - v~ —
[ U U Uow Fx R m 075
O 200 040 070 015 10 035 Uo 040
0 M2 1.50 040 070 015 0 035 ul 060
0 M3 1.00 040 050 015 15 030 Uow 015
M4 0.15 5 030 Tl 15
0 ms 015 15 030 Rei 030

O Ms 0.30 035 040 0.15 20 030 g Cca
B Table: C lighting classes based on road surface illuminance Em 100
E. Ue Uo 0.40

co 50 0.40
c1 30 0.40
cz 200 0.40

omooooo

c3 15 0.40
c4
c5 750 040

B Table: P lighting dlasses
E- En Evmin Escmm
mRE] 150 300 500 300

[REEY ann ann ann

Pode selecionar uma classe M e uma classe C no caso de a mesma estrada se
tornar uma zona de conflito perto de um cruzamento, por exemplo

Co-funded by the

=
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m ) Erasmus+ Programme
"/ af the European Union
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Se ndo selecionar uma classe de iluminacéo

, Results - 0 X

Output = Results

Results
E MylumRow
E Outdoor Hoodlight Mast Luminaire,
Lum. intensity class
Glare index class
Load/km
E Road
= (1)
m 0.9 cd/m?*
Uo 0.52
ul 047
T 6
Rei 069
B L2
Im 0.42 cd/m*
Uo 053
ul 0.85
T 4
Rei 089

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Properties

Road
B Road layout
Project name
Surface
Road layout
B Roadway
Lighting classes / Calculation
Width [m]

Covering / material

Lanes

B Observer
2y=6m
1y=2m

Road without central reservation

Coloque tambem os outros parametros da estrada

Project name
Surface
Road layout

—

Colocagdo das luminarias

Road 1
Road
Generic traffic road W

Foad without central reservation

Road with cantral resarvation

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Selecione o tipo de asfalto

Properties -~ o
Road
= Road layout
Project name Foad 1
Surface Road
Road layout Road without central reservation
B Roadway
Lighting classes / Calculation M4
Width [m] 8.000
Covering / material R3, q0=0.07 |:>
Lanes 2
= Observer
2 y=6m left, 1.500
1y=2m left, 1.500

R-Table settings

R-Table fmzin /dy) A3 -

gl 0.o7

Addttional uniformity calculation
R-Table fwet) -nong-

a0 1

OK Cancel

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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N&o se esqueca dos outros parametros

Properties * o

Road

= Road layout
Project name Road 1
Surface Road
Road layout Road without central reservation

E Roadway

Lighting classes / Calculation M4
Width [m] 8.000
Covering / material R3, q0=0.07
Lanes 2

= Observer

2y=6m left. 1.500
1y=2m left, 1.500

Largura da estrada

O ndmero de pistas

Significa o nimero de observadores

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

82

41



29/7/2025

Vamos colocar as luminarias

Reluyl - Relux - [Road 1: Floor plan]

Road tool

Insert Caleulation View Window Lambres

Luminaire Borde|
row area

Nas fitas existe uma nova
janela “Estrada” quando

Ldc  C-Planes

oad e} Optimization w|  Display

Infomatian S P P PR P inicia um projeto de
: estrada
J S0 ai pode comecar a
: colocar as luminérias
Project -8 x| ]
e@ wT-ama E
= 4@ Road 1 ]
[ Road =]
Properties > 3 x 27
Road 1
O Road layout e
Project name Road 1 ]
Surface Road ]

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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? stele_géo (;Ie luminarias funciona de forma semelhante a outros projetos
interiores

Selected Local ReluxNet Online Plug-In  Individual luminaire
Company tem number Fiter

DM TH775 30 ~ Product name:
(MEZ512L40830
02712018830
(K97371NB100
113148000-00638510
113244000 00683380
113252000 00663408
1326300000688 760
113260000-00688763 Combination
113295000.00692543
112301000 0063257 il A i
113307000 00632565 v
11371 3000-00692603

113451000 00692486 m
113455000-00632438 Eauipme
121708000-00630735

17171 ANNN-NNR3N741 et

<

Product group

>> Exended search

New luminaire type

ok Hrupo Borifeia

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Encontrar uma luminaria

Selected | Local ReluxNet Online Plug-n Individual luminaire

Compary Fiter
[ £ |
EXAG27IE1A18 ;
SXA5E24C1408 Cutdoor Floodiight Mast Luminaire v
544590441408
XA591481408 Product group
SAATER2A1A4A
BXATET2B1A44 Fioodight-pylon top
758
Combination
Number Hem number Name
1 factory setling: luminousflux part=100% (dimming level=254) v
Equipment

Q 1 LED 3000K { CRI >= 70: 16850 Im, 163 W, 0 °, Light color: 3000K,
o lour reproduction 74

>> Bxtended search

Floodight 20 midi LED, floodight, primary Ight control with |~
lens, of plastic, primary aptical cover: cover panel, of
toughened safety glass, transparent, light distribution: PL43,
light emission: direct distribution, nstallation type: side-entry,
post-top, LED, LED High Power, luminous flux: 16.850 Im,
luminous efficacy: 103m/W, light colour: 730, colour

v temperature: 3000K, control gear: ECG Plus, control: flexible
luminaus flux parameterisation, tme-dependent luminaus fix
control, digital communication interface, power reduction,

Export Add >>

New luminaire type

L3 Bapo BofiBeix

Pode usar filtros

Ou pode usar a pesquisa alargada

Selecione Local -
>ReluxDemonstracao
5XA7672B1A4A

Co-funded by the
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Verifique os parametros
e ]

Selected  Local ReluxNet Online Plug-n Individual luminaire

1 Verifique as combinagdes

Compary ltem number Fitter
[ | S 2
EXAGZ7IE1A18
EXASE24C1408 Cutdoor Floodiight Mast Luminaire v
GXA590441408
BA591481408 Product aroup
GHATEE2A 1AL
BXATET20 1444 Floodight-pylon top v
Combination
Number ftem number Narm
1 factory setfing: luminousflux part=100% (dimming level=254)
Exquipment
1 LED 3000K / CRI >= 70: 16850 Im, 163 W, 0 %, Light color: 3000K,

= Colour reproduction 74
>> Btended search

Verifique a descri¢do técnicallP,

Wetc.

Fioodight 20 mic LED, Aosdight, primary lght control with
e lens, of plastic, %m- cover panel, of
— toughened safe
light emission: direct d=tBv] instalation type: side-entry,
¥ post-top, LED, LED High Power, luminous flux: 16,850 Im,
luminous efficacy: 103m\W, light colour: 730, colour

25 )«w\a‘mrs: 3000K, control gear: ECG Plus, control: flexible

flux parameterisation, tme luminous fiux

Verifique se o diagrama

Export Add 5> New luminaire type

L3 Bapo BofiBeix

polar se ajustaasi

Co-funded by the
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Verifigue a combinacéo
s seeion <

Selected | Local | Reluxet Online  Plugdn  Individual luminaire

Compary tem number Fiter
[roae e —
S(A527IE1ATA s
SXASE4CTIA08 Outdoor Floodight Mast Luminaire v
BXAGA04A1403
SXASIT4E1A08 Product group
SHATEE2A 1448
BAATEIZR 1A, Floodight-pylon top v
B
Combingfion
Number kem number Name Combination
1 factory setting: luminousfiux part=100% (dimming level=254) v Number lem number Name
Equipment 1 factory setting: luminousflux part=100% (dimming level=254) v
Q 1 x LED 3000K [ CRI >= 70: 16850 Im, 163 W, 0 %, Light

& Colour reproduction 74
Combination

5> Extended search
Number  tem number Name

Fioodight 20 midi LED, floodight, primary light control with | a
T— lens, of plastic, primary optical cover: cover pane), of

————— toughened safety glass, transparent, light distribution: PL43,
ight emission: direct distribution, installation type: side-entry,
post-top, LED, LED High Power, luminous fux: 15,850 im,
luminous efficacy: 103im\W, light colour: 730, colour

5 escrti o hntaf ke il e A combinag&o pode ser um diagrama polar
control, digital commurication interface, power reduction, ) , N
diferente ou um nivel de escurecimento
diferente
2 sl e N&ao ha combinacdo ao inserir uma luminaria
individual

individual position: luminousflux part=50% (dimming level=116)

Export Add 5> New luminaire type

Co-funded by the
Erasmus+ Programme i
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Prima adicionar e verifique os parametros nas luminarias selecionadas

ReluxNet Individual luminaire

Online  Plug-in

ct luminaire type: Manuf; rer Relux Demo ~
|" outdoor Floodight Mast Luminaire (SXA7582D 1A4A 17| 7662D1A4A  Floodlightpylon top  Outdoor Flood|
Measured Geometry ast Luminaire
Length: 643 mm, Width: 432 mm, Height: 62 mm
Luminaire efficacy: 112.03 Im/W (A0, | 100.0% 7 0.0%)
CIE Flux Codes 317499 100 100
T Tot. system power 752 W
Floodight 20 midi LED, flodight, primary light contral with & Equipment: 1 x LED 3000K / CRI >=70
fens, of plastc, tica cover: e, of -
o peyatel e e e Tollluminous 425 Im
light emission: direet distribution, installation type: side-entry, Luminous fiux for emergency lighting: ——
post-top, LED, LED High Power, uminous fluk: 16,850 m,
Iuminos efficacy: 103im/W, it colour: 720, colour
perature: 3000K, contrsl gear: ECG Plus, control fesibe: Floodlight 20 midi LED, floodlight, primary light control with lens, of
e e oot Y plastic. primary optical cover: cover panel. of toughened safety glass.
transparent, light distribution: PL43, light emission: direct distribution,
o PPV TP U e installation type: side-entry, post-top, LED, LED High Pawer,
< luminous flux: 16.850 Im, luminous eficacy: 103lm/W, light colour:

Cone dagram

Delete type
Modfy type
Beam direction

Options

0K Awpo Borifieia

Co-funded by the
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H~

- san

- -

Project

Reluxi

Products  Insert

Rel

Calculation

O programa fara os calculos automaticamente

[Road 1 Floer plan] Luminair Roadtools  ResultTosls

View  Window  Lambros Luminaire Result Lambros Doulos

oo AB 224 Type 1 ! A
L & Heignt ¥ Overhang @
Luminaire Border  Road N Detect | Ldc C-Planes | Exterior
row  area  manager & e opt. flux scene
Road £l Optimization T Display s | Convert
Informatian R O T T | T e A X
T, Type: Luminaire ] “Luminaire 11" X Output | Resuits
- 5 Results
Lumingire Light sources
:
Ovtdoor Floodiight Mast Luminire. 1
5XATGB2D1A4A N MyLumRow
Luminous fiue: 8425.0 im - E Outdoor Aoodlight Mast Luminaire, 5XA7682D1...
System power. 75.2 W 3 Lum. intensiy dlass |GG -
1 e effien 112 0 ken/W o
o Glare index: dlass [ -
Project v ax| Load/km 3760 Whm |-
R YET~OM E B ol
(5@ Road 1 = 1 L(1). M4
E ) 09Tcd/m®  >=075cd/m?
{0 Road .
5 Us 068
4 Group 1 =
b E u 07
3 il 3
- Rei 083
Properties ~ax |3 B L2). M4
| On 057 cd/n?
Road Road =) U 088
- = o
& Row of luminaires. N E N =
Nare MyLumRow E T 5
Luminaie type Outdoor Foodight Mast Lu ]
Rei 083
Maintenance factor 0.800 i
Type Right row e
Overhang fm] 0500 s
Photometric centre height fm] 10.000 E
Distance b. Lminaires ] 20,000 -
Tk 0.000 E
Oriertation CS0acrosstherosd CE) .

Co-funded by the
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of the European Union

89

Results
Output | Results

Results

E MylLumRow

Glare index class
Load/dm
E Road
= L(1). M4
m
Uo

G'6
D&
3760 Wi

0.91 cd/m?
068

0.79

3

0.63

0.57 cd/m?
0.68

0.76

2

063

- 3 x

B Outdoor Aoodlight Mast Luminaire. 5XA7682D1___
Lum. intenstty class

»=0.75 cd/m?
»= 040

>=0.75 ed/m?
»=0.40
>=060

<=15

>=030

Area dos resultados e verificacdo com os requisitos da norma EN 13201-2

Lo Resuts v x

Output | Results

s
B MylumRow
B s
T
Glare index class.
=
o
gun
Uo 052
Rei 069
8 12
Im 0.42 cd/m?
T 4

Se ndo
selecionar uma
classe de
iluminacao

Co-funded by the
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As informac0des das luminarias aparecerdo

Information -+ 0 X

T, [Mype: Luminaire ] "Luminaire 1.1"

Luminaire Light sources

Outdoor Floodlight Mast Luminaire,
SXATEBZD1A4A
Luminous fiux: 8425.0 Im

System power: 75.2'W
Lominzire affirame 117 0 m AW

=
7 N\ Co-funded by the
) Erasmus+ Programme

)

of the European Union
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As luminarias aparecerdo como um grupo com as suas propriedades

- 0 x
E~@m
| LM Road
;’g Group 1
Properties - 0 X
Road Road
> = Row of luminaires A
Name MyLumBow
Luminaire type Outdoor Floodiight Mast Lu. ..
Maintenance factor 0.800
Type Right row
Overhang [m] 0.500
Photometric centre height [m] 10.000
Distance b_ luminaires [m] 20.000
Titt [ 0.000
Orientation 90 across the road (CIE) o

o

7 \ Ca-funded by the
k j Erasmus+ Programme

of the European Union
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Project

B @“Ruad 1
i ../ Road
-;s Group 1

Properties

Road Road

= Row of luminzires
Name
Luminairs type
Maintenance factor
Type
Cwverhang [m]

Tit [
Origntation

o g

eE v T~Fa

Photometric centre height [m]
Distance b. luminaires [m]

Defina os parametros para as luminarias

- 0 X

me“::> Defina a luminaria
Qutdoor Hoodlight Mast Lu...

000 | > Definao fator de manutengao
Right row
0.500
10.000 . ‘A .
2000 | > Defina a saliéncia, altura,
0.000 inclinacdo e distancia se forem

90 across the road (CIE) o

fixas no seu projeto

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

93

Project

B @“Ruad 1
i ../ Road
-;s Group 1

Properties

Road Road

= Row of luminzires
Name
Luminairs type
Maintenance factor
Type
Cwverhang [m]

Tit [
Origntation

o g

eE v T~Fa

Photometric centre height [m]
Distance b. luminaires [m]

Defina os parametros para as luminarias

- 0 X

MyLumRow
Qutdoor Hoodlight Mast Lu...
0.800

Right row
0.500

10.000 . AN
ue Y > Definaasaliéncia, altura,

0.000
90 across the road (CIE) o

inclinacdo e distancia se forem
fixas no seu projeto

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Defina os parametros para as luminarias

Project - 0 X
2E T~
=] @ Road 1

‘]I Road

;g Group 1

Properties - 0 x
Road FRoad
= Row of luminaires ~l A~
Name MyLumRow
Luminaire type Outdoor Foodlight Mast Lu... i ic3
Maintenance factor 0.800 Sele,CI(,)r..e a pOSIQaO ,,da§
Type Right row | > luminarias em relagéo a estrada
Overhang [m] 0.500
Phaotometric centre height [m] 10.000 o L
Digtance b. luminaires [m] 20.000 FI|EIra da dIrEIta
b L L Fileira da esquerda
rientation 390 across the road (CIE) oo
e = Ambos os lados
etc.
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
95
- - ~ - V4 -
Tenha cuidado com a orientacdo da luminaria
Properties ]
Road Road
Type Right row ~
Overhang [m] 0.500
Photometric centre height [m] 10.000 . ~ . ~ .
Dstarce b kmiaes 20000 * ldte *.iastém orientacOes diferentes pelas
i Y
rientation C30 across the road (CIE) | suas defl n I(}OGS
Single b

of the European Union

7 \ Ca-funded by the
) Erasmus+ Programme
= /
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Verifique a distribuicdo da luz

C-Planes <

A

Display [Pl

Selecione o visor LDC e 0
grupo de luminérias

De seguida aparecera a Roaa | Tosd
distribuicdo da iluminacao

Rinkd run

NN 52/ NN 7 A
NNWIZ2000 NN =N WA |
22 N S

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Pode também conferir em3Vista D

Co-funded by the
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Corrija a orientacdo se colocou um *.iasficheiro

Com o display LDC vera Mudar oorientacéo O propriolugarmante

algo semelhante

=
7 \ Co-funded by the [
) Erasmus+ Programme =

"/ af the European Union
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Ao planear uma nova instalacao, pode utilizar ferramentas de otimizacao
i ‘:.?a
! ' I;I'-!-'i‘ ﬁ — Type (Pi'!'i' Selecione a distancia para encontrar a

.—i. Height ™ Overhang maior distancia para ser eficiente

Optimize ~ _ - Detect
& Tilt opt. flux Pode combinar os parametros de otimizac&o

I Optimization T
7y \ Co-funded by the [Ty
) o
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Parametros de otimizacdo
ﬂ = 2 Type
— _§ Height
opnmmgm
Optimization
v 2% | Automatic opti p.
3 Batch calculation
: [ oec T oot un i i 5
T & \ Dearce ] S S Selecione os parametros e 0s
] Height [m] O 026 -1.00 -1.00 z
== b m?'] " O 250 EY) EY) paSSOS de CaICUIO
E Overhang [m] o o1 <100 -10.00 Floc
2 1 Tive 0 ere
o Pl 5] dex
5 ‘ y
v 7 x |7
] [ Use only class main criteria for optimisation |
aa| [ Use Load/an as primary crenia
MyLumRow & 50 [%] Maximum increase for class main critena
oodight Mast Lu. 3
[ 1
0500 E
10.000 ] oK frwpo
20.000 1
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
Utilizando a ferramenta de otimizacao
Results v 3 x
Output | Results
Results
:
B MylumFow
B Outdoor Aoodlight Mast Luminaire, 5XA7682D1__. E MylumRow
Lum. intensity class G*6 - B Outdoor Aoodlight Mast Luminaire, 5XA7682D1___
Glare index class D& - Lum. intensity class G6 -
LoadAm 3760 WAhm | - Glare index class D& -
E Road LoadAam 313BWAm |-
T
B L(1). M4 28 Type (Pﬂi 5 Road
Im 091 cd/m? | >= 0.75cd/m? z Overhang B L(1). M4
Ua 068 >= 040 Detect m 0.76cd/m? | >=0.75cd/m?
ul 0.79 >= (.60 opt. flux Uo 068 >=040
T 3 <=15 P I ul 0.68 >=0.60
Rei 063 =030 OpfimEation : bl 3 =15
& L(2). M4 Rei 062 >=030
Tm 0.97 cd/m? >= (.75 cd/m* B L(2). M4
Uo 0.63 »= (.40 ili A 1 A 1 Im 0.81 cd/m? »= (.75 cd/m?
m o o8 Ut|||zando.apenas 0 parametro dlgta110|§, o o o —
T 2 <= 15 programa ira selecionar a maior distancia. Os u 074 »= 060
Rei 063 >= 030 ~ T 2 <=15
resultados serdo sempre de acordo com a Rei 062 5030

classe selecionada da EN13201-2

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Properties
Road = Road

B Row of luminaires

Name
Luminaire type

Maintenance factor

Type
Owverhiang [m]

Photometric centre height [m]
istance b. luminaires [m]

Titt [
Orientation

[ Ay

C30 across the road (CIE)

A distancia sera calculada automaticamente

~

MyLumRow

Cutdoor Foodlight Mast Lu...

0.300

Right row

0.500
10000 |—
24000

v

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Properties

Road Road

E Row of luminaires
Name
Luminaire type
Mairtenance factor
Type
Owerhang [m]

T[]
Crientation

[

Photemetric centre height [m]
Distance b. luminaires [m]

MyLumBRow
Qutdoor Foodiight Mast Lu...
0.800
Right row
D5
0000 —
30.000
0000 =
C90 across the road (CIE)

]

neo = A B

= E @

Luminaire Border Road

row area manager
Road

Results - B X

Output | Results

Results
E MylumRow

B Outdoor Aoodlight Mast Luminaire. SXA7682D1...
Lum. intensity class G*6 -

Glare index class D& -
LoadAan 2507 WAm |-
E Road

B L(1). M4
Lm 061 cd/m* =075 cd/m?
Uo 063 >= 040
ul 049 »=0.60
Tl 3 <=15
Rei 062 >=0.30

B L2). M4
m 064cd/m* =075 cd/m?
Uo 0.61 >= 040
ul 063 »= 060
Tl 3 <=15
Rei 062 >=030

Pode alterar manualmente os parametros e obter os resultados
automaticamente

Se algum dos requisitos da
classe de iluminagéo
selecionada NAO estiver de
acordo com a EN13201, os
resultados
correspondentes serdo
assinalados a vermelho

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Vamos fazer um projeto rodoviario

New project

Light & sensor planning for interior scenes

® |
Interior [ teriar with
I ok

nteriorwith  Int
an

pi backgroun

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Quais sdo 0s nossos contributos?

Superficie Estrada
Tragado de estradas Estrada com reserva central
Largura da reserva central [m] 3
Aulas/Célculos de lluminacao M5

Largura [m] 9
Revestimento / material / g0 R3 g0=0,07
Faixas 3

Tipo de luminaria 5XA7672D1A4A
Fator de manutencgédo 0,8

Tipo Central
Saliéncia [m] 0,5

Centro fotométrico [m] 11

Distancia b. luminérias solicitado
Inclinagéo [°] 0

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Coloque as entradas

Information

T, [ype: Luminaire ] “Luminaire 1.1"

|7 R

Outdoor Foodlight Mast Luminaire,

Froject

e Y T=gm

=@ Road 1
I Road

=& Group 1

Properties

Road | Road
Luminaire type:

Maintenance factor

Type

3 SXATER2D 1 A4A
A== Lominous fax 8425 0im
LT 2 Sytem power: 752W

| iminaire affirars 112 0 im /AW

B

Outdoor oodight Mast Lu_. & | A |o-
0800

Certral fwo rows)

Overhang [m] 0.500
Photometric centre height im] 11.000 .-
Distance b, uminaires fm] 39.000 =
Tk [] 0.000 7
Oriertation 90 scross the rozd (CIE)
o]
R S — & E
e
// N Co-funded by the
) Erasmus+ Programme
// of the European Union
S bl il Ao 3 M Pl Bl JiRESR > X
E Output | Results
= Results
E £ MyLumRow
B Outdoor Aoodlight Mast Luminaire. 5XA7682D1...
o

Lum. niensiydass |GG -
Glare index class D6 -
Load/km 3856 Whm |-

i
\\\\\\WM - 72

'(\\\

\WW A

= /mu NS

ul 080 =040
il 3 <15
Rei (1] >=030
B L@). M5
) m 052cd/m? | >= 050 cd/m?
i il X Uo 055 >=035
L ul 048 1>=040
\7 RN i i : <15
] W TSR Rei [iE7] > 030
H L@). M5
Im D50 cdim? | >= 050 cd/m®
Uo 057 >-035
ul 041 >=040
m 4 <15
Rei D84 >=030

@

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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N&o se esqueca de verificar W/km

Relux Demo

1 1 Order No. - BXATBE2D1A4AS
I—_y—l Luminaire name : Outdoor Floodlight Mast Luminaire
Equipment ©1x LED 3000K / CRI »= 70 75 W / 8425 Im
MyLumRow

Luminaire placing
Luminaire spacing
Overhang
Al

: Central (two rows) Maintenance factor

£ 39.00 m Height (phot.centre)
0.50 m Tilt

Glare index class

Lum. intensity class

Road

Width “900m Lanes
Surface - R3, q0=0.07 Surface (wet)
Luminance

Calculation field: 38m x 9m (13 x § pts)

Observer

3 :x=-B0.00m, y=7.50m, 2=1.50m
2 :x=60.00m, y=450m, z=1.50m

ul Uow il
E 0.50 cd/m? 0.57 041 - 4
2 _50) 0.52 cd/m? 0.55 049 4
1:(y=1.50) 0.55 cdim? 0.54 0.60 3
Ms = 0.50 co/m? »=0.35 ==0.40 »=0.15 =15
llluminance
Calculation field: 39m x 9m (13 x 9 pts)
Em Emin Uo ud
913 Ix 6.33 Ix 069 047

2 0.80
©11.00m
-0.00°

- D6

1 G'6

°3
: -none-, q0=1

Rei
119

0.84
»=0.30

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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. Avaiaie oututs Gurent gt outouts ][ sets >
56 General 5 € General P
o sove s naire data ) Frstpage =
2 Roar

-4 Outdoor Floodlight Mast Lum &3 Outdoor Floodight Mast Luninare
» Road 1

i Open.

Esta pronto para imprimir ou extrair para pdf o seu projeto

BEE = % |+

Header and footer

RELUZZ

Data sheet ol
&) Project description & &5 Outdoor Foadight Mast Luminare
» ¢ Result overview ) Data sheet
& Road = €3 Road 1
= 5 Project descrption
New "] Floor pan

-5 Result overview

") Result averview
=5 Road
&5 Tables

") E horizontal

Recently used

Selecione quais as

Prnter

doror s
). 4 Prnt chapter umbers
Prrt page numbers Propetties Page setip

. informacgdes que deseja

ap resentar
on

OCurent page =

Oages Pt

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Como visualizar os projetos rodoviarios?

=
B MylumRow
B Outdoor Hoodlight Mast Luminaire. 5XA7682D1.._
Lum. intensity class G -

Glre index class 06 -
Load/km FHBWAD -
El Road
B L), M4
o 076odimt | >=075cd/m?
U 088 >=040
u 088 060
T 3 <15
Rel 062 >030 T
o R, & =9 % B
m 08lcdimt  >=075cd/m?
U 067 >=040
u 074 >=060
ul 2 <15
Rei 082 03

Ap6s os calculos NAO é possivel
visualizar o projeto rodoviario

No entanto....

P
7 \ Co-funded by the
) Erasmus+ Programme

"/ af the European Union
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Utilize a conversao de cena externa

coo

Luminaire Border Road
row area manager | L opt. flux |

Reoad ] Optimization 1

Information = I I | .V

Relux Ex

O programa ird perguntar-lhe

I Do you wish ta change the project to an exterior project? .
se deseja transformar o seu

projeto de estrada em externo.
N | [ om Porqué?

O projeto rodovidrio sera “perdido”, ou seja,
naoTabelas R3 ou célculos de luminancia

Guarde uma cdpia antes como um projeto de estrada e
depois transforme-a num projeto externo

e
4‘/// \Y Co-funded by the
) Erasmus+ Programme

"/ af the European Union
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Room name
fozd 1| Description
Room type:
—x
Dimensions fm]
Length 100 Width 100

Evaluation area
Heigh of the reference plane

Offset 1o the wall

Add
Nominal valuss
Ref no. Madified profile
Profile name: —

Remark:

Edit nominal values

Prima ok para as propriedades externas

Material

I O [N N
=]

Floor 12difus
5100|400
7500 400
7500 10.00
51001000
Materils /textures Same materisl
Location
North angle [7] 0
Location
Em -~ Emfwal)  —
[T Uofwall: — —
UGRL: — Em fosiing): —
RA - Uo (esiing):  —
B —
ok Cancel

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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A nova visdo do projeto sera como projeto externo

- oject produc Galcuiation
A S ¢ 4
N 3 % g
Calculate Calculation |14, Daylight Dy and Luminaus
mansger (1L intensity
intensity
Information g L . N 2 I Resuns v Ex
] Output | Results
™ Results
Project 2 x
el v Tgm f
=& Road1
£ Floor
{3 Road

a Road
584 Group 1

Properties

O célculo é agora feito pela “fitade
calculo

y
7

g

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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O calculo serd como um dos principais projetos

71% Calculation Progress x|

Scene: Road 1
Task: GR and TI Observer calculation
Step B of 7 Calculating Tl Observers

Progress Substructuring

Total progress:
_ %

2M7.1.130 | Pause Cancel

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Mais parametros de resultados estdo disponiveis para utilizagdo agora

% % %
75 10
lluminance Iix]
otal ous flux of all lamps.
Total power
Total power per area (1764.00 m?)
g Eresash

Nao se esquega de definir
o0 MF adequado

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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A visualizacdo é possivel

20 [

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Mais funcgdes

Window

= \as R v EEELw o a Alguns projetos rodoviarios
__i_He\ght __ Overhang - .
g il == | i o 43 o ajustaram estradas ou passeios
- T vl para pedes
2R Y T=@m ‘
B 3 Road 1
+[H Road
. Ao clicar na &rea da borda, esta é
;"“:B..;?,m adicionada com as propriedades
T — correspondentes
Yo s vsi0

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Road

O Border areas
Surface
Lighting classes / Calculation
Road layout

Side of the street right
Kerb distance [m]

Width

Lanes

Road {motorized traffic)

Propriedades da area de fronteira

Selecione o tipo de superficie
Selecione a classe de iluminagao, se existir

<:| Selecione a posicao

Nao se esquega de definir
o0 MF adequado

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

@

1

ooo

Luminaire Bprder

i e

Adicione uma fila de luminarias se necessario

Road (Calculate|

manager

Road

[F}

i

Praject

el Y T~gm
=€ Road 1
|- Road
* [ Border area (right)
sé G, 1
24 Group
-8 Group 2
Properties

Road Road

& Row of luminaires
Name
Luminaire type
Mairtenance factor
Type
Ov
Photometric certre height [m]
Distance b. luminires m]
Tl
Orientation

MyLumRow
Ottdoor Foodight Mast Lu
0.800
Right row
-3.000

20.000
0.000
C90 across the road (CIE}

~

v

,.-,;l;@{’l%@ﬂh‘w..
,[////,;& R

V2NN
"’/A!/s N

i

Mova o novo raw importado das
suas propriedades e através da
saliéncia

@

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Faca comparacdes com o gestor de estrada

Calculation Window Lambros

i

2T Type cpﬂi

__i_He\ght
Luminaire Bordfr -1 Optimize ~ Detect
manager i opt. fux |
pad ] Optimization ] Displg EME,,. parameters (orly main surface)
\nformation \/ N T Vi o
Lo Ristle A3, 0007
B Luminaire parameters (ordy first aangement)
B lum
Luminare e Giddoor Fodig Mod Liminare
SATBDIAA
i PAED 000K/ CRI>- 7075 W 425
Tota Flac / Load 84250 /7520
Tipe Right o
Overrng ] 050
T [
Photo. centre height [m] 1000
Distncs b. urinsies ] 2400
B Resuls: Road
B L. M4
In >= 075 cd/m 076t/
Uo >=040 058
U s-080 058
Uow 5015 =
Tt 3
Ral >=030 082
B L. M
En 5= 05 e 08T ot/
Uo >=040 057
U >-080 074
Uow >=015 £
Tt 2
Rei 5-030 082
Add Cose

Co-funded by the =
Erasmus+ Programme =
of the European Union bt
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Adicione uma nova luminaria para comparacoes
[ Pebutstetin x|

Selected | Local | ReluxNet Online Plug-n Individusl luminaire

Compary tem number Fiter
RGN | T |
SXAS271ETATE
EABE2ACTADS Outdoor Fioodlight Mast Luminaire v
XASI04A1ADE
44531481408 Product group
FXATERZATALA
T2B1AA Fioodight-pylon top v
2D 1A%
Combination
Number tem number Name
1 factory setting: luminousfux part=100% (inear dmming level=25< v
Equipment
() 1xLED 3000k f CRI >= 70: 5650 Im, 56 W, O %, Light color: 3000K,
e | Colour reproduction 74

55 Extended search

Fioodiht 20 mini LED, floadlight, primary lght contral with | &
lens, of plastic, primary optical cover: protective disc, of
‘toughened safety glass, transparent, light distribution: PL43,
lighit emission: direct distribution, installation type: surface -
mounted, LED, LED High Power, luminous flux: 5.650 Im,
luminous efficacy: 10Im/W, light colour: 730, colour

& temperature: 000K, control gear: ECG Plus, control: fiexble
luminous flix parameterisation, overheat protection, porver
reduction, digtal communication interface, time-dependent

Export Add >> Replace >> Qutdoor Floodlight Mast Luminaire (5XA768201A4A

% [ m || bt Selecione Local -
>ReluxDemonstracao
5XA7672D1A4A

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union bt
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Va para o gestor de estrada e pressione adicionar
- ]

N

B Geometry parameters (only main surface)

=]

geo
Wiickh fm] 800
Riable R3,q0-007
Bl Luminaire parameters (only first amangement)
=™
Luminaire hype = Outdoor Foodight Mast Luminaie
2D1A4A
XLED 000K/ CRI>= 7075 W 8425
Total Fux / Load 8425 / 75200
Type Right row
Overhang fm] 050
T[] 000
Phato. certre height ] 1000
Distance b, uminaires [] 2400
E Results: Road
B ). M
T >= 075 cd/in® 0.76 cd/m*
Uo >=040 088
Ul >= 060 063
Uow >=015 -
T <=15 3
Rei >=030 082
B L2). M4
Tm >= 075 cdfn® 0.81 cd/m*
U >=0.40 087
Ul >=080 074
Uow >=015 5
T 15 2
Rei >=030 (]

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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B Luminaire parameters (only first amrangement)

Selecione os parametros que pretende alterar e compare

e e ————— Vamos comparar as 2
- e T luminarias diferentes

& lum
Luminaire type Outdoor Foodlight Mast Luminaire ,Outdoor Foodiight Mast Luminaire - - 7 -
: T L [T e = Clique na luminaria

Total Pl st 7520

Luminaires Name Lamp Flux

Outdoor Floodlight Mast Luminaire
SKAT682D1A4A

1XLED 3000K / CRI> 2 1

Outdoor Floodiight Mast Luminaire

L ED 3000K / CRI >;

Add

SKATET2ZB1A4A

oK Cancel

Accept 4 Close Close

Selecione a segunda
luminéria

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Faca as comparagoes

Active s
B Geomeiry paramelers (only main surface)
= geo
Width fr] 800
Riable R3,q0=0.07
B Luminaire parsmeters (only first arangement)
8 lum
Luminaire type:
R ‘SXA7682
Im
Total Fiu / Load 8425m / 75.2W
Type Right row
Overhang fm] 0.50
Tie [ 0.00
Phota. centre height fm] 10.00
Distance b. luminaires [m] 2400
B Results: Road
B L(1). M4
Tm 3= 075 cd/m? 0.76 ed/m?
Uo >=040 068
Ul >=060 068
Uow >=0.15 -
T =15 3
Rei >=0.30 062
B LE@). M4
Im >=0.75 cd/m? 081 cd/m*
Ua =040 067
Ul >=060 074
Uow >=0.15 -
Tl =15 2
Rei >=030 062

Outdoor Foodlight Mast Luminaire

A4/

D1A4A
TxLED 3000K / CRI >= 70 75 W 8425

Vi | |

800
R3,q0=0.07

Outdoor Floodiight Mast Luminaire
SXATE72B1A4A
TxLED 3000K / CRI »= 70 56 W 5650

Im
8428m / 75.20
Right row
050
000
10.00
2400

051 ed/m*
068

068

3

062

0.54 cd/m*
067

074

2

062

Qual a luminaria apropriada
para este projeto?

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Selecione o cenario apropriado e depois “Aceitar e Fechar

E Geometry parameters (only main surface)
B geo
Widh o] 800 800
Riable R3.q0-0.07 R3.q0-0.07
Bl Luminaire paramelers (only first amangement)
El lum
Luminaie type: Outdoor Floodight Mast Luminaire
‘SXA76B2D1A4A
JHLED 000K/ CRI>= TO T8 W 2425 ‘m
Total Fux / Load 8425m / 75.2W 8425m / 7520
Type Right row Right row
Overhang [l 050 050
K] 0.00 00
Photo. centre height m] 1000 10.00
Distance b. luminaires fm] 2400 240
E Results: Road
E L(1). M4
Tm >=075cd/m* 0.76cd/m? 051 cd/m®
Uo =040 0.68 068
Ul >=060 068 068
Uaw =015 = =
T<=15 3 3
Rei 3030 062 062
B L(2). M4
Tm >=075cd/m* 0.81cd/m? 054 cd/m®
Uo >=040 067 067
Ul >= 080 074 074
Uow =015 = =
T <=15 2 2
Rei >-030 062 062
Add

utdoor Floodicht Mast Luminaire
\7672B1A4A
LED 3000K /CRI >= 70 56 W 5650

o

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Detetar o fluxo ideal

| A

&

C-Planes | Exterior
J scene
[} Display 4 | Convert
5 IS ISP ISP PN VPPN,

Active: Total fix [m]  Load [W]

8425

D Wew: Totalfizcm] Load (W]
:

N |E=ED
Aitertion: Load valus s extrapolated and may
be incomect!

Modify luminaire Cancel

7h2

761

Quando estamos a tentar
encontrar o fluxo ou a poténcia
adequados utilizando a mesma
familia de luminarias

Quando estamos a tentar encontrar
o nivel de escurecimento para a
adaptacéo a luz

®

Co-funded by the
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Exercicio 1:

utilizandolluminagao baseada no ambiente
Exercicio 2:

utlllzandollumma(;ao no local de trabalho

» Faca o projeto de iluminacéo da sala de conferéncias utilizando as luminarias da Relux Demo

» Faca o projeto de iluminagdo da sala de conferéncias utilizando as Iumlnarlas da Relux Demo
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Exercicio 3:

» Faca o projeto de iluminacéo do hall de entrada utilizando as luminérias da Relux

Co-funded by the
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Exercicio 4:

Estrada, Classe de iluminagdo: P2, Lado da rua: direita,Freiodistancia: 2m, largura 2m,
intervalo: 1) Cologue uma nova fila de luminarias se necessario

=
7

\ Co-funded by the R
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 Continue o projeto rodoviario adicionando uma nova area de fronteira. (Tragado da estrada:
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Normas e Regulamentos

Capacitacao para o Desenvolvimento

Sustentavel
Solucdes de lluminacdo em Mocambique
(SLSIM)

Curso 2.3

Conteudo

2. Codigos de construcdo verde e certificacOes de
produtos

3. Sistemas de certificacao de edificios sustentaveis
4. Padrdes de lluminacgdo
5. Etiquetas para produtos de iluminacdo
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Com poucas palavras

Sistemas de certificacdo de edificios sustentaveis

sé@o uma variedade de métodos e técnicas de avaliacdo utilizados para verificar a
sustentabilidade e o desempenho ambiental de um edificio.

Padrdes de construcéo

sé@o um conjunto de regulamentos que especificam os requisitos para elementos
construidos, como edificios e construgdes néo edificadas.

Padrdes de construcéo verde

séo sistemas de classificag&o e certificagdo concebidos para incentivar projetos,
construgbes e desempenhos de edificios amigos do ambiente.

Normas e regulamentos de iluminacgéo

s&@o um conjunto de regulamentos e normas que especificam ndo sé os requisitos de
uma luminéria, mas também os requisitos de iluminag&o do projeto de iluminacéo para
todos 0s usos interiores e exteriores

Rotulagem

Os rétulos séo instrumentos de promogéo de politicas e diretivas, fazem parte da
identidade da marca e permitem a identificacdo do produto, devendo cumprir com as

OB aq(.)es legais Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union

PadrOes de construcao

i
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Os efeitos dos edificios no ambiente sao diretos e indiretos. Os edificios consomem energia,
agua e matérias-primas, geram lixo e libertam emissfes atmosféricas potencialmente perigosas
durante a sua construcdo, ocupacao, renovagdo, reutilizacao e demolicdo. Com o objetivo de
reduzir os efeitos negativos das construgfes no ambiente atravésdesign sustentavel, normas
de construcéo verde, certificagbes e sistemas de classificagdoforam desenvolvidos em
resposta a estas descobertas (Vieira, 2022).

Sistemas de certificagdo de edificios sustentaveissdo uma variedade de métodos e
técnicas de avaliacdo utilizados para verificar a sustentabilidade e o desempenho ambiental de
um edificio ou projeto de construgdo. Os edificios que foram avaliados e confirmados como
tendo atingido um nivel especifico de desempenho e qualidade recebem um certificado
(Kosanovice outros, 2018). No mercado, existe uma infinidade de normas, classificacdes e
processos de certificacéo que auxiliam, indicam e validam os esfor¢os para produzir edificios
sustentaveis. Existem muitas certificacdes verdes e sustentaveis em todo o mundo, e o nimero
continua a aumentar. Como resultado, decidir quais os padrdes, certificagbes e sistemas de
classificagdo mais fiaveis e adequados para um determinado projeto pode ser dificil e

demborado (Edificio Verde).
>
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PadrOes de construcgao

Um conjunto de regras e especificacdes denominado standard pode ser utilizado para
avaliar um produto. UMpadré@o de construgcdoé um conjunto de regulamentos que
especifica os requisitos para elementos construidos, como edificios e constru¢bes nao
edificadas. Os edificios devem seguir os regulamentos para obter uma permisséo de
planeamento, que é normalmente concedida por uma autoridade local. O principal objetivo
das normas de construgdo € proteger a saide publica, a seguranca e o bem-estar geral na
construgdo e utilizacao de edificios e estruturas.

A Organizagédo Internacional para a Normalizagdo (ISO) ajuda a
controlar normas e certificagdes definindo e desenvolvendo normas
globais que frequentemente se tornam lei ou constituem a base de
normas do setor. Uma norma é definida pela ISO como um
documento baseado num consenso emitido por uma entidade
reconhecida que permite a utilizagdo comum e repetida como
regras, recomendacdes ou caracteristicas para as atividades ou o0s
seus resultados (Vieira, 2022).

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

PadrOes de construcgao

Organizagdes como a ANSI, ASTM e ASHRAE utilizam métodos de
consenso para desenvolver normas comuns para projetos de
construgdo. ONorma ANSI/ASHRAE/USGBC/IES 189.1-2017A
Norma para o Projeto de Edificios Verdes de Alto Desempenho,
exceto Edificios Residenciais Baixos, fornece requisitos minimos
para o local, projeto, construcéo e operagdes numa linguagem
obrigatéria e aplicavel por codigo. Esta norma é abrangente, com
seccgOes sobre o local, a agua, a eficiéncia energética, a qualidade
ambiental interna e os materiais. Um exemplo de regulamentos que
tém a ver com a iluminagéo sdoNorma ANSI/ASHRAE/IES 90.1-
2019(é necessario comprar).

Pode aprender mais sobre questdes relacionadas com padrdes
em:
https://www.wbdg.org/resources/energy-codes-and-standards
[VanGeem, MG (2016). Cédigos e normas de energia.]
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Conteudo

1. Padrdes de construcéo

produtos
3. Sistemas de certificacao de edificios sustentaveis
4. Padrdes de lluminacgdo
5. Etiquetas para produtos de iluminacdo
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Codigos de construcao verde

Codigos de construcéo verdevisam elevar a
sustentabilidade e o desempenho do projeto e da
construgdo de edificios a niveis mais elevados. Os cddigos
sdo classificados em dois tipos:prescritivoedesempenho,
combaseado em resultadoscodigos surgindo como uma
terceira alternativa. Um caminho prescritivo € uma
abordagem rapida, definitiva e conservadora para a
conformidade com o codigo. Os materiais e equipamentos
devem cumprir normas rigorosas, que sdo medidas em
tabelas. Em vez de atingir requisitos prescritos para
componentes individuais de construcdo, os codigos
baseados no desempenho visam atingir determinados
objetivos. Os cédigos baseados em resultados, por
exemplo, especificam um nivel de utilizagdo de energia
alvo e exigem a medicdo e a comunicagédo do consumo de
energia para garantir que o edificio concluido opera ao

nivelestabelecido (Vieira, 2022). ———
) o Exvepe Ui, n
&
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Codigos de construcao verde

e A principal distingdo entre os codigos e os sistemas de
classificacao de edificios € que os codigos séo
obrigatorios. Quando os codigos verdes forem mais
amplamente aplicados, 0 seu impacto no ambiente de
construgdo sera rapido e extenso. Ao iniciar um novo
projeto de construcgdo ou renovacao, verifique se
existe um codigo verde estadual ou local que
influenciaraa dire¢do e o ambito do seu projeto
(Vieira, 2022).

* Pode saber mais sobre questdes relacionadas com os
codigos verdes em:

e https://www.wbdg.org/resources/outcome-based-
pathways-achiev-energy-performance-goals

e [Colker, RM (2017). Percursos baseados em resultados
para atingir as metas de desempenho energético.]
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CertificacOes de produtos verdes

Certificacdes de produtos verdesséo concebidos para especificar e certificar que um
produto cumpre uma norma especifica e, a0 mesmo tempo, proporciona um beneficio
ambiental. Varios programas de rotulagem e certificagdo de produtos certificam artigos com
base em critérios de ciclo de vida, tornando-se programas multiatributos. A utilizagdo de
energia, 0 contetdo reciclado e as emissdes atmosféricas e hidricas resultantes do fabrico,
eliminacéo e utilizagcdo estéo entre os pardmetros considerados. Outros centram-se num
aspecto especifico, como a agua, a energia, a iluminagéo ou as emissdes quimicas, que
tém uma influéncia directa (Vieira, 2022).

Pode saber mais sobre questfes relacionadas com aspetos especificos em:
https://www.wbdg.org/design-objectives/sustainable/enhance-indoor-environmental-quality

omité Sustentavel do WBDG. (2021). Melhorar a Quajidade Ambiental Interna (QAI).
k ar|]>1<o esyéc'o I?sta as algumas dgs ce?tif!\gagh(?es de groacljutos verdes mals (QAI]

amplamente utilizadas e respeitadas no mercado.

Energia Estrela Governo Produtos que consomem energia
certificacao

Sentido da dgua Governo Chuveiros, sanitas, torneiras, urindis e
etiqueta vélvulas

Floresta Terceiro Florestas e silvicultura produtos

Administracdo

Conce,lrho
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CertificacOes de produtos verdes

Os eletrodomésticos, os sistemas de aquecimento e arrefecimento, a

’ ‘ iluminagédo, a eletronica doméstica, os telhados comerciais e os
ﬁ equipamentos de escritério séo todos certificados Energy Star. A cada

i

dois anos, os critérios Energy Star séo geralmente atualizados e tornam-
se mais exigentes.

— Sentido da aguavisa conservar o futuro abastecimento de agua,
/?,,KE"S{’%\_ proporcionando aos consumidores uma forma facil de utilizar menos
(= ®) agua através de produtos, novas habitagBes e servicos que poupem

‘ |/ &gua. Ainiciativa tem como objetivo ajudar os consumidores a tomar
Qf- ' decisdes sensatas sobre a utilizagcdo da agua, poupando dinheiro e
— mantendo elevados padrées ambientais.

A cadeia de custddia do FSC é um requisito de certificacdo que
acompanha o percurso do produto lenhoso desde a floresta até ao
consumidor. O programa FSC emprega uma abordagem prescritiva que
garante a administragdo ambiental e social ideal das florestas.

ENERGY STAR

7, Go-funded by the
{ @ il Erasmus+ Programme
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Conteudo

1. Padrdes de construcéo
2. Codigos de construcdo verde e certificacOes de

3. Sistemas de certificacao de edificios sustentaveis
4. Padrdes de lluminacgdo
5. Etiquetas para produtos de iluminacdo
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Sistemas de certificacao de edificios sustentaveis
Sistemas de certificagdo de edificios %ustentéveisdesviar o foco do produto e direciona-lo
para o projeto como um todo. Os sistemas de classificacdo sao um tipo de sistema de
certificacdo de construgdo no qual os niveis relativos de conformidade ou desempenho com
determinadas metas e requisitos ambientais sao classificados ou recompensados. Os
sistemas de classificacao e certificagdo s&o frequentemente utilizados de forma
intercambiavel. Existem sistemas de certificagdo de construgdo sustentavel para cada tipo de
projeto, desde casas unifamiliares a edificios comerciais e bairros inteiros. Existem sistemas
de classificacé@o para novas construgdes que se concentram nas decisGes tomadas durante o
processo de planeamento e design, bem como nas atividades realizadas durante a
construgdo, juntamente com sistemas de classificagdo para estruturas existentes
concentram nas operagdes e manutencéo durante toda a vida Gtil do ediffgia ;
A necessidade de identificar, implementar e medir com maior
precisdo as politicas verdes, para além dos seus resultados e
impactos, é uma causa fundamental para o desenvolvimento de
sistemas de classificacdo. Os arquitetos também procuram ajuda
para traduzir as metas sustentaveis em diretrizes de design.
Uma vez que estes objectivos se baseiam numa avaliagdo do
desempenho ambiental, existe uma necessidade implicita de
analisar o desempenho esperado do projecto e determinar o seu
nivel de sucesso em atingir estas metas. Dada a enorme extensao
da estratégia de sustentabilidade, os arquitectos necessitam de um
método para organizar esta longa lista de critérios de design verde
(Vieira,2022):
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Sistemas de certificacao de edificios sustentaveis

A tabela abaixo descreve alguns dos sistemas de certificacéo de construgao
sustentavel mais utilizados e reconhecidos:

CONSTRUIR.CERT.SIST TIPO PAIS AREAS DE FOCO
EMA

ACBVerde Marca Sistema de classificagéo que visa alcancar um Cingapura Eficiéncia energética, eficiéncia hidrica,
Esquema ambiente construido sustentavel através da protecé@o ambiental, qualidade ambiental
incorporacao das melhores praticas no projeto e interior e outras caracteristicas ecolégicas e
construgéo ambiental, bem como da utilizagéo de inovadoras que contribuem para um melhor
tecnologias de construgéo verde. desempenho do edificio.
o Raio de luz Procedimento padréo e de suporte completo para Hong Aspetos do local, Aspetos materiais,
avaliar, melhorar, certificar e rotular o desempenho Conde Utilizagao da agua, Utilizag&o de energia,
B E m M ambiental de edificios, incluindo complexos de uso Qualidade ambiental interior, Inovacdes e
REREHAGY misto, novos e existentes. adicbes
Método de Sistema de classificacéo e certificacéo de edificios Reino Energia, Satde e Bem-estar, Transportes,
Avaliagao ecoldgicos através de verificagcdo independente de Unido Agua, Materiais, Residuos, Uso do Solo e

. utilizagdo, Renovacao e instalagédo, Comunidades,
Estabelecimentos | aestruturas

de Investigacdo de

C AS BB E EEdificios (BREEAM)
CASBEE

. terceiros no local para: Novas construgdes, Em Ecologia, Gestéo, Poluicéo
BREEAM Ambiental de o ¢ ¢ ¢
by

del

d

Ferramentas de avaliacdo de construgdo para pré- Japao Eficiéncia energética, Eficiéncia dos
projeto, nova construgéo, construgéo existente e recursos, Ambiente local e Ambiente interior
renovacgéao
DGNB A certificacdo DGNB ¢é opcional e baseada nos Alemanha Qualidade ecoldgica, Qualidade econémica,

DGNB cddigos e normas alemas (DIN e VDI). Assenta Qualidade sociocultural e funcional,
em trés grandes paradigmas: avaliacéo do ciclo de Qualidade técnica, Qualidade do processo,
vida, sustentabilidade holistica (ambiente, Qualidade do local (avaliacéo separada)
economia e sociedade) e metodologia baseada no
desempenho.

Y& Go-funded by the
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Sistemas de certificacao de edificios sustentaveis
I = R G

BORDA

Fitwel

Um sistema de normas e certificagéo Internaci
global para edificios residenciais e onal
comerciais.

Novo Construcédo&Existente Edificios EUA

Verde Globos Programade orientagdo e avaliagdiode ~ EUA

GLOBES
Verde

star Estrelas.A.

Energia e
Design
Ambiental
(LEED)

construcéo verde para: Edificios

existentes, Novas construgdes

Sistema de classificacéo de edificios Africado
verdes para escritérios, retalho e Sul
residéncias multifamiliares

Lideranca em Sistema de classificagdo e certificacdode EUA

edificios ecolégicos através de
verificacdo independente de terceiros
para: Novas construgdes (NC), Edificios
existentes, Operacdes e manutencéo (EB
0&M), Interiores comerciais (Cl), Niicleo
e estrutura (CS), Escolas (SCH), Retalho,
Satde (HC), Residencial, Cidades e
Comunidades

Energia, Agua, Materiais

Impactaa satide da comunidade
envolvente, reduz a morbilidade e o
absentismo,apoiaaequidade social
paraas populagdesvulneréveis, incute
sentimentos de bem-estar, melhorao
acesso a alimentos saudaveis, promove
aseguranca dos ocupantes e aumenta
aatividade fisica

Energia, Ambiente Interior, Local,
Eficiéncia Hidrica, Materiais, Gestao de
Projectos

Gestdo, Qualidade Ambiental Interna,
Energia, Transportes,Agua, Materiais,
Uso do Solo e Ecologia, Emissdes,
Inovacao

Locais sustentaveis, eficiéncia hidrica,
processo integrativo, localizacao
eTransporte, Energia e Atmosfera,
Materiais e Recursos, Qualidade do
Ambiente Interior, Inovacéo, Prioridade
Regional

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Sistemas de certificagéo de ediﬁcios sustentaveis
-

BYGGNAD

@

estidama

Sustainable

Initiative

WELL

&

Vida Edificio
Desafio

Miljobyggnad

Sistema de
classificagao
de pérolas
paraEstimama
LOCAIS

BEMEdificioPa
dréo

Norma baseada no desempenho e programa

de certificacdo para: Projetos de paisagismo e
infraestruturas, Renovacdes parciais e

renovacdes completas de edificios, Construcdo

de novos edificios, Projeto de bairros, campus

e comunidade

Baseia-se em normas e legislagao suecas. £ Suécia
utilizado para certificar construcdes novas e
existentes.

Sistema de classificacdo de edificios verdes

para comunidades, edificios, vilas, vilas Arabes
temporérias e edificios Unidos
Sistema de classificagao verificado por EUA

terceiros para projetos de desenvolvimento
localizados em locais com ou sem edificios,
incluindo: espacos abertos, paisagens urbanas
e pragas, comerciais, residenciais,
educacionais/institucionais

Programa de certificacdo e norma baseadano EUA
desempenho para: Edificios novos e
existentes, Interiores novos e existentes,
Retalho central e de estrutura, Retalho,
Instalacdes educativas, Restaurante, Cozinha
comercial, Residencial multifamiliar

Lugar, Agua, Energia, Materiais, Satde e
Felicidade, Equidade, Beleza

Consumo de energia, Ambiente interior,
Materiais e produtos quimicos

Emirados Processo de Desenvolvimento

Integrado, Sistemas Naturais,
Comunidades Habitéveis, Agua Preciosa,
Energia Recursosa, Administracao de
Materiais, Praticas Inovadoras

Contexto do local, 4gua, solo e
vegetacdo, satide e bem-estar humano,
selecdo de materiais e muito mais

Mede atributos dos edificios que
impactam a satide dos ocupantes
observando dez fatores: Ar, Agua,
Nutric&o, Luz, Movimento, Conforto
Térmico, Som, Materiais, Mente,
Comunidade e Inovacao.

Erasmus+ Programme
of the European Union %
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Conteudo

1. Padrdes de construcéo

2. Codigos de construcdo verde e certificacOes de
produtos

4. Padrdes de lluminacgdo
5. Etiquetas para produtos de iluminacdo
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NOs uso padrboesemdiariamentevida

* UnidadesdeMedicéo
— Comprimento—Metro(m)
— Massa—Quilograma(kg)
— Volume (deliquido ou gas) —litro(E)
— Hora -Segundos(s)

» Comboiotrilhas,posicionamentodepedaisemcarro
» Disposi¢cédo decomputador teclado
» Papeltamanho(A3, A4...),tamanhodeluz bulbo apropriado,pano tamanhg

» Moveltelefone protocolo(por exemplo GSM), internetprotocolo

/ N Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ _/ of the European Union
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Padrdes

padréo internacional
0 “normaadoptada por uma organizacao internacional de

normalizacao/normas e disponibilizada ao publico” (ISO/IEC Guia
2:2004)

padréo

0 “documento estabelecido porconsensoe aprovado por um organismo
reconhecido, que prevé, parauso comum e repetido, regras,
orlentac;oes ou caracteristicaspara as atividades ou os seus
resultados, visando atingir o grau 6timo de ordem num determinado
contexto"(Gwa ISO/IEC 2:2004)

0 "Os padrBes NOTA devem basear-se nos resultados consolidados da
ciéncia, tecnologia e experiéncia, e visar a promocao de beneficios
ideais para a comunidade."(Guia ISO/IEC 2:2004)

organizacéo internacional de normalizacéo

O organizacdo de normalizagao cuja adesao esta aberta ao organismo
nacional relevante de cada pal'seGuia ISO/IEC 2:2004)

7 Go-funded by the

¢ bl Erasmus+ Programme
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Padroesedeles necessidade
Padrdes
O sédovoluntéario
O pode ser feitoobrigatorio por leis e contratos
O pode apoiar oreducédo da burocracia
O pode ajudar a reduzir os seuscarga de trabalho dos
governos
O pode servir o propoésito deseguranca
O pode servir o propoésito decomparabilidade
O pode servir o propésito deintercambiabilidade
O pode servir o propésito deinteroperabilidade
O pode facilitarcomunicacéo
O pode ajudar a derrubar e prevenirbarreiras técnicas ao
comércio(Caédigo de boas praticas da OMC)
/7  Gofundec by he
@} B e thaps E
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Padronizagcao corpos-lluminacao

nao-eletrotécnico eletrotécnico
padronizagéo padronizagéo

Ciéncia - Tecnologia Sistema de iluminagéo e Produto
Luz-lluminagéo desempenho do sistema Segurancga e Desempenho

Go-funded by the

¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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CIE -comISSAO INTERNACIONAL DE ILUMINAGAO

O Uma organizacgao independente, sem fins
lucrativos, dedicada a cooperacao internacional e a
troca de informacdes entre 0s seus paises
membros sobre todos os assuntos relacionados
com a ciéncia e a arte da iluminagéo.

O Aceite como representante da melhor autoridade no
assunto e é reconhecido pela ISO como um
organismo internacional de normalizagéo

/ N Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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CIESaidas

0 Normas sobre aspectos de luz e iluminacdo que requerem
uma defini¢do Unica (por exemplolimen) ou compreensao (por
exemplobrilho)

0 UMpriméario fontedeinternacionalmente
aceitoeacordadodadoso qual lata ser tomadoemuniversal
padrdo sistemas(por exemplo.familiar fotopico resposta)

0 O Requisitospararealizar reproduzivel
fotométricoecolorimétrico Medidas

0 Especificagdodeiluminacéo Requisitosparasituacdes entdo
isso pessoas lata realizar visual tarefas eficientemente,
emconfortoeseguranca

f:i  Gofundec by he
ED Er] |
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CIEAtividades
0 O trabalho do CIE é realizado por Comités Técnicos,
organizados em sete Divisfes
Divisdo 1: Viséo e Cor
Divisdo 2: Medicao fisica de luz e radiagéo
Divisédo 3: Design de Ambiente e lluminagéo de Interiores
Divisdo 4: lluminagéo e Sinaliza¢ao para Transporte
Divisdo 5: lluminagéo exterior e outras aplicacdes
Divisédo 6: Fotobiologia e Fotoquimica
Divisdo 8: Tecnologia de Imagem
0 Cada Comité Nacional tem direito a ter um membro votante
em cada Divisédo
0 Em cada Divisao sao criados Comités Técnicos constituidos
por pequenos grupos de peritos para trabalhar em assuntos
especificos.
f:i \ Go-funded by the
ED Er] |
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CElIl -InternacionalEletrotécnicoComisséo

0 O objectivo da IEC (fundada em 1906) é promover a
cooperacao internacional em todas as questdes de
normalizacdo nas &reas da electricidade, electronica e
tecnologias relacionadas, incluindo a avaliacédo da
conformidade com as normas.

0O A IEC prepara e publica normas internacionais para
todas as tecnologias elétricas, eletronicas e relacionadas

0 As Normas Internacionais IEC baseiam-se no consenso
de muitos especialistas de diferentes paises do mundo.
A sua adocdao e utilizagdo sdo sempre voluntarias.

/3% Go-fundad by the
It Q ) Erasmus+ Programme
W\ J of the European Union
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Exemplos de"Normas Nacionais

Comités participantes da CEl
@/‘ B e thaps H
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Pacifico

Aro
PASC)

7 Go-funded by the
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Técnico IECComité

O dever principal de um Comité Técnico (TC) ou Subcomité (SC)da IEC é
desenvolver e manter Normas Internacionais e outros produtos alternativos.

* Responsavel pela conducao dos trabalhos técnicos da IEC

e Formado quando uma nova area de trabalho técnico é
identificada e se...

— maioria de pelo menos dois tercos do comité nacional da CEl
apresentando votos a favor

— pelo menos cinco comités nacionais da CEl manifestam a sua
intenc&o de participar activamente

» Estabelecido pelo Conselho de Gestado da Normalizacao

7 Go-funded by the
¢ g@ Il Erasmus+ Programme H
N\ /4 of the European Union
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IEC TC 34 —Lampadaserelacionado equipamento

SC 34B \
Candeeiro
\’_- onésede

SC 34A |

\ Lampadas,

E

S

sSc 34D )
Lumlnérlas

sc sac M
Auxiliares |
\ paralampa

N Co-funded by the
7 :i Erasmus+ Programme
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|SO-0Organizacéo Internacional para aPadronizacao

* Uma rede de institutos nacionais de normaliza¢éo de paises,

para a preparacao de normas internacionais

» Abrange quase toda a gama de tecnologia (exceto os abrangidos

pela IEC)

» UMCtscomo uma organizacao de ponte(organizagbes membros

de estruturas governamentais e associagdes industriais)em que
se pode alcangar um consenso sobre normas e solugfes de
avaliacdo da conformidade que satisfagcam tanto os requisitos
empresariais como as necessidades mais amplas da sociedade,
como as necessidades dos grupos de partes interessadas, como
os consumidores e os utilizadores.

GCo-funded by the

{ :i Erasmus+ Programme
\\ _/ of the European Union
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ISOSaidas

O As normas ISO séo desenvolvidas por comités técnicos
(ou subcomités) compostos por especialistas dos
setores industrial, técnico e empresarial

0 TC 274 Luz e iluminacéo

O A ISO colabora estreitamente com a IEC em todos 0s
assuntos deeletrotécniconormalizacdo e CIE em todos
0s assuntos de luz e iluminagao

0O Na érea da iluminacgdo publica em conjunto com a CIE e
aleC

/ - Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ _/ of the European Union
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Qutro corpos relevanteparailuminacéo
W
‘y ® )
B & [lluminating
ENGINEERING SOCIETY ™
IEEE
RIE==22
<7 Zhaga ya————-
Making LED light sources
interchangeable.
/7 \ Go-funded by the
@ s e [
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Responsavel por padrdes no ambitc
da visdo, fotometria e colorimetria,
envolvendo radiacdo Gtica natural e
artificial nas regioes UV, visivel e IV
do espectro, e assuntos de
aplicacéo abrangendo todos os
usos da luz, em ambientes
interiores e exteriores, incluindo
requisitos ambientais, energéticos €
de sustentabilidade, bem como
aspetos estéticos e biolégicos ndo
formadores de imagem.

CEN-TC 169

CEN/TC 162 - Light and lighting

eral Structure Work programme  Published Standards

CEN/TC 169 Subcommittees and Working Groups

Working group

Title

Basic terms and criteria

Daylight

Joint Working Group with CEN/TC 226 - Road lighting
Mon-visual effects of light on human beings
ErP Lighting Mandate Management Group
Lighting of work places

Emergency lighting in buildings

Sports lighting

Tunnel lighting

Photometry

Photobiclogy

Energy performance of buildings

@

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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locais.

ANSI

Deutsches Institul fiir Normung

*

Padrao NacionalAssociacdes

» Os comités técnicos dentro das associagdes de Normas
Nacionais geralmente reveem as normas internacionais quanto a
sua relevancia e aplicabilidade as condic¢des e regulamentos

» Se forem necessérias alteragfes a norma internacional, esta serd|
publicada como norma internacional “Modificada”, com as
alteracdes claramente assinaladas na publicagéo.

* o
*

American National Standards Institute

Finnish Standards Association SFS
* »
* & 0

Dol

British S‘tandards‘

@

Go-funded by the
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Varios tiposdePadrodes

0 Formas de produtos de iluminacdo edimenstes— |13&

O lluminag&o produto seguranca Requisitos

o Elétrico+ CEM — @
o Mecanico md | EC
o R )J il | EC
o Fotobiologico b :I. .
W

. o efeitns e L= T8
o Cintilagdoe estroboscopico efeitos % LJ - ;

o)
@ of the European Union n

35
Varios tiposdePadrodes
0O Requisitos de desempenho do produto

o Fotométrico mndill | EC
o Elétrico gl | EC
o Vida g | EC
o Emissdes IEC

o Eficiéncia Energética—— Regulamentacéo

governamental

o)

@ of the European Union n
36
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Varios tiposdePadrodes

O Métodos de ensaio de produtos de iluminacéo

a lluminag&o auditoria metodologias

) - ) - . . i -
0 lluminagéo aplicacaoestiloRequisitos ¢ BJ= 1so
. ~ . , }: 3] e LB
Q lluminag&oestilométodos 7 BJ2 150

Go-funded by the

¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Varios tiposdePadrodes

* Regulamentoseleis
— Padrdes,diretivas,Rotulagem

» Desempenho eseguranca padrbes

— Desempenho,Segurancadeiluminagc@oprodutos
Ccomo uminteiro ou componentes

» Teste método padrdes
— Teste métodosdevéarios
atributos(fotométrico,colorimétrico,elétrico) deluz
fontesparavarios aplicacoes

Informagcéo fluxo

/ — Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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MenosCEIPadrdes

IEC 60432-Lampadas incandescentes - Especificagbes de seguranca
IEC 61195 - Duplo-tampadofluorescentelampadas-Seguranca
especificacdes

IEC 62035- Lampadas de descarga — Especificagbes de seguranca

IEC 62031- Mddulos LED para iluminacao geral — Especificacdes de
seguranca

IEC 62663 (xx) -Nao lastradoLEVADO-lampadas—
Segurancaedesempenho Requisitos

IEC 61347 —Candeeiro controlo engrenagem Requisitos
IEC 60598 (xx) —Luminarias— Geral eparticular Requisitos
IEC 62722 (xx) —Luminarias desempenho Requisitos

IEC 61547 -Equipamento para fins de iluminacdo geral — Requisitos de
imunidade EMC

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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MenosCIEPadroes
» CIE S 009 -FotobioldgicoSeguranca de lampadas e sistemas de
lampadas
» CIE S 021- Veiculolluminacao de far6isDesempenho Fotométrico de
Sistemas - Método de Avaliacéo
» CIE S025 - Método de teste para lampadas LED, luminérias LED e
maédulos LED
TécnicoRelatérios,Diretrizes
* CIE 127:2007 - Medicdo de LED
e CIE 190:2010 - Calculo e apresentacéo de tabelas unificadas de
classificacdo de encandeamento para luminarias de iluminac&o interior
» CIE 198:2011 - Determinacgéo de Incertezas de Medicdo em Fotometria
e CIE 211:2015 - Aspeto da cor na visao periférica
/7  Gofundec by he
@} B e thaps m
40

29.7.2025

20



MenosISOPadroes(em conjunto com(CIE)
* ISO 16508- Semaforos Rodoviarios: Propriedades Fotométricas
de Sinais Roundel de 200 mm

e |SO 23539:2005 - Fotometria - O Sistema CIE de Fotometria
Fisica

* 1SO 19476:2014- Caracterizagédo do Desempenho de Medidores
de lluminancia e Luminémetros

» Colorimetria ISO 11664(1-6)-CIE

* ISO/CIE 28077:2016- Espectro de agéo da fotocarcinogénese
(cancros de pele ndo melanoma)

/ - Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ _/ of the European Union
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Exemplo:Medicao padréo
: - CIE S 02WE 2015
& Illuminating [ Cuero A
International Standard
Approved Method: Electrical and
Photometric Measurements
of Solid-State Lighting
Products
Test Method for LED Lamps,
LED Luminaires and LED Modules
(@ \ e |
\k—/ of the European Union
42
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29.7.2025

IES LM-79-08

» Objectivo: Fornecer procedimentos para medi¢des reprodutiveis
de fotometria,core caracteristicas elétricas dos produtos SSL

» Deitaforatestando Requisitoseprocedimentosparao medi¢aode:
— Totalluminoso fluxo
— Luminoso Intensidade
— Zonal luminoso somatorio
- TCC
- cR i D

=

Do ot

— Cromaticidade coordenadas \L Y=
|

— Espacial uniformidadedecor =t - ,2:] .':‘kkl ?El

a) 4= geometry b) 2= geometry

R P—

\, e e

7 Go-funded by the
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CIE S 025:2015

» Fornece um método de teste global unificado para a
harmonizacéo de testes de LEDs e produtos SSL

* Mais abrangente; abrange mais instrumentos de medig&o; e tem
maior profundidade que o LM-79
» CapasLEVADOIlIampadas,luminarias, emdédulosparao medigcaode:
— Totalluminoso fluxo,parcial luminoso fluxo(Util [imens)
— Centroraio de luzeraio de luz angulos
— Elétrico Medidas
— Luminoso eficacia
— Intensidade distribuicdo
— Cromatico coordenadas
— TCC,distancia de Planckiano lugar
— Cor renderizacao indices,angular cor uniformidade

7 Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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PT -> Normas Europeias para Estudos de

Interior I S

EN 12464-1:2021: lluminagao deI llolélag]dlergr% IhaoQParte 1: Locais de trabalho
interiores

EN 17037:2018, Luz natural em edificios

EN 1838:2013, Aplicacdes de iluminagdo. lluminacdo de emergéncia

EN 15193-1:2017, Desempenho energético dos edificios - Requisitos energéticos para
a iluminacao - Parte 1: Especificacdes, Modulo M9

CEN/TR 15193-2: 2017, Desempenho energético dos edificios - Requisitos energéticos
para a iluminagéo - Parte 2: Explicacao e justificacdo da EN 15193-1, Modulo M9

Exterior

EN 13201.01: 2014 lluminagao rodoviaria - Parte 1: Selecao das classes de iluminagéo
EN 13201.02: 2015 lluminacao rodoviaria - Parte 2: Requisitos de desempenho

EN 13201.03: 2015 lluminacao rodoviéaria - Parte 3: Calculo do desempenho

EN 13201.04: 2015 lluminagao rodoviaria - Parte 4: Métodos de medicéo do
desempenho da iluminacéo

CR 14380: 2003lluminacao aplicagdes-Tunel iluminagao

EN 12464-2:2014: lluminacao de locais de trabalho - Parte 2: Locais de trabalho no

exterior
Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

inacin desnartiva

Conteudo

1. Padrdes de construcéo

2. Codigos de construcdo verde e certificacOes de
produtos

3. Sistemas de certificacao de edificios sustentaveis

5. Etiquetas para produtos de iluminacdo

/ N Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ _/ of the European Union
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A marca “CFE”

O "Conformidade Europeu’A Marca (CE) é definida como a
marcacao de conformidade obrigatéria da Unido Europeia (UE
para regular os produtos vendidos no Espago Econémico
Europeu (EEE) desde 1985.

¢« A marcacao CE representa umadeclaracdo do
fabricanteque os produtos estdo em conformidade com as
Diretivas da Nova Abordagem da UE.

« Estas directivas ndo se aplicam apenas aos produtos
dentro da UE, mas também aos produtos fabricados ou
concebidos para serem vendidos no EEE. Isto torna a
marcacgao CE reconhecivel em todo o mundo.

v" A Marca CE é um simbolo que deve ser afixado nos produtos em causa antes de estes
poderem ser comercializados no mercado europeu.
v" A marcacdo CE ndo fornece qualquer informacao especifica ao consumidor.

v/ Nao é uma declaracdo de garantia de qualidade, ndo apresenta provas de testes de
terceiros e ndo deve ser confundida com qualquer marca de certificagéo independente do
tipo emitida por organismos de testes notificados internacionais ou europeus.

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Rotulo ecolbgico

O EuropeuR6tulo ecoldgicoé voluntario,
3°esquema certificado pelo organismo, criado em
1992 para incentivar as empresas a comercializar
produtos e servi¢os que sejam mais amigos do
ambiente.

_—

Os produtos e servigos premiados com o Selo EU ‘("
Ecoldgico ostentam o logétipo da flor, permitindo

aos consumidores — incluindo compradores BU a E
publicos e privados — identifica-los facilmente. www.ecolabel.eu

O Reg (CE) n.° 66/2010 estabelece regras para o

estabelecimento e aplicagdo do sistema voluntario

de rétulo ecolégico da UE.
O log6tipo da flor ajuda os fabricantes, retalhistas e prestadores de servicos a ganhar
reconhecimento por bons padr6es, ao mesmo tempo que auxilia os compradores a fazerem
escolhas fiaveis.

Embora o logétipo possa ser simples, os critérios ambientais por detras do mesmo sao
desafiantes . . .
Os produtos de iluminacdo ndo sao diretamente afetados

por este rotulo
Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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O selo de qualidade ENEC/ENEC+

A Certificagdo Elétrica de Normas Europeias
(ENEC) é uma adicéo valiosa a marcagéo CE.
Nos ultimos anos, o programa tem-se tornado

eV-lUs

cada vez mais popular na Unido Europeia. % X
Os produtos elétricos certificados pela ENEC + +
foram avaliados de forma independente quanto &

sua seguranca, de acordo com as normas de x *
seguranca europeias, proporcionando assim aos % x
compradores um maior nivel de confianca. +

O programa de certificagéo da Organizacédo
Europeia (European Testing Inspection
Certification System, ETICS) inclui testes de
produtos por um laboratério de testes
independente e a certificacdo por um organismo
de certificacéo independente.

Os produtos de iluminagao com as marcas ENEC e
ENEC+ foram também avaliados quanto a critérios
de desempenho relevantes, eliminando
potencialmente a necessidade de testes de
desempenho duplicados.

Além disso, os locais de fabrico que produzem os
produtos certificados ENEC e ENEC+ s&o

*

o : s Por razdes de + @ *

monitorizados por um organismo de certificacao v o x =
rastreabilidade, a * 15 %

-ty
x

3
\

=

independente, realizando inspecdes iniciais e F  identidade do terceiro

regulares na fabrica, de acordo com o programa J Q ldentic fercetro 15
o - o organismo certificador é

CIG reconhecido internacionalmente.

o
apresentacacomount

Ve N nimero no rétulo G fundec by the
{ il Erasmus+ Programme n
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E quanto aos produtos de iluminag&o na

Ecodesign(ME 7~ [ a?
PS) C € g =

Rotulagem
Energética

Regras sobreecodesignpara produtos de iluminac&o s&o —
obrigatérios para todos os fabricantes e importadores que 50

pretendam \ETOSHADHIE [20TO7301UE 19 g Mo |
de 2010

lTuminacao o -
A Rotulagem |
TerciAria Familia | Familia Il otulage
(CE) 245/2009 (CE) 244/2009 (UE) 1194/2012 (UE_) 874/2012
Regulamentagéo Regulamento da Regulamentacéo Etiquetagem
lluminagaio Profissional lluminagdo Doméstica para lampadas energética de
- Né&o Direcional - 18 direcionais, LEDs e lampadas e
18 de Marco de de Margo de 2009 equipamentos lumindrias elétricas
2009 relacionados - R
12 Dez 2012
{ 2012

A partir de 1 de Setembro de 2021, o Regulamento “Ecodesignrequisitos para fontes de luz e

dispositivos de controlo separados” (UE) 2019/2020revoga e substituiRegulamento (CE) 244/2009,

Regulamento (CE) 245/2009, Regulamento (UE) 1194/2012 e Regulamento (UE) 874/2012.

7 Go-funded by the
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Artigos no novoEcodesignRegulamento para
lluminacao

« Artigo 1.°: Objecto e ambito de aplicacéo
* Artigo 2: Definicdes
¢ Artigo 3: Requisitos de ecodesign

* Artigo 4: Remocé&o de fontes de luz e
dispositivos de controlo separados

* Artigo 5: Avaliacdo da conformidade

¢ Artigo 6.°: Procedimento de verificagdo para
efeitos de vigilancia do mercado

e Artigo 7°: Evasdo

¢ Artigo 8.°: Marcos indicativos

e Artigo 9: Revisdo

e Artigo 10.°: Revogacéo

e Artigo 11.°: Entrada em vigor e aplicacdo

/ . Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ _/ of the European Union
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Ecodesign— Definicoes de “Fonte de Luz”

“Fonte de Luz"significa um produto operado eletricamente destinado a emitir luz utilizando incandescéncia,
fluorescéncia, descarga de alta intensidade, diodos emissores de luz inorganicos (LED) ou diodos organicos
emissores de luz (OLED), ou as suas combinag8es como tecnologia de iluminagao, e que pode ser verificado
como uma fonte de luz de acordo com o procedimento do Anexo IV.

Uma fonte de luz ndo incandescente, destinada a ser possivelmente ajustada para emitir luz, necessita de
cumprir todas as seguintes caracteristicas 6ticas:

o Fluxo luminoso entre 60 e 82 000 limens;
o Coordenadas de cromaticidade x e y no intervalo
e 0,270<x<0,530 e
e —2,3172 x>+ 2,3653 x — 0,2199 <y < — 2,3172 x*+ 2,3653 x — 0,1595;
« As fontes de luz de sédio de alta pressao (HPS) que ndo cumpram a condigdo (a) sdo consideradas
fontes de luz para efeitos do presente regulamento.
o Indice de reproducéo de cor (CRI) >0

A defini¢éo de fonte de luz n&o inclui:
(a)Matrizes de LED ou chips de LED;
(b)Pacotes LED;
(c)produtos que contenham fonte(s) de luz das quais essas fontes de luz podem ser removidas para
verificagao;
(d)partes emissoras de luz contidas numa fonte de luz da qual essas partes ndo podem ser removidas para
verificagao como fonte de 1uz.

7 Go-funded by the
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Consumo de energia declarado de uma fonte
de luz (Anexo 1IN

Taste 1
Theestiold etficacy ia) sad end loss factor L1

A partir de 1 de Setembro de 2021, o consumo de energia ] ;

Labs sy denrpna

declarado de uma fonte de luzP,,n&o deve exceder a o o
poténcia maxima permitidaP,,,.(em W), definido em fungao I
do fluxo luminoso util declarado®,(emeu) e o indice de
reproducéo de cor declarado CRI da seguinte forma:

Ponmax = C Fn
A eficacia do Limiar (n) e o fator de perda final (L
em W) para varias fontes de luz sdo fornecidos na
Tabela 1.
Os valores basicos para o factor de correcgao (C) er-
funcéo do tipo de fonte de luz e das adi¢desa C
para as caracteristicas especiais da fonte de luz
estdo especificados na Tabela 2.
O fator de eficacia (F) é:

1,00 para fontes de luz ndo direccionais

0,85 para fontes de luz direcionais
O fator CRI (R) é:

L+ d)"“’] R

30 2h b syl

Table 2
Corcection factor € depeadioy on light source characierivtics

Ul P

fomal INDLS ros exporatiog
51 cprratmg e
Irrectional (13) nor operssing o

100
108
1
1

e dheld | 020
Tight sensree (TS T Zon

0165 para IRC < 25! Jl‘,’:-mmﬂtigh{mjﬁd WSy ‘ﬂﬂaﬁs'lnii?n
(CRE+80)/160 para CRI>25, arredondado as I
duas agipcimais. o e e
53
Evolucéo do rotulo energético da UE

O rétulo energético foi criado pela Directiva da UE 92/75/CE, que estabeleceu um
esquema de rotulagem do consumo de energia.
Foi substituida pela Diretiva 2010/30/UE e novamente pelo Regulamento
2017/1369/UE.

1998 - 2013 2013 - 2021 2021 - C. 2030
Etiqueta original Etiqueta Passada Etiqueta real
Eiiwigit I ENERG ) B ENERG*

y EHEepruA - EVEPYEIQ SUPPLIER’'S NAME
G MODEL IDENTIFIER
=
© o B |
D
= &
:
D 2 P —
E 2 e
XY00 Lumen
XYZ Watt WXYZ
XY00 h XXX kwh/1000h KWh/1000h
i Go-fundad by the
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O antigo rotulo

Utiliza o IEE (indice
de Eficiéncia
Energética)

casas decimais:

eHeprvA - EVEpYEIQ

EEI =

O IEE é calculado da seguinte forma e arredondado as duas

P rated

Pref

[ _|0,88/®,;, + 0,049 . si D, < 1300 Im

(I | N
» <&

"l 7 0,07341 @,

Table 1

Si @y, > 1300 lm

Energy efficiency classes for lamps

Enerygy efficiency o Encrgy ¢

A (most efficient) LCLl= 0,11 ELl= 0,13
At 0.1 < EH=0.17 0.13 < EEl= 0.18
m A 17 < EFl < (.24 L 18 < FEl = {L40
_ B EEI = 0,60 0.40 < EEl = 0,95
s .60 = EH £ 0,50 0,95 < FEL< 1,20
5} 0.80 < LUl = 0,95 1,20 < EEl = 1.75

xxx kWh/1000h E (least efficient) EEI> 0,05 EEI= 1,75

@
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Um rotulo para luminarias
0 Na&o é um rétulo de eficiéncia da luminaria,
mas sim uma declaracdo sobre a classe de 1
etiqueta energética da lampada que pode ser - -
instalada nessa luminaria T contsine butein
- .. LED | 3
O rétulo deve estar visivel no ponto de venda =
As luminarias LED que incorporam mddulos LED L
ndo substituiveis mostram que alojam médulos > E
LED de classe A a A++ — ndo sdo necessarios
testes ;
N&o existe qualquer exigéncia de rotulagem
separada para os modulos LED incorporados
em luminarias (apenas se forem vendidos The lamps cannat be changed
separadamente como pegas). in the tuminaiee
Este rotulo foi suprimido desde 1 de setembro”, 200 B
2021
/( \ : .CD:fu;dﬁd by the n
@ Pt ol
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Principios gerais do Novo Selo Energético

« O rotulo segue o novo regulamento-quadro(UE) 2017/1369

«  Exibido na embalagem orientada para o comprador no ponto de venda  [EENENERG?

(objetivo de visibilidade) | o AR
A 4
« Algumas embalagens de fontes de luz sdo pequenas — podem ter uma o» 4
pequena etiqueta na parte de tras da embalagem com uma seta -
colorida e classe de energia na parte da frente e |
=
. ~ s
» Para evitar confusdo, para um produto que contenha (por exemplo, uma -
luminaria), ndo é necessario um rétulo, mas a embalagem do produto XY wwn/000n
que contém deve ter um texto que declare a classe energética da fonte (=1 =]
de luz. E@
=
Regulation number—

« Areetiqguetagem dos produtos existentes & apenas necessaria para 0s
produtos que ndo foram vendidos aos revendedores durante mais de 9
meses apos a aplicagdo das novas medidas (com um autocolante)

7, Go-funded by the
{ il Erasmus+ Programme
\\ _/ of the European Union
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Redimensionamento do rotulo energético
(2021) o O antigo A++ tem um EEl de 0,11,

Antes de Depois de 0 que equivale a 113eu/W a
800eu; a nova classe de rétulo E é

BRENERGY|  de110a135e/c
—TSUPPLIER'S NAME .
MODEL IDENTIFIER: o O antigo A+ tem um EEl de 0,17, 0
w que equivale a 73eu/W a 800eu;
a nova classe de rétulo G € inferior
o ﬂ‘ a 85eu/C
\| 160-185
Lumansivatt
\;- aa =
= G .o
E2E > . D
XY T O
XXX kwh/1000h [EH: )
kWh/1000h Regulation number——— ‘
 Puxo lminoso = 60eu. ou Fluxo luminoso = 62 002?3“, . ges Filamento LED 150eu/W: Classe D
n ensidade de fluxo luminoso > eu/milimetros=(projetores grandes, H 3
5« Coordenadas de cromaticidade fora do intervalo: 0,270 < x < 0,530; e E":}r Tlfbo linear LED 1658“./W' Classe C.
£ . 23172x%+23653x-0,2199 <y <- 2,3172 x>+ 2,3653 x - 0,1595 P Lampada Philips Dubai — 200eu/W: Classe
2« RC<O B
7 Go-funded by the
i i Erasmus+ Programme
\K"—/ of the European Union
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Ler e compreender o rétulo energético

KR o Na Europa, as etiquetas energéticas para “fontes de luz” sdo impostas pelo
5008 Regulamento (UE) 2019/2015 relativo as etiquetas
*ox* energéticas,EcodesignRegulamento (UE) 2019/2020
0 Os produtos rotulados devem ser declarados na Base de Dados Europeia de

Produimmﬁfner ética (ERREL) - em vigor a partir de 1 de Setembro®,
:’z’(‘)‘g'fjg;gd"fa"”m"‘e % Para encontrar a Classe de Energia, 0
SUPPLIER’S NAME retificadooyyeficécia é utilizada:
MODEL IDENTIFIER n
— 1wp
o T Fryy
TM
e N&o direcional, 1.000
Escala de classe energética nry =210 um ope(ando na rede
\ 185 < 1y < 210 B elétrica
Néo direcional, ndo 0,926
LD = iy = 16E S operando na rede
_ 135 < ngpy < 160 E elétrica
_ 110 <npy <135 E Direcional, operando 1176
85 < npy < 110 3 na rede elétrica
WXYZ Naw <85 G Dlrecz)nall,ént;o opera 1.089
kWh/1000h - ~ narede elétrica
Consumo de energia em N Codigo QR do produto que pode digitancar paia vuie nnuinayues
adicionais na base de dados EPREL.

kWh durante 1 000 h

7, Go-funded by the
{ :i Erasmus+ Programme
. of the European Union

e vigilancia de mercado

e Os dados devem ser introduzidos no EPREL de acordo com o
Regulamento(UE) 2017/1369(novo regulamento de
etiquetagem energética)

« Artigo 12.° alinea b) - finalidade da base de dados de
produtos:

« para apoiar as autoridades de fiscalizacdo do mercado na execugdo
executar as suas tarefas ao abrigo do presente regulamento e dos atos
delegados relevantes, incluindo a respetiva execucéo;

«  fornecer ao publico informag&o sobre os produtos colocados no mercado
e 0s seus rétulos energéticos e fichas informativas sobre os produtos;

« fornecer a Comissao informacdes atualizadas sobre a eficiéncia
energética para os produtos para analise
rétulos energéticos;

«  Parametros — rétulo energético e informacao (til para os
utilizadores finais e dados para as autoridades de
fiscalizacdo do mercado verificarem a conformidade com o
ecodesign e a rotulagem energética

Go-funded by the

7 g,
{ :i Erasmus+ Programme
\\ _/ of the European Union

Dados inseridos na base de dados de produtos
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Base de dados do Registo Europeu de
Produtos para Rotulagem Energética (EPREL)

NON public Site Public Site
mﬁ h
e B = B
Consumers. (at home)

Importers Manufacturers MSAs {in brickBrgortar shop) i
‘ Data analists  Resellers/retailers
. (documentation]

__| i

/7 Go-funded by the [
{ :i Erasmus+ Programme e
J of the European Union

61

Os rotulos da UE sdo também reconhecidos
fora da Uniao

Brazil
5
[ A
{ tina
S8 Fully aligned with EU regulations-pending (7 Labels
4
Il Fully aligned with EU regulations
B strongly aligned with EU regulations I ~o or intie alignment with EU label I Eeuropean union
Some alignment with EU regulations Country not analysed Regulations under development

/7 Go-funded by the [
@ bl Erasmus+ Programme  [ECEEE
=4

of the European Union
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Programas Energy Star e Lighting Facts (EUA)

O ENERGY STAR é umvoluntérioetiqueta especifica do aparelho, identificando
os aparelhos aos consumidores (equipamento de escritorio) que cumprem
determinados padrdes relativos & eficiéncia energética.

BRIGHTNESS
Lumnens is the amount
of brighmess a bulb
ernile Thee higher the

nurmber, the brighter
the bl

LIFESPAN

¢ deys & week

Lighting Facts Per Light |

Brightness 850 lumens
Letimated ety Ly ¢

B
L

Eneray Usea v wates

WATTAGE

| enery
surmed.

Foi originalmente criado pela EPA dos EUA em cooperacéo com o EREN DOE
(Departamento de Energia do governo dos EUA) em 1992.

ESTIMATED
YEARLY COST

ve vary
based an rates and
usage.

LIGHT
APPEARANCE

The guality of light i
reasurad i kelvins
The lower the

2ok Tonee

ENERGY STAR

A lluminac&oBase de dados de factosfornece
aos compradores as informacdes de que
necessitam para comprar a lampada com
maior eficiéncia energética para satisfazer as
suas necessidades de iluminagéo. O rétulo
inclui a saida de limens da lampada, o custo
de energia, a vida (til, a aparéncia da luz e a

nntdnria

O selo Lighting Facts foi criado pela Comisséo Federal de
Comércio (FTC) e pelo Departamento de Energia (DOE) em
2010 para ajudar os consumidores a fazerem escolhas
informadas quando comparam produtos.

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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RN

COFERD

BT

1AL SR D EERE

Q,QDOF} | this product

SRERCEAAR L B, 6T FAEORL Y

Selo “Top Runner” do Japéao

o O Programa Japonés de Etiqueta de Economia

[FY 2006 Versaoa |

Energy efficiency performance of

_'\fmJ'

("

( Boone products with higher energy «fficioncs performance in
comideration of cnyironmcatal kst during the periad of we

de Energia é uma marcacéo obrigatdria e foi
implementado em 2018. Os padroes
aplicaveis também séo chamados de “Padrdes
Top Runner”. Mais de 30 grupos de produtos
devem cumprir estes padrdes.

A autodeclaragéo e os relatorios de testes do
fabricante sdo aceites para a maioria dos
grupos de produtos. Apenas os LEDs precisam
de ser testados num laboratdrio de testes
japonés registado.

A eficiéncia energética do produto deve ser
indicada no produto.

Uma e-Mark pode ser rotulada de forma
voluntaria. Uma marca verde mostra que o
produto cumpre as normas, uma marca
vermelha mactea awa o nracita ngo cumpre as
normas.

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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AL AR

. Na China, o selo obrigatério de eficiéncia
energética identifica a eficiéncia de um
produto numa escalade 1 a 5, sendo 1 o
menos eficiente e 5 0 mais.

¢ Os rétulos devem estar presentes no
ponto de venda de qualquer produto
abrangido pelo mandato.

*  Os fabricantes s&o obrigados a enviar
informagdes de desempenho do produto
ao CELC, mas podem imprimir o rétulo
nos seus préprios produtos e na literatura
do produto.

¢ Todos os produtos de iluminag&o séo
preocupados

China e india

Star Label Description

O Programa Indiano de Normas e Rotulagem
(S&L) é uma das principais areas de atuagéo do
BEE (Bureau of Energy Efficiency).

Um objectivo fundamental deste esquema é
proporcionar ao consumidor uma escolha
informada sobre a poupancga de energia e,
portanto, o potencial de reducéo de custos do
produto comercializado em causa.

O esquema visa a exibi¢éo de etiquetas de
desempenho energético em equipamentos e
aparelhos de elevado consumo final de energia e
estabelece padrdes minimos de desempenho
energético.

Para as lampadas fluorescentes LED e tubulares,
a etiqueta é obrigatoria

@

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Coreia e Australia/Nova Zelandia
N 4 ; *
W
2Z&T
. 0] Programa Coreano de Cenificagéo de Na Australia e na Nova Zeléndia, o Selo
Eletrodomésticos de Alta Eficiéncia de Classificagéo Energética mostra a
certifica produtos para a inddstria e eficiéncia energéticae o consumo
edificios como aparelhos de alta energético dos produtos classificados,
eficiéncia, onde os resultados dos testes permitindo a comparacé&o dos custos de
de eficiéncia energética e qualidade estéo funcionamento ao longo da vida til do
acima dos padrdes de certificacao produto.
definidos pelo governo. A eficiéncia energética é mostrada com
« A KEMCO emite um certificado de uma classificagéo de estrelas entre 1 e
aparelho de alta eficiéncia. 10, que pode ser comparada com outras
«  Os produtos de iluminag&o esto do mesmo tipole tamanho. O consumo de
abrangidos pelo Programa de Selo e energia, em quilowatts-hora (kWh), mostra
Norma de Eficiéncia Energética a utilizagéo anual estimada de eletricidade
5 - e h do produto.
¢ Sao fornecidos apoios financeiros para S Ao
equipamentos de iluminagao LED de alta Os produtos de iluminag&o LED n&o s&o
eficiéncia e alguns outros aparelhos de motivo de preocupagéo neste momento,
alta eficiencia. mas-afegiamemacachicroe
/ B aplicada... Co-funded by the
{ @ il Erasmus+ Programme
&._/ of the European Union
66
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Co-funded by
the European Union

ENERGIA E AMBIENTE

Avaliacao do ciclo de vida (ACV)
Analise do custo do ciclo de vida (LCC)

Contexto - Sustentabilidade

Uma Terra néo é
suficiente para fornecer o
recursos para o
taxa atual de
consumo!

Hoje, a humanidade utiliza
o equivalente a 1,75 Terras
para fornecer os recursos
gue utilizamos e absorver
0S Nossos residuos.

7, Go-funded by the [
{ bl Erasmus+ Programme  [ECEEE
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Fundo -Sustentabilidade

1Earth 1.75 Earths

@ EarthOvershoot Day

December
November
October
September
August
July

June

Ma

April
March
February

1971 - 2024 @
January ||||||‘ ll\

FLEFL LSS LT ELL S FSF S PSS S

-4

e FOORF® #_

Basad on Nalional Footprint and Biecopacity Accounts 2023 Edilion

Go-funded by the |
Erasmus+ Programme A
of the European Union i

@

Sustentabilidade e [luminagao

» 15% da eletricidade global

4
consumida pela iluminacéo \ 4
* Ailuminacao é responsavel
por 6% das emissdes — —
globais de CO2
» Potencialparamelhorando
sustentabilidade:Fornecendo
0 mesmo ou melhorou
iluminacao servigo com
E——
e
-

menos ambiental
impactosemenos custos

Go-funded by the |
Erasmus+ Programme A
of the European Union i
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Avaliacao da Sustentabilidade

Life cycle assessment

Cost analysis Social
(LCG) analysis

Environmental
analysis (LCA)

Total sustainability assessment

| e S

=

77 g Co-funded by the [

q i Erasmus+ Programme [
—/ of the European Union i

Fatoresdesustentabilidade pilares

Ambiental impactos

Econ6émico impactos | | *© Satdeimpactos
e  Emissbespara o

- Diretocustos(por ¢ Impactosemnecessidade

ar,soloeadgua(por
exemplo.estufa
gases,acido depositos)
¢ Humanosaude(por
exemplo.toxico
substancias)
»  Esgotamentodenatural

\ recursos

exemplo.compra pre¢o)

Indireto custos(por
exemplo.custosdeambie
ntal dano)

Inicial custos(por

exemplo.compra prego)

/ KOperacionalcustos /

s(por
exemplo.disponibilidade
de
comida,agua,abrigo,roup
as,seguranca)
Eeducacéo, trabalho,
ccultura

/

Go-funded by the |
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Termos: Sustentabilidade

» Para sustentar= Capacidade de manter 0s processos a
uma determinada taxa ou nivel; capacidade de utilizar sem
ser completamente consumido ou destruido; capacidade de
durar ou continuar por muito tempo

» Desenvolvimento sustentavel= Desenvolvimento que
satisfaca as necessidades da geracdo atual sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de
satisfazer as suas necessidades

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Termos: Vidaciclo

Vida util:fases da vida, “do
berco ao timulo”

[ Fabricacéo ]

Reciclag
m
Eliminag
ao

(]

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Termos: Vidaciclo

Fabricacao
Design de
produto
Distribuicéo
Cru material
aquisicdo

Materialres
uperagéo

/’/ ~ Co-funded by the
@ :i Erasmus+ Programme

J of the European Union
9
Ciclo de vida do produto em economia
— Termo produtovidaciclo emeconomia/mercadoédiferente de
ovidaciclo emsustentabilidade avaliagao
— Produtosvidaciclo emomercado
. Decline
S ® Maturity
Growth
Introduction
()
Product development
/ Co-funded by the
1 I Erasmus+ Programme
@ of the European Union
10
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29.7.2025

Ciclo de vida de uma luminaria

« Aquisicao de « Transport «Consumo de « Transporte
matéria-prima e energia para

« Fabricagéo de «Pacote « Fabricagéo de instalacGes de
componentes « Armazena pecas para tratgmento de

»Montagem do mento substituicao residuos
produto final «Retalho » Manuteng&o *Processos de

reciclagem
*Recuperacéo

¢ Deposito tfinal

P Go-funded by the [
;@ i Erasmus+ Programme  [CEEE

\K——/ of the European Union

11
Termos:Avaliacao do ciclo de vida (ACV)
UMcompilacao e avaliacdo das entradas, saidas e
potenciais impactes ambientais de um sistema de
produto ao longo do seu ciclo de vida (ISO 14044)
Unit process
INPUTS Product system boundaries for LCA OUTPUTS
- . ETORAIOn segs [ Emissions to air >
: [ vt
. L Emissions to soil >
Lt - :
E—
(D) e
\@ of the European Union
12



Termos: Unidade funcional

— Uma unidade de referéncia na qual o LCA é calculado, por
exemplo, uma peca de produto, um servico de 10 anos ou um
servico por m2etc.

— A unidade funcional permite fazer a comparacéo de produtos
com basefuncgé&o equivalente

Gerar Transporte Leve Pessoas Casa Pessoas

¢

e

(

7 i, Go-funded by the [
{ bl Erasmus+ Programme  [ECEEE
\\ —/ of the European Union hind

Se comparasse 0s impactos ambientais da
producao de eletricidade, qual seria uma
unidade funcional adequada?

7 i, Go-funded by the [
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Adequado funcional
unidadeparaagregado familiar candeeiro?

Y 4 Go-funded by the
\Kg& Il Erasmus+ Programme H
\ /i of the European Union

N
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Adequado funcional unidade

» 1pedacodecandeeiro(pecas)

 Lumen-horas(luminoso fluxo sobre hora) /

Exemplos de unidades funcionais para fontes de luz, dependendo da aplicacgao:
e Lumen-hora (MImh,MImh/um)
¢ Horas, anos (tempo de funcionamento)
Nota:equivalente luz nivel
e Luxosao longo do tempo (Ix/h)
¢ Quilémetros de rua iluminada

Y 4 Go-funded by the
\Kg& Il Erasmus+ Programme H
\ /i of the European Union

N
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Impactes ambientais dos produtos de
iluminacao

Avaliacao do ciclo de vida

Y 4 R\ Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
/ of the European Union

4

17
Vidaciclo avaliacado(ACV)
— Ferramenta para analise dos potenciais impactes
ambientais
— Deve ser objetivo, quantificavel e abrangente
— Tipos: simplificado, ciclo de vida total, comparativo
— Definido internacionalmente em normas
— ISO 14040:2006 Gestdo ambiental — Avaliagao do ciclo
de vida — Principios e estrutura
— 1SO 14044:2006 Gestdo ambiental — Avaliagao do ciclo
de vida — Requisitos e orientacdes
(D)
@ of the European Union n
18
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Vidaciclo avaliacéo(LCA) -Estagios

Objetivoeambitodefinicdo

Vidaciclo inventario analise

o
G
O
<
b
O
S
S
S
[
z
5

Vidaciclo impacto avaliacdo

@

7

Go-funded by the  JVEN
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1)

2)

3)

4)

Vidaciclo avaliacédo(LCA) -Estagios

Objetivo&ambitodefinicdo:Previsto
aplicacéo,finalidade,audiéncia,funcional
unidade,comparativo/autbnomo estudo,suposicoes
Inventérioanalise:compilar um registo completo dos
fluxos importantes de materiais e energia ao longo do
ciclo de vida

Impacto avaliagdo:célculodeambiental
impactosedeles familiar importancia,impacto
categorias,atribui¢cdo de resultados de LCI
(classificacao), modelacéo de indicadores de categoria
(caracterizagcdo),normalizando(optar.),ponderagéo(opta
r.)

Interpretagédo:identificar o significado dos resultados

do inventario e da avaliagdo de impacto em relagéo
aos nhjpfi\/nQ do_estudo

@

Go-funded by the [
Erasmus+ Programme A
of the European Union
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Analise de Stock

Todas as entradas fisicas do sistema ao longo do tempo

definido no ambito:
» Materiais, pe¢as, componentes do produto

» Materiais de embalagem

» Etapas de processamento de materiais (por exemplo, fabrico
de componentes, montagem)

* Energia e materiais consumidos durante a utilizacédo
e Transporte
* Fluxos de energia e materiais no fim de vida eprocessos

Montante&Tipodematerial/energia

/ - Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Inventario -Colecionandodados

—Literatura pesquisa

—Dadosde fabricantes
—Desmontagem,pesagem,identificando
materiais

—Contato profissionais

7 Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Fabrico de matrizes de LED — Insumos de
materiais e energia

Substrate LED chip fabrication LED component
manufacture + Metal organic chemical packacing

« Raw materials vapour deposition » Chip testing

« Boule growth « Lithography (masking) « Wire bonding

« Slicing * Etching » Mounting

« Polishing * Chip singulation « Attaching optics

= Cleaning ¥ * Component testing,
binning

N Go-funded by the
;@ i Erasmus+ Programme

\K——/ of the European Union

Frontend Processes

’ sapphire carrler — ’ sapphira
substrate ! substrale

& laser-lift-off
& plasma

Processo de
fabrico de
Com ponentes Golden Dragon

Plus

LED

Backend Processes

Measurement of optical and electrical properties

Phsghor dapcsilon) [T re.soncing eadiram ’
e O
<00 p O

plasma-cleaning

Fig. 5 Basic front- and backend pr in the ing chain of a white Golden
Dragon Plus

Go-funded by the
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Composicao dos materiais e consumo de
energia no fabrico de lampadas

domeésticas

| weight (g)
20 C
180 +— mGlass | I
160 Mieta!
140 S 10 2 A
mElectronics i *

1 $

2 u Plastic 1 -
100 l 1

80 1 4 5 =

60 : 3 {

. ‘ i

20 i | @

0 ,.,A I-a i - 01

Incandescent lamp 80W  GFL 10-15W LED lamp '”“I"me"‘ CFL LED lamp
amp

Figure 1 Energy consumption in manufacturing of incandes-

cent, compactfluorescentand LEDlamps

10 12ERTERD)

Go-funded by the
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Exemplo de downlight LED

Part Raw material, product or process input Amount
Driver PCB, 2-sided, 50 % SMT, 50 % THT, lead-free, including mounting processes | 0.009 m
Capacitors (electrolyte, film or unspecified) 18g
Diodes 06g
Resistors. 2g
Transformers 48g
Integrated circuits 0.1g
Transistors 03g
Other components (active, passive or unspecifiec) 0.7g
Steel 4g
Plastics 130g
Connectors (65 % nylon 66, 27 % copper, 7 % iron, 1% tin) Sg
LED array Light-emitting diodes (16 pes) 28g
Silicone product; thermoformirg 3743
Aluminium 23g
Aluminium parts Aluminium (heatsink and reflector), processing 700g
Coating 0.17 m*
Other parts Steel 17g
Plastics; injection moulding 26g
Cable 78
Paper 3g
Remote phosphor cover YAG (yttrium aluminium garnet) coating 0.2g
Electricity, French mix 0.002 kWh
Aluminium oxide 01g
Organic chemicals 01g
Plastics, injection 78
Assembly Electricity, French mix 0,029 kWh
Waste treatment (packaging) | Recycling of the diary cardboard packages 175¢

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

26

29.7.2025

13



Fase de utilizacéo

—Definir uso cenério(s)
0 Assumido/média uso
o Energiaeficiénciadeiluminacéo produto
0 Horamoldura
0 Substituicdo cenario
0 Usado energia fonte(s)

—Varios cenérios Utilemsensibilidade anélise:

o Vérios energia fontes, por exemplomédiamistura de
paises,energia hidrelétrica, ecarvédo poder

o Paraver o impactodeenergia fonteemambiental impactos

Go-funded by the

¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Fim da vida util
Incineration
)
Used Landfilling
product/
end-of-life Composting separation
m
—__ L
lluminagaop Electronics
rodutos product
/ a '.Clu-fundﬁd by the
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28

29.7.2025

14



Impactos ambientais

Criagao

Efeitos
respiratorio

fotoquimica de
0zono (smog)

[ Acidificacédo ] [ Eutrofizacao ]

[Usoda} Ecossiste ‘

Deplecad

terra maqualida

Toxicid
ade
uman

[ Deplecéo da ]
human
a

globa S

Consumo de ‘ Recursoes ‘ Combu Poluico
agua gotamento stiveis luminosa

Esgotame
nto dos

Energia Ruido
consumo

recursos

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Impactos Ambientais (1/5)

Acidificacio(enxofredioxido (SO,) equivalentes)

e provocadas por emissGes deenxofree Oxidos de azoto
(SOx, NOx) formando acidos na atmosfera com vapor de
agua e caindo como chuva &cida, neve acida ou deposi¢des
acidas secas

 acidifica a &gua e o solo, corrai os edificios e afeta a
vegetacdo
Eutrofizagdo(fosfato (PO,) equivalentes)

e provocados pelo azoto (N) e fosforo (P) provenientes de
aterros sanitarios, esgotos e fertilizantes

e causa o crescimento excessivo das plantas e a escassez de
oxigénio na dgua

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Impactos Ambientais (2/5)

Aquecimento global(dioxido de carbono (CO,) equivalentes)

e aumento do efeito de estufa provocado pela retencédo de
calor na atmosfera devido as emissdes de gases com efeito
de estufa, como o didxido de carbono, metano, 6xido
nitroso, hidrofluorcarbonetos, perfluorcarbonetos e
hexafluoreto de enxofre

e causa impactos globais, como o degelo polar, alteracdes
nos padrBes oceanicos e eolicos, secas e inundacdes

Uso da Terra(metro quadrado anos (m2um))

e ocupacao de terras e a alterac¢do do uso da terra causando
perda de habitat da vida selvagem

» afeta a biodiversidade

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme H
\ ./ of the European Union

N
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Impactos Ambientais (3/5)

Destrui¢cdo da camada de ozono(equivalentes CFC-11)

» adelgagamento da camada de ozono estratosférico provocado
por substéncias cloradas e bromadas, como os CFC

e aumenta a radiagdo ultravioleta a superficie da Terra

Criacdo de ozono fotoquimico(equivalentes de etileno ou em
ozono formado)

= provocado pela reacdo de compostos organicos volateis (COV)
e Oxidos de azoto com o calor e a luz solar

e também conhecido comosmog fotoquimico, smog de verao

« diminui a visibilidade, provoca efeitos respiratérios e danifica a
vegetacdo

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme H
\ ./ of the European Union
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Impactos Ambientais (4/5)

Esgotamento de recursos

e consumo de recursos naturais, como combustiveis fésseis
€ minerais

® recursos renovaveis e ndo renovaveis; recursos bidticos e
abidticos

e 0 esgotamento dos recursos abiéticos € medido em
equivalentes de antiménio

Desperdicio(quilogramas (kg) de residuos)

= varias categorias de residuos: solidos, radioativos,
perigosos, nao perigosos

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Impactos Ambientais (5/5)

Toxicidades(Toxicidade Humana, Ecotoxicidade Aquatica,
Ecotoxicidade Terrestre)

e provocado por muitas substancias: dioxinas, metais
pesados, acido cloridrico

= varios alvos de toxicidade: marinhos, de agua doce,
aquaticos, sedimentares, terrestres, humanos

» medido em equivalentes de 1,4-diclorobenzeno
Uso da &gua(litros (1))

» reduz a disponibilidade de recursos hidricos subterraneos
e superficiais

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme “
\ /4 of the European Union
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euCAResultados exemplo: LEVADOLuz

de&@@r@ Qﬂ&t@ambiemal Abrev. Unidade de método (eq.)

Energia primaria PE NF P01-010 MJ

Energia renovavel RE NF P01-010 MJ'

Energia ndo renovavel NRE NF P01-010 MJ

Potencial de deplegdo abidtica ADP NF P01-010 kg Sb eq.
Consumo de agua WaC NF P01-0101
Residuos perigosos HW NF P01-010 kg
Residuos ndo perigosos NHW NF P01-010 kg
Inertedesperdicio

Residuos radioativos RW NF P01-010 kg
Potencial de aquecimento global GWP NF P01-010 kg CO,gauagéo
Potencial de acidificagdo AP NF P01-010 kg SO, eauacio

Poluigdo do ar AiP NF P01-010 m?
Poluicdo da 4gua WaP
Potencial de destruicdo da camada de ozono ODP NF P01-010 kg

Pote de criacdo de ozono fotoquimico. POCP NF P01-010 kg C,H,

Potencial de eutrofizagdo EP XP P01-020 kg PO jauacio

IW NF P01-010 kg

NF P01-010 m3

CFC-11 eq.

equacéo

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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euCAResultados exemplo: LEVADOLuz
cdescendente
= 100% o . U
LL 3
o (European mix)
o 80% | = alation
T 0% - Transport
= 0% N Manufacturing
-] I - -
S © 0%
© o
== ¥ N
_(%EO%‘ K ._.,.,&_&_\ SRR \_\§_.\I
w w oo a o
L © & & g9 § ; 2 S 5 % < % g % g &
100 * r W Waste treatment (packaging)
w,11 Uﬂ%é‘ QQ..Asnmhh
60 .% l % % % % § % Remote phosphore cover
¥ LN h
ICLO‘S" 40 § % § § . W Other parts
8 20 i 0 Aluminium parts
-E SILED array
(U 9= ¥ - \ v Y k ' ’ % i a X a
L t = g § § ; 3 § “ RDriver
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Impacto individual no indice de pontuacéo
unica

Mat’l Flows Measurement Classification Characterization [Weighting]

$2
NOx 484 kg —~ Acidification AP =281

; — =
HS0, ~  __136kg— Potential kg SO, (e) b
HCI 0,05 kg

w@lC.

NOx 120.6 kg

NH 148 kg Eutrophication _ EP =518 1218 mp
— - -

P @ Potential > kgN(e) x 30%=155.4 (millipoints)

PO, = _68kg -

~.etc.

o,

CH, _283kg Global GWP = 2012 B

PFCs 45kg Warming > kgCOjfe) _*50%=1006 °

HECs _14kg — Potential El 99 --Ecoindicador 99

7 i Go-funded by the
{ il Erasmus+ Programme
\ _/ of the European Union
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Resumo do ACV

— Avaliacdo depotencial ambiental impactosde
umproduto ou servigo aprofundado delevidaciclo

— Funcional unidade fazprodutos/servicos ( 3 GaBi

comparavel(proporcional) -

— Vérios ambiental impactos,talcomoglobal /‘\
aquecimento,acidificacdo,eutrofizacdo,o0z6nio oPenLca
esgotamento,terra usoetoxicidades % ’

— Energiaconsumocomo umchaveparaambiental

impactosdeconsumo de i
energiaprodutostalcomoiluminagéo sistemas ?n\’%ﬁ

SimaPro$§

Fontes de luz ecoldgicas = fontes de luz energeticamente eficientes

7 N Co-funded by the [
{ I Erasmus+ Programme  [ESS
\ —/ of the European Union sl
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Analise de Custodo Ciclode Vida

(LCC)

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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O quee LCC?
* Estimativade custos que ocorrem ao longo do ciclo de vida
(periodo de tempo)
* Apenas os fluxos monetarios incluidos
» Normalmente ignora outro valores:maior trabalho
desempenho,mais confortavel iluminacio,melhor trabalho
motivacéo, estiloetc.
y | Lo
Note-se que se uma anélise comparativa: T
Os sistemas propostos devem ser iguais em termos ’
resultados fotométricos
/7  Gofundec by he
@ ) i [
40
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PorquéAnalise LCC?

— Para visualizar os custos gerais dos sistemas
de iluminacédo
— Os custos relevantes e relacionados nem
sempre sao visiveis para o decisor
 Custos futuros
» Abordagem de longo prazo
— A poupancadeve ser considerada no caso
de uma atualizacdo
» Tomada de decis&o entre alternativas
» A medida de poupanca de energia é
economicamente benéfica?
— Aproximadamente 50-80% dos custos totais
do ciclo de vida de um edificio comercial
estao relacionados com a operacéo,

5 Manutencao € modernizagao do edificio 80, v,
‘\Qt‘bj longo de 40-50 anos de vida. o1 the Eutopeeh Uren H

41

VidaCiclo Custos

» Oideia deiluminacdoO design é parafornecer
iluminacdodebom qualidade isso leva o econémico
aspectosemconta

= |nvestimento custos sdouminteressedeconstrucdo empresas
mas ooperacionalcustos sdo importanteparao utilizadordeo
edificio

= Custeio verifica o financeiro beneficiosdeo energia salvando

= Futurovidaciclo custos sdo calculado
normalmenteempresente hora

= Impossivel decalcular exato custos de antemao(mais
provavelmenteparaestimar o custos)

= O mais fatores sdo tomadoemconta,o mais complexo o
custeio torna-se. Sobreo outro mao,o custeio torna-se ndo

-fundead

¢ & .:J Erasmus+ Programme H
N\ /4 of the European Union
o

ﬁzconnavel Se muiltos(essencial)tatores sao esquerdcg;rgrgm

42
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29.7.2025

Energy costs:
Consumption
and distribution

i End-of-Life
Initial
' costs: Recycling
investment:
purchase and costs, waste

h . charge, benefits
installation Replacement fmrﬁ recycling
costs:

Lamp, starter,
control gear,
luminaire

Group or spot

replacement Remaining

value of the
product in end

of useful life
Maintenance

e.g. cleaning

Go-funded by the |
Erasmus+ Programme A
of the European Union RS
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Investimento custos -
g (L
e Preco da luminaria incluindo
equipamento de controlo e fonte de
luz
— O balastro magnético opera 1 lampada
— O balastro eletronico pode operar de 1 a e
4 |[ampadas &
e Preco de outros componentes do \
sistema de iluminagéo e
¢ Q} .
componentes de controlo da b
Iluminagéo
— Sistema informatico,equipamentos de
(@-\ Controles esensores:Temporizadores, MO e
sensores de ocupacéo, fotosensores, i
44

22



Energiacustos

e Consumo e distribuicéo de eletricidade
e Escalada/Flutuacdo do preco da eletricidade

Custo anual de energia =
N x (KW por luminéria) x (dinheiro por kWh) x (tempo de
utilizagéo por ano)

 Preco da energia (dinheiro por kWh)
= Poténcia total (kW) do sistema (para luminarias N)
» Tempo de utilizagéo (h/a)

/ - Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Manutencao custos

e Custos de substituicdo de lampadas e outros componentes
e Substituicdo em grupo ou pontual

» Fim de vida atil geralmente considerado no momento de
80% do fluxo luminoso inicial

e Custos de limpeza e reparagao

e Limpeza de luminérias, limpeza de superficies de ambientes
(ex. pintura)

Custo de manutencéao =

(custo do equipamento) + (custo de pessoal x tempo de
manutencao)

/ - Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Fim-da-vidacustos

e (Custos no fim de vida

— Custos de reciclagem, beneficios da reciclagem, taxa de
residuos

e Valor residual

— Valor remanescente do equipamento no final do periodo
operacional

— Especialmente relevante se removido antes do fim da vida util
de funcionamento (vida util nominal)

— Na prética, exige que os equipamentos sejam revendidos e
reutilizados

Custo de fim de vida =

@antelamento) + (custo de reciclagem) B G2 n

of the European Union

47

Analise do custo do ciclo de vida (LCC) -

Como?
» Valor presente liquido

e Tempo de retorno

/ N Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ _/ of the European Union
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Valor presente liquido

+ Descontando os custos futuros no tempo presente

* Recomendacéo: o valor temporal deve ser tido em conta se o prazo for
superior a 2 anos

FV= Future value

FV F‘V = Pres.ent value
FV=(1+i)nxPV PYa= — l=_raie of interest
(1+1) n = year

N = total number of years
lg=Investment in year 0

Ce. = Residual value or cost
(1+)" C,= Operating costs of year n
C = Annual op. costs, constant

discount factor :

¢, C C C,
LCG,, =1,+—+—=+ +——+ Fol,
T i (14i) (1+i)" (+i)"

e
LCC,, =1, + e e 2
e el

Go-funded by the

77—
{ :i Erasmus+ Programme
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Tempo de retorno

Tempo (anos) apos o qual o retorno do investimento excede 0s
custos do investimento

= O tempo de retorno simples (SPB) ignora o valor
temporal do dinheiro, enquanto o tempo de retorno
descontado (DPB) tem em conta

= Em caso de renovagao, 0s custos operacionais da antiga
Instalacdo sdo comparados com os custos de
iInvestimento e de operagdo da nova avaliagdo, ou seja,
quando a renovagéo tiver valido a pena

7, Go-funded by the
{ :i Erasmus+ Programme
\\ _/ of the European Union
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Tempo de retorno

Custo Retorno do
total investimento
€ para o Sistema 2
2‘ 4 6
Tempo em

anos

Sistema 1

Sistema 2

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Tempo de retorno
C.
_ investment
SF)Bupgrade - C C
operating ,old ~ “~operating ,new
SPB Cinv,optionA - Cinv,optionB
options C C
oper ,optionA ~ “~oper ,optionB
_ |n 1-— ICinvestment
DPB Coperating old Coperating ,new
In(L+i)
/7 _Gofunded by the
\ /j B e thaps m
52
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Custo do ciclo de vida - Resumo

valor método
Horavalordeodinheiro ->desconto

Avaliandocustos futuros para a tomada de deciséo
Nem todos 0s custos sao visiveis para o decisor
Avaliando futuro custosempresente hora:Presente

Regra prética:Se o prazo for < 2 anos, ignore o valor

temporal do dinheiro

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Co-funded by
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lluminacao Inteligente

Capacitacao para o Desenvolvimento

Sustentavel
Solucdes de lluminacdo em Mocambique
(SLSIM)

Curso 2.5

Conteudo

sustentave‘

2.

Deteccéo de ocupacéao para controlo de iluminagéo
inteligente

Colheita da luz do dia
lluminac&o inteligente conectada
Protocolos de controlo de iluminagdo

7 Co-funded by the [
{ ] Erasmus+ Programme  [ECEEE
\\ _/ of the European Union
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lluminacdo sustentavel para o futuro

¢ O consumo de energia para iluminacdo em 2021 atingiu
1293TWhpara o setor dos servi¢os, enquanto que para o
setor residencial atingiu 512TWhe foi responsavel pela
emissdo de 875 Mtn de didxido de carbono.

¢ A Unido Europeia estabeleceu um quadro legislativo para
promover uma iluminagdo energeticamente eficiente,
nomeadamente:

¢ Regulamento da Comissdo 2019/2020 que
estabeleceecodesignrequisitos para fontes de luz e dispositivos

de controlo separados “
¢ Regulamento da Comissdo 2019/2015 relativo a rotulagem

energética das fontes de luz d

¢ Directiva EPBD 2010/31

< Diretiva 2012/27 relativa a eficiéncia energética

/ - Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union

Potenciais beneficios energéticos e
economicos da iluminagdo sustentavel

¢ O Pacto Ecolbgico Europeu visa atingir zero emissoes
liquidas de gases com efeito de estufa até 2050 e um
crescimento econémico para a UE dissociado da utilizacéo
de recursos?.

¢ AUE27 poderéa alcancar mais de 59 mil milhdes de euros
em poupangcas energéticas anuais através da substituicdo
de luminérias convencionais por LED e iluminagéo

conectada?.

¢ A substituicdo das tecnologias de iluminagao convencionais
por iluminacao LED conectada podera reduzir o consumo de "
energia de iluminagéo em 80% e as correspondentes
emissdes anuais de carbono em mais de 50 milhdes de d
toneladas?.

1Fonte: https://ec.europa.eufinfo/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en.

2Fonte: https://www.signify.com/global/sustainability/municipalities-green-switch.

/ - Go-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Objetivos da iluminacao sustentavel

recursos naturais
¢ Protecao do habitat
natural

¢ Distribuicao da
intensidade luminosa

¢ Distribuicao de
poténcia espectral
e Duracgao
mpo

Conforto
visual

ao

Salde-

e manutencao

Bem-estar dh

.
. Go-funded by the |
:. Erasmus+ Programme A
—/ of the European Union RS

O controlo inteligente da iluminacéao
contribui para uma iluminagé&o sustentavel

Qualidade da
iluminacao

Fluxo luminoso :
Minimizacao de \’

custos U o=

Tempo

Distribuicéo de

\ poténcia espectral J,

Go-funded by the |
Erasmus+ Programme A
of the European Union RS
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Estratégias de controlo de iluminacéao

Agendamento Ajuste de tarefas

Saida de | Controlo de distribuicao de
aida de luz constante energia espectral

/,/——, Co-funded by the
7 :i Erasmus+ Programme
\\ —/. of the European Union

Trocando

¢ Acomutacdo ou, mais detalhadamente, a utilizacéo de
interruptores para ativar ou desativar as luminarias é o
método mais antigo e simples de controlar a iluminacéo
artificial.

* A comutacao pode ser utilizada para controlar todas as
luminérias de um espaco ou de um subgrupo das

mesmas.

¢ Também pode ser utilizado para controlar diferentes

fontes de luz dentro da mesma luminéria.

¢« Embora a comutagéo seja a forma mais barata de

controlar a iluminacéo artificial, ndo oferece flexibilidade.

GCo-funded by the

{ :i Erasmus+ Programme
\\ _/ of the European Union
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Escurecimento

¢ O escurecimento refere-se a regulacao do fluxo luminoso

de um sistema de iluminacao artificial.

¢ O escurecimento proporciona flexibilidade ao controlo da
iluminagdo para que esta possa ser ajustada de acordo

com as necessidades dos utilizadores.

¢ O escurecimento € mais caro do que a troca porque séo

necessarios balastros e drivers LED regulaveis.

¢ O escurecimento pode ser combinado com sensores de
ocupagado ou sensores de luz ambiente que regulam a
saida de luz das luminéarias em fungéo dos niveis de luz
do dia.

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Escurecimento e LEDs

Existem dois métodos para o escurecimento dos LEDs: a
Reducéo de Corrente Constante (CCR) e a Modulagéo por
Largura de Pulso (PWM).

O método PWM praticamente faz com que a fonte de luz
pisque centenas de milhares de vezes por segundo,
mantendo a amplitude da corrente constante.

A reducao do fluxo luminoso emitido é obtida pela
modulagédo da duracéo do impulso de disparo. Menor
duracao do impulso de disparo em relacéo ao periodo do
sinal equivale a menor fluxo luminoso.

O olho humano ndo se apercebe da ativagao e desativagao ’
repetidas da fonte de luz, mas nota o aumento ou a Aumento da saida
diminuicdo geral da saida de luz emitida. di luz

Diminuicéo da saida —,
deluz

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Escurecimento e LEDs

¢ A Reducgdo Constante da Corrente aumenta ou diminui a
corrente de conducgao da fonte de luz, resultando num

aumento ou diminuigdo do fluxo luminoso emitido.

¢ O método de corrente constante € mais complexo de
implementar e, por isso, os drivers de luminarias
compativeis com este tipo de controlo tém um custo de

fabrico mais elevado.

¢ As vantagens deste método séo a auséncia de cintilagao,
mesmo a baixos niveis de escurecimento, e a auséncia de

interferéncia eletromagnética.

/ \ Go-funded by the
l@ i Erasmus+ Programme m
\ of the European Union

N
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Agendamento

« O agendamento é utilizado em edificios onde a iluminacéo
segue o cronograma de atividades dos ocupantes.

« As atividades programadas dizem respeito a chegada e saida
dos colaboradores, intervalos, sessdes de manutencdo do
edificio, etc.

« O agendamento pode ser aplicado numa ou varias salas, num
piso ou num edificio.

* As estratégias de agendamento sdo capazes de reduzir até 40%
0 consumo de energia elétrica proveniente da iluminagéo
artificial.

« Deve existir uma opcéo de bypass para evitar o perigo de
desativagéo repentina da iluminagéo artificial nos casos em que

0 espaco permanece ocupado.

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Deteccédo de ocupacéao

¢ Adetecdo de ocupacéo refere-se a utilizacéo de
sensores de ocupagado que ativam ou desativam a
iluminacao artificial dependendo da ocupagéo ou

desocupacao de um espago interior, respetivamente.

» Em alguns casos, por raz8es de seguranga, 0S sensores
de ocupacgédo diminuem a intensidade das luminérias em

vez de as desativar.

» Consequentemente, 0s sensores de ocupacéo controlam
a iluminacao artificial através de comutacao ou
regulacao.

¢ Os tipos mais comuns de sensores de ocupagao sao 0s

infravermelhos ou os ultrassoénicos.

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Saida de luz constante

A saida de luz dos sistemas de iluminacéo artificial diminui
gradualmente ao longo do tempo devido a varios fatores:

¢ reducao do fluxo luminoso emitido pela fonte de luz de cada
luminaria

» falha de fontes de luz

¢ reducao da eficacia luminosa das luminarias

« areducdo da reflectancia das superficies interiores da sala

Assim sendo, no projeto inicial de cada sistema de
iluminacgao é adotado o conceito de fator de manutencéo,
que é o produto de todos os fatores individuais acima
referidos.

Ailuminanciainicial de um espaco deve ser
sobredimensionada de acordo com o fator de manutengéo
para que a iluminancia mantida se mantenha acima ou igual
ao limite minimo estabelecido pelas normas de iluminagéo.

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union
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Saida de luz constante

O controlo constante da saida de luz refere-se a reducao da
iluminanciainicial aos niveis definidos pelas normas de
iluminagdo, sem aplicar o sobredimensionamento

anteriormente referido.

Para compensar a perda de fluxo luminoso, a poténcia
consumida pelas luminarias é gradualmente aumentada

para manter um nivel de iluminancia constante.

Assim sendo, a poténcia maxima devera ser aplicada as

luminérias apenas no final do periodo de manutencao.

Consequentemente, a saida de luz constante resulta numa

poupanca de energia significativa.

Go-funded by the

¢ bl Erasmus+ Programme
\ _/ of the European Union
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%

Saida de luz constante

120

100

80

60

40

20

0 End of
) maintenance
time
Fator de Poder = |luminancia
manutencao

period
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Ajuste de tarefas

¢ O ajuste de tarefas refere-se ao fornecimento de iluminagéo
localizada por area de tarefa, em oposicdo ao fornecimento de

iluminacdo ambiente para o espaco interior.

¢ O ajuste de tarefas é implementado reduzindo os niveis de
iluminacao ambiente de um espaco e aumentando a iluminancia

na area da tarefa.

¢ O ajuste das tarefas poupa energia sem prejudicar o conforto

visual.

« E implementada de varias formas, utilizando diferentes
tipos de luminarias por area de tarefa, através de regulacéo

de intensidade ou por comutacéo.

7 Go-funded by the
{ il Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Ajuste de tarefas

Exemplo: lluminagdo de
escritorios

Area de fundo (nivel do pavimento)

ux Area envolvente 2:E,,=300 lux
Area de tarefa 1: Plano de Area de tarefa 2:
E»=500 lux E»=500 lux 10’75

Area de fundo (nivel do pavimento)

7 Go-funded by the
{ il Erasmus+ Programme
\ —/ of the European Union
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Colheita da luz do dia

A recolha de luz natural é a utilizagdo da luz natural para
proporcionar conforto visual e, ao mesmo tempo, reduzir a
energia consumida pela iluminacao artificial.

O meio predominante de captacao de luz natural € o sensor
de luz ambiente, que ajusta os niveis de iluminacéo artificial
em funcgéo das variacdes da luz natural.

Os principais parametros que determinam o potencial de
poupanca de energia nos sistemas de aproveitamento de
luz natural séo a localizagdo geografica e a orientagdo do
edificio, a localizagéo do sensor de luz ambiente, o seu
algoritmo de controlo, a sua resposta espacial e espectral e
as dimensoes de cada divisao e das suas janelas.

A penetragédo da luz do dia pode provocar encandeamento,
aumentar a temperatura de uma diviséo e,
consequentemente, a carga do ar condicionado.

Para resolver estes problemas, varias empresas fabricam
sistemas de automacao que combinam sensores de luz
ambiente com sistemas de sombreamento.
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Colheita da luz do dia

Os sistemas de captacao de luz natural podem ser classificados em
duas categorias: sistemas de comutagdo de luz natural e sistemas de
regulacéo da luz natural.

Os sistemas de comutag&o de luz natural desativam a iluminagéo
artificial quando o sensor de luz deteta um nivel predefinido de luz
natural.

Os sistemas de regulacdo da luz natural conseguem atingir varios
niveis de iluminancia, dependendo dos niveis de luz natural e das
preferéncias do utilizador.

Dependendo do algoritmo de controlo, os sistemas de recolha de luz
natural podem ser categorizados em sistemas de circuito fechado e de
circuito aberto.

Um sistema de circuito fechado deteta continuamente os niveis de
iluminancia originados pela iluminagéo natural e artificial e utiliza
feedback para ajustar o fluxo luminoso das luminarias adequadamente
em intervalos de tempo regulares.

Um sistema de circuito aberto ndo tem feedback e controla a
iluminacédo artificial de acordo com as definicdes de comissionamento.
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Controlo de distribuicédo de energia espectral
« O controlo da distribuicdo de poténcia espectral refere-se a
regulacdo da distribuicdo de poténcia espectral de uma

luminaria de acordo com os requisitos do utilizador.

« E implementada através do uso de luminarias brancas
ajustaveis.

« O controlo da distribuicdo de poténcia espectral de uma
luminaria pode ser utilizado para favorecer o ritmo
circadiano humano, facilitando a estimulagdo mental ou o
relaxamento.

« Através da utilizagdo do controlo de distribuicdo de energia
espectral, podem ser implementados diversos cenarios de

iluminacao, proporcionando flexibilidade na iluminacéo de

—) lluminag&o centrada

no ser humano

Controlo de
distribuicdo de

espacos interiores.
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Sensores de ocupacéo

Infravermelho passivo

Ultrassonico

Tipo duplo (PIR-Ultrassénico)
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Sensores infravermelhos passivos

« Os sensores infravermelhos passivos (PIR) ndo emitem radiacéo,
mas enviam um sinal que ativa o sistema de iluminacéo artificial
com base na radiacéo infravermelha que recebem.

« Os principais componentes que constituem um sensor PIR s&o o
sensor piroelétrico e a lente de Fresnel.

« O sensor piroelétrico deteta radiacao infravermelha no seu campo
de visdo, gerando voltagem que ativa um interruptor que controla a
iluminacgéo artificial.

« O material piroelétrico do sensor é sensivel aradiacéo proxima de
10um, (ou seja, na regido deinfravermelhoradiacéo),que € o
comprimento de onda méaximo da radiacao térmica emitida pelo
corpo humano.
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Sensores infravermelhos passivos

* Alente de Fresnel limita 0 campo de visdo do sensor piroelétrico em
zonas individuais discretas, para que o sensor reaja a qualquer
variagdo térmica que ocorra entre duas ou mais zonas.

« Por este motivo, os sensores infravermelhos séo propensos a falsos
desligamentos.

« De salientar que o sensor PIR ndo consegue detetar a radiagédo
térmica do corpo humano que é impedida por um obstaculo.

« Por conseguinte, ndo sao adequados para o controlo da iluminagdao em
espacos abertos onde existam paredes divisérias entre postos de
trabalho.

* Asensibilidade do sensor PIR depende da orientagdo do detetor
piroelétrico e da lente de Fresnel.

« Se adistancia entre um ocupante e 0 sensor aumentar, a sua
sensibilidade diminui.
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Sensores infravermelhos passivos
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Sensores infravermelhos passivos
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Sensores ultrassoénicos

* Os sensores ultrassoénicos, ao contrario dos sensores

infravermelhos, ndo sao dispositivos passivos porque
emitem ondas ultrassonicas e recebem as ondas

refletidas do ambiente.

¢ Consistem num transmissor que emite ondas

ultrassonicas a frequéncias entre 25 e 40 kHz e um
recetor que deteta a frequéncia das ondas refletidas

guando estas encontram um alvo.

¢ Se o alvo estiver em movimento, a frequéncia da onda

refletida é deslocada (efeito Doppler).
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Sensores ultrassoénicos

¢ Ao contrario dos sensores infravermelhos, que detetam a

presen¢a humana apenas quando o sujeito se encontra
diretamente no seu campo de visao, 0s sensores
ultrassonicos podem detetar objetos em movimento
mesmo que exista um obstaculo entre o "alvo" e o
sensor.

¢ Por conseguinte, 0s sensores ultrassonicos sao

adequados para utilizacdo em escritorios abertos, onde
existem divisdrias entre estagdes de trabalho individuais.

¢ Devido a sua maior sensibilidade a detecao de

movimento, séo propensos a falsa ativagéo (false-ON).

¢ Por exemplo, um sensor ultrassonico pode ativar as

luminarias porque pode detetar movimento numa area
adjacente ou devido ao fluxo de ar dos sistemas AVAC.
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Sensores ultrassoénicos

* Ao contrario dos sensores infravermelhos, os sensores

ultrassonicos tém um campo de visao continuo.

¢ A sua sensibilidade diminui com a distancia do alvo ao
sensor porque as ondas refletidas de distancias maiores

sdo mais fracas e, portanto, indetetaveis.

¢ Um sensor ultrassonico é capaz de detetar o movimento
do brago humano a uma distancia de aproximadamente
7,6 m, o movimento do brago e da parte superior do
corpo a uma distancia de 9 m e o movimento de todo o

corpo a uma distanciade 12 m.
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Sensores de tipo duplo

* Os sensores de tipo duplo que combinam tecnologias de
infravermelhos e ultrassoénicos sé&o utilizados na maioria das

aplicagbes em construcao.

« Estes sensores ativam as luminéarias apenas se ambos 0s
sensores individuais (ultrassénico e infravermelho) detetarem a

presenca humana.
¢ Desta forma, evitam-se os chamados falsos ONs e falsos OFFs.

« Da mesma forma, o sistema de iluminagdo permanecera ativo
enguanto pelo menos um dos dois sensores detetar a presenca

humana.

« Devido a combinagéo de tecnologias, os sensores desta
categoria séo menos propensos a falhas, mas sdo mais caros
em comparacdo com os sensores infravermelhos ou

ultrassoénicos.
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Instalagcdo e comissionamento de sensores de

ocupacéao
Selecédo de colocacao

Montado na parede

Montado no teto

Area de tarefas
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Comissionamento de sensores de ocupacao

¢ As definicbes de comissionamento dos sensores de

ocupacdo sdo a sua sensibilidade e o atraso de tempo.

¢ Asensibilidade é afetada por fatores como a utilizagao do
espaco e o tipo de atividades na sala, a geometria, a
tecnologia do sensor de ocupagado e o numero de

ocupantes.

¢ A sensibilidade do sensor devera ser ajustada caso se
verifique uma alteracéo no uso do ambiente ou

reorganizacao dos moveis.

¢ Alta sensibilidade significa mais falsos ONs, enquanto

baixa sensibilidade implica mais falsos OFFs.

Go-funded by the

{ :i Erasmus+ Programme
\\ _/ of the European Union

36

29.7.2025

18



Comissionamento de sensores de ocupacao

.

A definicéo de atraso de tempo é um fator importante que

afeta a poupanca de energia.

A defini¢éo de atraso de tempo refere-se ao periodo de
tempo entre 0 momento em que ndo é detetada qualquer
presencga e 0 momento da desativagdo da iluminacéo

artificial.

Uma configuragao de atraso de tempo mais pequena
resulta numa maior poupanca de energia, mas também

numa maior perturbacao visual para os utilizadores.

A ativacao e desativacao frequentes da iluminagao
artificial podem afetar negativamente a vida util das

luminérias.
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Beneficios

Richman e outros. estudou a detecao de ocupacéo em 141 salas durante
50.400 horas.

A poupanca de energia foi calculada para diferentes configuragfes de atraso
temporal, ou seja, 5, 10, 15 e 20 minutos.

Os autores concluiram que o potencial de poupanca de energia em espagos de
escritorio variou significativamente entre 50% e 3% para configuracdes de
atraso temporal de 5 e 20 minutos, respetivamente.

No mesmo estudo, foi calculada a percentagem de desperdicio de energia
relacionado com a iluminagdo numa base anual.

Os espacos utilizados esporadicamente durante o dia (por exemplo,
armazenamento, fotocopias) apresentaram a maior taxa de desperdicio de
eletricidade, variando entre 42,6% e 54,5%.

Em espagos de escritorio, a taxa de desperdicio variou entre 19% e 28,9%,
dependendo do tipo de atividade individual.
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Beneficios

* Maniciae outros. monitorizou o consumo de energia durante quatro meses em 60
espagos de escritérios perimetrais e 21 interiores.

» Concluiram que uma poupanca de energia de 43% pode ser alcangada instalando
sensores de ocupagdo com uma definicdo de atraso de 30 minutos.

« Jennings e outros. estudou a poupanca de energia de varias técnicas de controlo de
iluminacé&o.

« Concluiram que podem ser alcangadas poupancgas de energia entre 20 e 26%
através do controlo de ocupagédo com uma configuragdo de atraso de tempo de 15 a
20 minutos.

» Floyd e outros. estudaram a poupanca de energia na iluminagéo devido a instalagéo
de sensores PIR.

* Apoupanca de energia num edificio de escritérios atingiu 10% com uma definicdo de
atraso de 15 minutos e 19% com uma definicdo de atraso de 7 minutos.
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Conteudo

1. Introducéo aos controlos de iluminacéo para iluminacao
sustentavel

mte‘lgente

3. Colheita da luz do dia
4. lluminacao inteligente conectada
5. Protocolos de controlo de iluminagdo
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Sensores de luz ambiente

Os sensores de luz ambiente sdo capazes de detetar luz
incidente para controlar a saida de luz da iluminacédo

artificial.

Um sensor de luz ambiente é constituido por uma lente, uma

fotocélula e o circuito eletronico apropriado para gerar o sinal

de controlo.

Os sensores de luz ambiente devem ser compativeis com os

equipamentos que controlam, como balastros e drivers LED.

Deve ser dada especial atengdo a instalagdo do sensor e

aos seus parametros técnicos, como a sua resposta espacial

e espectral, para garantir a fiabilidade durante a operagéo.
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Sensores de luz ambiente

* Afuncéo do sensor divide-se em Gtica e elétrica.

* As funcdes Oticas e elétricas convertem a radiacéo
visivel incidente num sinal de saida que controla os
reatores ou os drivers.

¢ Afuncdo Gtica esté relacionada com a iluminancia
incidente, ou seja, o sinal de entrada recebido pelo
sensor. Depende de dois parametros, nomeadamente a
resposta espacial e espectral do sensor.

* Afuncéo elétrica diz respeito ao sinal produzido pela
célula fotoelétrica do sensor, que determina entdo a
resposta do algoritmo de controlo.

* Afuncéo elétrica é dividida numa resposta de estado
estacionario e numa resposta de tempo.
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Resposta espacial

¢ Aresposta espacial ou campo de visao do sensor de luz

refere-se a sua resposta a luz incidente proveniente de

diferentes diregdes.

< Depende do tipo e da tecnologia da lente que recolhe a

luz e a redireciona para a fotocélula do sensor.

¢ Aresposta espacial dos sensores de luz ambiente pode

ser simétrica ou assimétrica.

¢ Um sensor simétrico perceciona a mesma iluminancia

independentemente da direcdo, enquanto que no caso
de um sensor assimétrico a sua sensibilidade a luz

incidente depende da sua diregéo.
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Resposta espacial

* Os sensores de luz ambiente séo classificados em
sensores com uma resposta espacial ampla e estreita.

¢ Se o campo de visao do sensor for estreito, pode nao ser
representativo da iluminancia em todo o plano de
trabalho.

¢ Os sensores com uma resposta espacial muito estreita
séo particularmente sensiveis a quaisquer alteracdes na
refletancia da superficie para a qual séo direcionados.

¢ Os sensores com uma ampla resposta espacial
percebem a iluminéncia no teto, que é mais
representativa da iluminancia em todo o plano de
trabalho.

¢ No entanto, tém a desvantagem de nao detetar apenas a
luz do dia dentro do espaco, mas também a luz do dia do
exterior
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Resposta espacial

Ampla resposta espacial Resposta espacial

estreita

@
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Resposta espectral

¢ Aresposta espectral ou sensibilidade espectral do sensor
determina a sua excitagao a radiacao incidente de
diferentes comprimentos de onda.

¢ As fotocélulas dos sensores de luz reagem a
comprimentos de onda para além do espectro visivel, ou
seja, a radiacao infravermelha ou ultravioleta.

« Isto significa que no caso de fontes de luz que emitem
elevados niveis de infravermelhos radiacéo, o sensor
reagird com maior sensibilidade a radiacao incidente.

* Por outro lado, no caso de fontes de luz com niveis mais
baixos de radiacao infravermelha, como lampadas
fluorescentes ou LEDs, o erro do sensor € menor.

¢ Para limitar a resposta espectral do sensor apenas ao
espectro visivel, sdo incorporados na célula fotocélula
filtros apropriados que simulam a resposta espectral
V(AN)do olho humano.

@
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Algoritmo de controlo de sistemas de recolha
de luz natural

Algoritmo de controlo de

(

I

I — P controlo iluminag&o
esposta el

|

I

de
comissionament

Sensor de luz ambiente
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Algoritmo de controlo de sensores de luz
ambiente

Controlo de malha aberta

Controlo de malha fechada

Controlo de reinicializagao

integral
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Algoritmo de controlo de malha aberta

¢ Os sensores de luz ambiente com algoritmo de controlo
de malha aberta sdo geralmente instalados na parede
exterior de um espaco ou dentro do espago, mas sao
direcionados para as janelas.

¢ Porisso, ndo conseguem detetar os niveis de iluminacao
artificial.

¢ Um sistema de captagdo de luz natural em circuito aberto
ndo recebe feedback em relagéo aos niveis de luz
natural e iluminacdao artificial no interior do espaco.

¢ Um sistema de captacgdo de luz natural em circuito aberto
regula o fluxo luminoso das luminérias de acordo com os
niveis de luz natural durante o dia, enquanto que a noite
o fluxo luminoso das luminérias € maximizado.

* O comissionamento é realizado uma vez e durante este
procedimento é determinada a relacéo entre a
iluminancia detetada pelo sensor e a iluminancia da area
da tarefa em condig6es representativas de luz do dia.
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Sistema de captacdo de luz natural em circuito
aberto

Sensor de luz ambientq
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Sistema de captacdo de luz natural em circuito
aberto

Sensor de luz ambiente

TT
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Algoritmo de controlo de malha fechada

¢ Nos sistemas de luz natural com algoritmo de circuito
fechado, o sensor de luz ambiente é instalado no teto do
espago.

¢ O sensor deteta iluminagcdo natural e artificial.

e O parametro mais importante que também determina a
fiabilidade do controlo da iluminacao artificial é a relagédo
entre o sinal de entrada do sensor e a iluminancia na area
da tarefa.

« Um sistema de circuito fechado tem feedback negativo.

¢ Em caso de aumento dos niveis de luz natural e, portanto,
do sinal de entrada do sensor, os niveis de iluminacédo
artificial sdo reduzidos.

¢ Por outro lado, quando o sinal de entrada do sensor diminui,

0 sensor gera o sinal apropriado para aumentar o nivel de
iluminacao artificial.
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Algoritmo de controlo de malha fechada

* O comissionamento é realizado uma vez durante o dia e
uma vez durante a noite.

+ Durante o comissionamento diurno, sdo determinados
dois parametros:

« arelagdo entre a iluminancia detetada pelo sensor e a
iluminancia da area da tarefa em condigdes
representativas de luz do dia.

« 0 ‘ponto de regulagéo alto’, que é o valor do sinal do
sensor a partir do qual o sensor gera um sinal que
aumenta os niveis de iluminagao artificial.

+ Durante o comissionamento noturno, é determinado um
parametro:

« 0 ‘ponto de regulacdo baixo’, que é o valor do sinal do
sensor a partir do qual se inicia a diminuigdo do nivel de
iluminacéo artificial.
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Algoritmo de controlo de reinicializacéo
integral

« O algoritmo de controlo de reinicializagéo integral € um
algoritmo de controlo mais simples em comparagcdo com 0s
outros.

+ E utilizado em sistemas de captacdo de luz natural em circuito
fechado.

¢ Tal como no caso do algoritmo de malha fechada, o sistema tem
feedback negativo.

« O funcionamento do algoritmo de reinicializag&o integral baseia-
se no principio de que os niveis de iluminacédo artificial s&o
constantemente ajustados para manter o sinal do sensor
constante.

« O algoritmo de controlo integral € caracterizado por um Unico
parametro, ou seja, 0 seu ponto de regulagéo, que é
determinado durante o processo de comissionamento.

* O processo de comissionamento de um sistema de recolha de

luz natural com algoritmo de reinicializag&o integral é realizado
durante a noite.
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Beneficios dos sistemas de captacédo de luz
natural

Economia de energia

SRl SR Consumo de energia CA

Con visual

iluminacao

Minimizacao do brilho e da carga de
calor solar
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Desvantagens dos sistemas de recolha de luz

natural

Colocacgéao

Resposta espacial

Resposta espectral
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Algoritmos de controlo

Co-funded by the [
Erasmus+ Programme A
of the European Union

Conteudo

1. Introducéo aos controlos de iluminacéo para iluminacao

sustentavel

2. Deteccao de ocupacao para controlo de iluminacao

4. lluminacao inteligente conectada

5. Protocolos de controlo de iluminagdo

@

Co-funded by the [
Erasmus+ Programme A
of the European Union

29.7.2025

29



[luminacao inteligente conectada

O advento dos LEDs permitiu o fornecimento de iluminagéo
capaz de cumprir determinados padrées, ao mesmo tempo

que proporcionava uma maior flexibilidade de controlo.

Nos ultimos anos, a tecnologia de iluminagao visa atingir
nao so niveis suficientes de iluminancia, masqualidade de

iluminagaotambém.

¢ Os utilizadores procuram agora sistemas de iluminacéo que

contribuam para o conforto visual, produtividade,

cooperagdo, comunicagao e estética.

¢ Os sistemas de iluminagéo inteligentes séo capazes de

compreender as necessidades visuais dos ocupantes e

fornecer illlminn{;E\n pnrcnnn|i7ndn para cada.utilizador
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[luminacao inteligente conectada

¢ Ailuminagéo inteligente conectada, também conhecida
como iluminagdo em rede, refere-se a umarede de
luminarias, sensores e dispositivos de controlo que recolhem
dados e cooperam para fornecer uma qualidade de
iluminacgao ideal de acordo com as preferéncias do
utilizador.

¢ Ailuminagéo inteligente conectada € implementada através
da utilizagao de controlos de iluminacao distribuidos.

¢ Cada luminéria ou zona de luminarias esta equipada com
um sensor de luz ambiente e um sensor de ocupacgao.

¢ Através da iluminacao inteligente conectada, cada luminaria
€ convertida numa fonte de luz e informagéo.

¢ Ailuminagéo inteligente conectada é considerada a
aplicacéo da tecnologia 0T ao controlo da iluminagao.

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
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Beneficios da iluminacdo em rede
¢ Facil instalacao e utilizacéo de dispositivos em rede
¢ Flexibilidade a longo prazo no controlo de iluminagéo
« Eficiéncia energética

¢ Maior qualidade de iluminacao adaptada as necessidades
dos ocupantes

¢ Melhor aproveitamento do espaco
¢ Escalabilidade dos sistemas de iluminacéo
¢ Rastreamento de ativos

¢ Integragdo com outros sistemas de construgao (por
exemplo, AVAC), bem como sistemas de segurancga e

emergéncia

/,/——, Co-funded by the
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Estrategias de controlo de iluminac&do em rede

Agendamento Ajuste de tarefas

Saida de | tant Controlo de distribuicao de
L L energia espectral

N Go-funded by the
7 :i Erasmus+ Programme
\\ —/. of the European Union

62

29.7.2025

31



Algoritmo de controlo de iluminacao
inteligente

¢ As redes de iluminacgéo inteligente sédo controladas com o

uso de um microcontrolador contendo um software que
regula a saida de luz da iluminagéo artificial com base na

entrada recebida dos sensores e dos utilizadores.

¢ O algoritmo de controlo determina a saida de luz artificial, o

seu tempo e a sua duragéo.

¢ Partes do software do algoritmo de controlo podem ser

incorporadas em dispositivos de controlo

¢ Um sistemade iluminacao inteligente é considerado fiavel

se o seu algoritmo de controlo for definido considerando o
cronograma, a natureza das atividades e as preferéncias do

utilizador.

7 GCo-funded by the
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Comandos de iluminacdo de rede com fios
vs sem fios

¢ Os sistemas de controlo de iluminagdo com fios sédo mais
baratos, mas resultam numa instalacdo mais complexa e com
falta de flexibilidade.

¢ Os sistemas de controlo de iluminagdo sem fios sdo mais caros,
mas sdo mais faceis de instalar e oferecem maior flexibilidade.

¢ Os sistemas com fios séo caracterizados por uma maior
seguranca no que diz respeito a transmissao de dados e
comandos, enquanto a seguran¢a dos sistemas sem fios pode

ser comprometida.

¢ A propagacao do sinal dos sistemas sem fios pode ser
problematica a longas distancias. O mesmo se aplica aos

sistemas com fios devido a quedas de tenséo.

7 GCo-funded by the
¢ bl Erasmus+ Programme m
\ /4 of the European Union

N

64

29.7.2025

32



lluminacdo exterior inteligente e cidades
¢ Ailuminagéo exterior intel!grgrl:teeplolo% seg\puit:il(?zasda como
plataforma para a organizacéo de cidades inteligentes.

¢ Além da instalacéo de sensores de luz ambiente utilizados
para reduzir o consumo de energia de iluminacgao, cada
pilar de luminéria pode ser equipado com sensores
inteligentes que transmitem dados sobre o clima, a
qualidade do ar, o trafego, etc.

¢ Ainfra-estrutura piblica pode ser melhorada através da
utilizacao de pilares de luminarias para detecgéo de
crimes, monitorizacao de residuos e ruido, gestdo de
trafego, etc.

¢ Funcdes adicionais poderiam melhorar a qualidade de vida
nas cidades, como o carregamento de veiculos elétricos, o
fornecimento de informacdes (sistemas push to talk), a
orientacdo de pedes com deficiéncia visual, a sinalizagao
digital de ruas, etc.

77— Go-funded by the
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Topologias de rede de iluminacé&o inteligente

Cadeia de margaridas
Autocarro
Estrela
Arvore

Malha
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Topologia em cadeia Margarida

A topologia em cadeia pode ser linear ou circular (anel).

Cada n6 retransmite a informacao para o préximo.

Numa cadeia linear, se um né da rede falhar, a transmisséao

de informacao para o resto dos nds torna-se impossivel.

A topologia em anel tem a vantagem de que, em caso de
avaria de um no, a retransmisséo de informacéo para os
outros nds permanece inalterada.

0000

Cadeia linear na
margarida

Anel de margaridas

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Topologia em cadeia Margarida

Uma topologia em cadeia € um tipo simples de topologia
com cablagem minima, onde cada no retransmite a
informacao para o seguinte.

Classifica-se em topologia linear e circular (anel).

A topologia em cadeia linear é caracterizada pelo
retransmissao unidirecional de dados.

Assim, a falha de um né torna toda a rede inatil.

A topologia em anel tem a vantagem da retransmissao
bidirecional de informacao.

Assim sendo, em caso de avaria de um no, o resto da rede

mantém a sua funcionalidade. Cadeia linear na
margarida

Anel de margaridas

Go-funded by the
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Topologia de barramento

Numa topologia de barramento, todos os nés da rede

estéo ligados a um barramento de comunicacdo comum.

O barramento permite a comunicagdo com cada no.

Portanto, todos 0s nés comunicam entre si.

E uma topologia fiavel para redes pequenas, mas

problemética para redes maiores. Topologia de
barramento

Em caso de avaria de um né, o resto da rede continua a . . .

operar.

Qualquer falha no barramento de comunicagao resultara
no mau funcionamento de toda a rede. . .

Go-funded by the
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Topologia de barramento

¢ A comunicacgdo entre os nds é bidirecional.

« E umatopologia fiavel para redes pequenas, mas

problemética para redes maiores.

« Em caso de avaria de um né, o resto da rede continua a

operar.

« Qualquer falha no barramento de comunicacao resultara Topologia de
barramento

na falha de toda a rede. . . .
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Topologia estrela

A topologia em estrela é implementada com a utilizacéo de
um no6 central (hub) ao qual estéo ligados todos os outros
nés da rede.

O fluxo de informacé&o de toda a rede é conduzido
exclusivamente através do né central.

Topologia estrela
Se 0 no central entrar em colapso, toda a rede falha.
Por outro lado, se um dos outros nés falhar, o resto da rede
permanece inalterado.

Adicionar ou remover nés da rede é facil e ndo afeta o fluxo
de informagao para o resto da rede.

A identificacao de falhas é mais facil em comparagéo com
outras topologias.

Go-funded by the
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Topologia em arvore

A topologia em arvore constitui um arranjo hierarquico de
nos, ao nivel mais elevado dos quais se encontra o no raiz,

que esté ligado a um ou mais nés.

O poder de processamento da rede aumenta a medida que

. ~ . Lo Topologia em

a informacéo se aproxima do né raiz. .
arvore

Esta topologia permite uma facil detegao e isolamento de

nos defeituosos, mas é caracterizada pela desvantagem da

complexidade, especialmente quando o numero de nés

aumenta.
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Topologia em arvore

¢ Um cabo de backbone de barramento € utilizado para a
ligacdo de grupos individuais de nos organizados em
estrela.

¢ No nivel mais elevado da hierarquia encontra-se o0 no raiz
(central), que estéa ligado a um ou mais nds da rede.

¢ Atopologia em arvore oferece a vantagem da
escalabilidade devido a adigao versatil de novos nés nos
niveis mais baixos da rede.

¢ Pararedes maiores, a manutencao e a configuragdo sao
desafiantes devido ao aumento da complexidade da rede.

¢ Afalha do no raiz torna toda a rede inutil, enquanto a falha
de um no pai afeta os seus nos filhos.

¢ O poder de processamento da rede aumenta a medida
que a informagéo se aproxima do né raiz.

¢ Esta topologia permite uma facil detecao e isolamento de
nés defeituosos.

Topologia em
arvore

&
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Topologia de malha

¢ Numa rede com topologia mesh, cada n6 pode alimentar a rede

com dados, bem como retransmitir dados de outros nés.

¢ Nas redes com topologia de malha completa, cada n6 esta

ligado atodos os outros.

¢ Em redes com topologia de malha parcial, cada n6 esta ligado a

alguns outros.

« Uma topologia de malha completa tem uma elevada fiabilidade,
porque em caso de avaria de um nd, a informagéo é

retransmitida para outros nos.

¢ Uma malha totalmente ligada é mais dificil de instalar e é
também inadequada para redes maiores devido a sua

complexidade.

Topologia de malha
campleta @

Topologia de malha
parcial

@

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

74

29.7.2025

37



Topologia de malha

¢ Atopologia de malha é classificada em malha completa e
malha parcial.

¢ Aretransmissdo de informacao através dos nos é direta,
sem necessidade de um né central.

¢ Avantagem de uma rede mesh é a sua elevada fiabilidade.
Em caso de avaria de um ng, a informacao é ainda
retransmitida para outros nds por caminhos alternativos.

¢ As redes mesh caracterizam-se por um maior alcance
guando comparadas com outras topologias.

¢ Aescalabilidade da topologia de malha completa é
problemética para redes maiores devido ao aumento da
complexidade da rede.

¢ Uma topologia em malha permite a implementacgéo de redes
com menor consumo de energia porque cada no é capaz de
retransmitir informacgao sem a necessidade de uma saida de
sinal forte.

Topologia de malha

completa
@ (&

e @
Topologia de malha
parcial

@
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Conteudo

sustentavel

inteligente

5. Protocolos de controlo de iluminagdo

1. Introducéo aos controlos de iluminacéo para iluminacao

2. Deteccao de ocupacao para controlo de iluminacao

!. ||um|na(;ao |n!e||gen!e conec!a!a
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Protocolos de controlo de iluminacéo

Protocolos de controlo de

iluminacao

Analdgico Digital

Com fio Sem fio

7, Go-funded by the
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Analogico: 0-10 V DC

0-10 V DC é um protocolo de controlo de iluminagdo com fio
analogico que utiliza um sinal de tensdo DC cujo valor regula os
niveis de iluminacgédo artificial.

O sinal de controlo é transmitido apenas numa diregdo, neste
caso a partir de uma fonte externa para o balastro ou driver.

Se o sinal de controlo for nulo (0 V DC), o fluxo luminoso da
luminaria sera minimizado, enquanto que se o sinal de controlo
for de 10 V DC, o seu fluxo luminoso serd maximizado.

Qualquer valor intermédio do sinal de controlo entre 0-10 V DC
produz uma saida de luz proporcional.

As principais vantagens do protocolo analégico sdo a sua
simplicidade e facil implementacao.

As desvantagens dizem respeito a complexidade devido a
cablagem, especialmente para instalacbes de maior dimensao,
0 que resulta em dificuldades em relagdo a manutengao e
resolucao de problemas.

7
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Escurecimento de 0-10 V

I N O R WO T

de de
escurecime

Driver LED de corrente constante regulavel de 0-10 V DC
Escurecimento: 10%-100%

e
7 Go-funded by the |
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Protocolos de controlo de iluminacgéo
inteligente digital
Wired Wireless

DALI Zigbee

DMX 512 WiFi

Casambi
80
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DALI->Interface de iluminacdo enderecavel

. di g ital )
¢ O protocolo DALI (Digital Addressable Lighting Interface) é
um protocolo digital com fios amplamente utilizado para
controlar a iluminag&o artificial.

¢ O protocolo esta descrito na norma internacional IEC 62386-
101.

¢ O protocolo exige a utilizagao de equipamentos compativeis,
como controladores, interruptores e balastros/drivers de
luminarias, e permite a comunicacao bidirecional.

¢ Os dados séo transmitidos e recebidos dos dispositivos
ligados, o que permite o feedback dos dados dos sensores
ou drivers.

¢ O DALI utiliza dois cabos isentos de polaridade, que séo
utilizados para fornecer energia aos dispositivos ligados e
para a transmissédo de dados através da rede.

7 GCo-funded by the
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DALI->Interface de iluminacdo enderecavel
digital
¢ Umarede DALI pode ser fornecida com uma tenséo de 16 V
CC e uma corrente maxima de 240 mA e cada dispositivo
ligado pode ser fornecido com uma corrente maxima de 2
mA.

¢ Ataxa de transmissédo de dados é de 1200 bits/seg, o que é
suficientemente elevado para aplicagdes de iluminagdo de

escritorio, industrial ou comercial.

¢ O protocolo DALI pode atingir 255 niveis de escurecimento

entre 0,1% e 100%.

¢ O ndmero maximo de dispositivos numa rede DALI é de 64
€ 0 niumero maximo de cenarios de iluminacéo é de 16.

NUmero maximode grupos DALI: 16

7 GCo-funded by the
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DALI->Interface de iluminacdo enderecavel
digital

« E um protocolo aberto e interoperavel que
requer a utilizagao de equipamentos
compativeis de varios fabricantes (por exemplo,
controladores, interruptores e balastros/drivers
de luminérias).

» Utiliza uma estrutura mestre-escravo onde os
comandos sao transmitidos do controlador para
os dispositivos ligados.

¢ Acomunicacgéo é bidirecional, o que permite o
feedback dos dados dos sensores ou drivers.

¢ O DALI permite a integragdo com protocolos de

automacao de edificios, por exemplo,
KNX,Trabalhos longos, BACnet.
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DALI->Interface de iluminacdo enderecavel
digital
Portas para
ligacdo a
uma rede
DALI

Portas para
ligacdo de
alimentacéo

elétrica

Driver LED compativel com DALI
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Topologias de fiagcdo DALI

Topologia de
barramento

° o

Topologia em
arvore

Topologia estrela

Topologia de cadeia linear
em série

o000

[ As topologias de malha ou anel nao sao ]
supartadasl!
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Sistema DALI

river LED

river LED

L

Controlador

DALI
Unidade de Sensor. de luz
fonte de ambiente
alimentagéo Driver LED [ O comprimento maximo do cabo de um ]
DALI barramento DALI é de 300 m.
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¢ O protocolo DMX 512 (Digital Multiplex 512) € um

*« Umarede DMX é também chamada de "universo DMX".

¢ O ndmero 512 indica 0 nUmero maximo de canais
¢ O protocolo DMX suporta comunicacao série assincrona

« E caracterizado por uma elevada taxa de dados de

¢ Oferece a capacidade de ajustar a saida de luz de cada

¢ Nao é aplicavel receber dados de dispositivos ligados

Multiplex digital

protocolo de controlo de iluminagao amplamente
utilizado principalmente para iluminagao de
entretenimento.

utilizaveis.

e unidirecional.

250kbit/s, que permite a troca rapida de cenarios de
iluminagao.

luminaria ligada em 255 niveis distintos.

nem detetar falhas.
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Multiplex digital

O protocolo DMX 512 (Digital Multiplex 512) é um
protocolo de controlo de iluminagcao amplamente utilizado
principalmente para iluminacao de entretenimento.

Uma rede DMX 512 é também designada por "universo
DMX".

O numero 512 indica 0 nimero maximo de canais
utilizaveis.

Se cada luminaria utilizar um canal(1byte de dados) para
a emissao de luz o numero maximo de luminarias ligadas

é de 512.

Se cada luminéria utilizar trés canais(3 bytes de dados)
para a emissao de luz o nimero maximo de luminarias
ligadas é reduzido para 170.

O DMX utiliza a configuragao mestre-escravo, ou seja,
uma consola DMX é o controlador (mestre) da rede DMX
gue retransmite os comandos para as luminarias ligadas
(escravas).

O protocolo DMX suporta comunicagao série assincrona

e unidirecional.
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Multiplex digital

» A Unica topologia de rede suportada num universo DMX é
a ligacao em cadeia.

» O feedback de dados de dispositivos ligados e a detecéo
de falhas nao sédo aplicaveis.

» O DMX512 caracteriza-se por uma elevada taxa de
dados de 250 kbit/s, o que permite a troca rapida de
cenarios de iluminacao.

» Oferece a capacidade de ajustar a saida de luz de cada
luminaria ligada em 255 niveis distintos.

e Comprimento maximo do cabo: 500 m.

* O DMX 512 RDM (Remote Device Management) € uma

extensdo do DMX 512, que permite a comunicagao
bidirecional.

» Neste caso, a consola DMX é capaz de solicitar
informacdes de cada dispositivo ligado.

» Desta forma, a monitorizagdo do universo DMX e a
detecdo de falhas sdo viaveis

7 Go-funded by the
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Sistema DMX 512
Universo
Universo 1
7 "
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ZigBee

O ZigBee € um protocolo de comunicagdo sem fios de
baixo consumo de energia e baixo alcance.

E um protocolo bidirecional que utiliza bandas de
frequéncia de 869 MHz para a Europa e 915 MHz, bem
como 2,4 GHz para a América do Norte com taxas de
dados de 20, 40 e 250kbit/s respectivamente.

Uma grande vantagem de umarede ZigBee € a sua
capacidade de auto-correccao.

Se um no da rede apresentar uma avaria, o resto da rede
permanecera funcional.

Se dois dispositivos de rede ndo puderem comunicar
diretamente, poderdao comunicar indiretamente utilizando
os dispositivos intermédios como retransmissores de
informacao.

7 Go-funded by the
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ZigBee

¢ O Zigbee é um protocolo bidirecional que suporta
topologias de malha, estrela e arvore.

¢ Uma grande vantagem de uma rede Zigbee é a sua
capacidade de auto-correc¢éo. Se um no¢ falhar, a
informacao sera ainda retransmitida para os outros
nés por caminhos alternativos.

¢ Devido ao seu baixo consumo energético, o alcance
de umarede Zigbee situa-se entre os 10 m e os 100
m e depende das condi¢Bes ambientais.

/7 . Co-funded by the
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Estrutura de uma rede Zigbee

Funcéo O coordenador é Unico por Os routers Zigbee séo a
rede Zigbee. Estabelece e espinha dorsal da rede. Sao
controla a rede. E responsaveis por encaminhar
responsavel por gerir a informacdes para
operacao da rede, dispositivos adjacentes,
encaminhando informacdes e adicionar novos nés e
mantendo a seguranga. armazenar dados em buffer
para os seus dispositivos
filhos adormecidos.

Estado da Permanentemente ativo Permanentemente ativo

atividade

Fonte de Alimentado pela rede elétrica Alimentado pela rede elétrica

energia
Capacidade de v v
encaminhament
(o]
Exemplos Integrado em luminarias,

lampadas e sensores
alimentados pela rede
elétrica

Os dispositivos finais Zighee
nédo estdo constantemente
operacionais. Quando
ativados pelos dispositivos
de encaminhamento dos
pais, apenas recebem e
enviam dados. N&o tém
capacidade de roteamento.

Temporariamente ativo

Alimentado por bateria

X

Sensores, interruptores e
reguladores de intensidade
de baixo consumo de
energia

Clasiuet Fiugiann s _
of the European Union
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Sistema Zigbee
Dispositivos
Senso Roteadores 7. ",
() {utial -~ (5 55
r Zighee Inteligen Zigbe
e Zigbee e O O
]
|
|
: 230V CA
|
|
LED Senso
Dimmer intelige Coordenador R LFD r
Zigoee |~ " | nte |~ Zigbee the'Igbent - - Zigbe
Zigbee € zigbee €
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Wi-fi

Wi-fié uma familia de protocolos de comunicagao sem
fios normalizados no IEEE 802.11.

Wi-fiutiliza bandas de frequéncia de 2,4 GHz, 5 GHz e
60 GHz (WiGig).

Wi-fi6 (801.11ax) foi langado em 2019 e tem uma
velocidade méaxima de dados de 2,4 Gbps.

A topologia em estrela é a topologia mais comum emWi-
firedes.

O router com um ponto de acesso incorporado € 0 n6d
central da topologia em estrela.

O ponto de acesso recolhe dados dos nos da rede
enguanto o router gere a comunicacao bidirecional entre
todos os dispositivos.

Comparado com o Bluetooth e o ZigBee, oWi-fiprotocolo
consome mais energia.

95

Bluetooth

e Casambié um exemplo de um protocolo de controlo de
iluminagao comercial baseado na tecnologia Bluetooth.

» Casambiutiliza a tecnologia Bluetooth Low Energy, que
pode ser facilmente integrada em luminarias, sensores e
drivers, permitindo o controlo direto através de dispositivos
moveis ou computadores.

« E capaz de implementar uma rede mesh sem fios onde
cada no retransmite informagao para os outros.

» O alcance maximo da comunicacao sem fios é de 200 m
em ar livre (Bluetooth 5.0).

» Dependendo da edi¢ao do firmware do
dispositivo,Casambié capaz de suportar uma rede de 127
dispositivos ligados na sua edi¢ao classica ou umarede de
250 dispositivos ligados na sua edi¢ao evolution.
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Redes de iluminacéao digital

Cadeia de -
margaridas
Autocarro
Estrela
Arvore
Malha _
Co-funded by the

{ :i Erasmus+ Programme
—/ of the European Union

Controla

dor g

Driver LED

Sensor de luz ambier

Topologias

No6s da rede de iluminagéo: drivers
LED,

sensores de luz ambiente, sensores e}
de ocupagéo, controladores ‘

Sensor PIR

N
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Vantagens do controlo de iluminacao digital

Enderecamento de drivers LED individuais, interruptores,
controladores, sensores etc.

Maior economia de energia

Flexibilidade devido a implementacéo de varios cenarios de
iluminacao ptados as necessidades dos ocupantes

Implementacgdo de iluminagao centrada no ser humal

Fiabilidade e adaptabilidade no controlo da iluminacdo (feedback de

dados de sensores e drivers, detecdo de falhas, resolucéo de

(]

Co-funded by the
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Vantagens do controlo de iluminacao digital

Integrac@o com sistemas de monitorizagdo ou automacao
de edificios

Simplicidade na cablagem e instalacao

Controlo centralizado/distribuido do sistema de iluminagéo

. D Go-funded by the [
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Protocolos de automatizacédo de edificios

100

29.7.2025

50



29.7.2025

e

Prevencao de erros de projeto

Introducéo

Espacos internos

Espacos ao ar livre

Metodologia de Design de lluminacao

Co-funded by
the European Union

Conteudo do seminario

» Espacos internos
» Espacos ao ar livre

» Metodologia de Design de lluminagdo

* Introducéo

GCo-funded by the [
Erasmus+ Programme %
of the European Union Sik5




29.7.2025

Introducao

Os parametros tidos em conta num projeto de iluminagao sao:

 Oiluminanciana superficie de trabalho.
 Adistribuicdo deluminancianas superficies da sala.
* Obrilho.

* O destaque deobjetos tridimensionais.
 Orenderizacdo decores.

* Ocintilacdode fontes.

* O uso deiluminagéo natural.

y 4 m Go-funded by the
K S i Erasmus+ Programme H
N 7 of the European Union
N
~
Introducao

Por exemplo, a quantidade
ideal de iluminagéo para
uma exposicao deve
combinar a iluminagéo de
destaque com um fluxo
geral de luz.

Sera também necessario
criar um equilibrio entre a
cor de fundo e o brilho da
exposicao.

Fotografia: Pexels.com
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Introducao

Além de ter uma elevada _
capacidade de renderizagéo
de cores, a iluminacdo da
exposicao deve ser
concebida para ser ndo
intrusiva e livre de reflexos
ue possam causar
desconforto ou
incapacidade.

Dependendo das exposi¢oes
especificas e se sdo
independentes ou expostas,
podem ser utilizadas
diversas abordagens de
iluminacdo de exposi¢éo.

Fotografia: Pexels.com

Y 4 Go-funded by the

\ { S | Erasmus+ Programme
N\ 7 of the European Union

Introducao

Devemos ter sempre em
mente que existem trés
fatores a considerar ao
compreender 0s danos
causados pela luz:

= A quantidade de luz
ultravioleta (UV) na fonte de

UZ,_ .

= Alintensidade da _
iluminacéo (ou 0 quéo
brilhante é a luz);

= A quantidade de tempo
que O artigo esta exposto a
fonte de luz;

Fotografia: Pexels.com

Go-funded by the
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Introducao

Conceber a iluminagéo para
obras de arte raramente e
uma solugéo geral. Estdo
envolvidos muitos
rofissionais diferentes
curadores, designers de
exposicoes, designers de
iluminacéao, gestores de
instalagoes e cientistas de
conservagao), com
diferentes niveis de
conhecimento e
experiéncia. Uma,
abordagem holistica a
iluminacao é obrigatdria.

Fotografia: Pexels.com

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N\ // of the European Union
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Espacos internos

» Grandes efeitos podem ser conseguidos utilizando o jogo de luz e sombra.

» O principal objetivo da iluminacéo de qualquer exposi¢do deve ser o de fazer com
gue a obra de arte seja o ponto focal.

» Paradar vida a beleza inerente de um objeto diante dos olhos do visitante, o
destaque é essencial.

/ m Go-funded by the
‘Q@ o
9
Espacos internos
Brilho
Quando as janelas, luminarias ou outras fontes de luz sdo demasiado brilhantes em
relacéo ao brilho geral do campo de visao, quer diretamente, quer através de
reflexéo,brilhoresultados. _ _ ) _ L
O encandeamento pode causar dor visual (brilho desconfortavel) ou impedir a viséo
(brilho incapacitante). o o ]
Uma vez que o brilho das fontes de luz e os seus reflexos prejudicam a visibilidade, €
crucial remové-los.
\/@ | - Clurl'ugded'hy the H
& o Evepen o
10
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Espagos internos

Brilho

77 7 7
a) Light at high angles can cause glare to those b) Low partition walls allow glare from lamps to be seen.
viewing objects. Angles of elevation above 35° lead
to more glare for viewers. Greater risk for glare at
higher angles

Fonte: CEN/TS 16163:2014, Conservagao do Patriménio Cultural - Orientages e procedimentos para a escolha de iluminagao adequada para

exposicdes interiores
Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the Eurapean Union

Espacos internos

P Sl
& &

Reflectanci

anasala

O ImpaCtO VISUE:I| daS Spot with 15° beam angle and Spot with 15° beam angle and Contour spot with no ambient Diffuse ambient luminescence
eXp 0S | g 6 ese 0 am b| e nt e ambient luminescence diffuse ambient luminescence luminescence

da sala sdo influenciados
pela cor, estruturae
refletividade do teto,
paredes e pavimento. O
objetivo do design é um
fator essencial para
determinar o quédo claras

P

[ e 7

Spot with 15° beam angle and Spot with 45° beam angle and with sy ical with
QU escuras as pared eseo soft focus lens oval lens light distribution fitted with R7s  light distribution fitted with R7s
halogen lamps (230 V) halogen lamps (230 V)

teto podem ser mantidos.

Fotos: conhecimento de luzN.° 18 “Boa lluminagao para Museus, Galerias e Exposi¢des”, 2010

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the Eurapean Union
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Espagos internos

lluminacéo

direcional s 2
Spot with 15° beam angle, Spot with 15° beam angle, light-  Spot with 15° bearn angle, light-  Side lighting from right
lighting from front, top, middie ing from front, top, left ing from front, bottom, left

O que acontece quando
sdo feitasalteragGes na
direcdo da luz e no angulo
do feixe?

Como é que os objetos se
parecem com e sem
ambientes claros?

Que diferenga podem fazer
0s acessorios das
luminérias?

Ll

Lighting from front Lighting from back Lighting from right Lighting from above

Fotos: conhecimento de luzN.° 18 "Boa lluminagao para Museus, Galerias e Exposicdes”, 2010

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N\ 4 of the European Union
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Espacos internos

Desenhe a
experiéncia visual

Como devem ser apresentadas as obras de
arte para que possam ser apreciadas pelos
espectadores?

A iluminagao ndo s6 torna as coisas
visiveis, como afecta a sua aparéncia e, no
caso das obras de arte, isso implicaque ira
afectar a apreciacdo que os espectadores
fazem das obras de arte.

Fotografia: Pexels.com

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N\ 4 of the European Union
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Espagos internos

Desenhe a
experiéncia visual

1. Compreenderas necessidades de
iluminacgéo das exposi¢des eescolheras
fontes de iluminagéo e acessorios
adequados;

2. Controloos niveis e condi¢des de
iluminagéo,balanceamentoa qualidade
e quantidade da iluminacéo;

3. Protegeras exposi¢cdes de danos
ligeiros;

4. Avaliaro desempenho da iluminagdo e
0 seu impacto nas obras de arte

Fotografia: Pexels.com

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N // of the European Union
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Espacgos ao ar livre

Em ambientes urbanos, a luz promove a
vida publica noturna. Uma vida noturna
vibrante beneficia empresas, retalhistas e
instituicBes culturais. A visibilidade e a
direcdo dos edificios sdo possiveis gragas a
impressionante iluminacdo de fachadas nas
areas metropolitanas. A iluminagéo
consistente das fachadas destaca os pontos
turisticos e confere-lhes um aspeto sereno
na cidade. Por outro lado, detalhes claros
chamam a atencdo para elementos
arquitetdnicos como cornijas e colunas e
estruturam superficies expansivas.

Fotografia: Pexels.com

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacgos ao ar livre

Com fachadas, luz pastosa elavagem de
paredesé perfeito para enfatizar as texturas
subtis da pedra natural e da madeira para
produzir relevos atraentes. Ao escolher
luminérias, a fotometria precisa e o
controlo eficaz do encandeamento sdo
cruciais para evitar a polui¢do luminosa.
Oferecemos conselhos sobre como iluminar
fachadas esteticamente, tendo em conta as
questbes ambientais e humanas.

Fotografia: Pexels.com

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacos ao ar livre

Em ambientesinteriores, a modelacdo do ambiente e da atmosfera
através da iluminacao, devido a menor escala em comparagdo com
0 ambiente exterior, é claramente mais controlavel. No entanto,
para evitar erros de projeto em ambientes exteriores, outros
fatores precisam de ser tidos em conta, tais como:

Os utilizadores dos edificios

Os utilizadores dos edificios e instalagdes que trabalham, vivem ou
visitam o edificio. Para os utilizadores, precisamos de incluir
observadores, como transeuntes em veiculos, transeuntes a pé,
trabalhadores na area circundante. Basicamente, séo eles que
observam o edificio durante as horas da noite, quando este esta
iluminado, e sdo 0s mais afetados pela iluminagao.

Fotografia: Pexels.com

@

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacos ao ar livre

Segurancae Protegdo

-A iluminagédo das ruas e dos edificios pode ajudar os condutores e
transeuntes a transitar em seguranca durante a noite.

-lluminar potenciais perigos, como escadas, patamares e
obstaculos, torna menos provavel que causem ferimentos durante
anoite.

-Um espago exterior bem iluminado pode fazer com que um espago
interior seja menos alvo de vandalismo e roubo.

-A iluminagdo correta garante que os colaboradores que trabalham
ao ar livre podem ver o que estdo a fazer e trabalhar em seguranga.

Fotografia: Pexels.com

@

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacos ao ar livre

Segurancae Protegdo

-Instalar apenas um holofote grande néo significa que o espaco
exterior seja mais seguro. lluminacdo inadequada pode aumentar
os riscos de seguranca. Os flashes podem distrair os condutores.

-A presenca de iluminagéo exterior forte que penetra no interior de
um edificio (iluminag&do ofensiva) pode distrair as pessoas que se
encontram no seu interior e, potencialmente, causar dores de
cabega ou cansaco visual.

-A iluminag&o exterior também torna as cAmaras mais eficazes.

Fotografia: Pexels.com

@

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacos ao ar livre

Funcionalidade

- Com uma iluminagdo exterior adequada, podemos desfrutar do ar
livre mesmo depois de o sol se por.

- Ailuminacéo exterior é particularmente Util quando se trata de

entretenimento, uma vez que estende 0s eventos para o exterior e
da aos participantes mais espago para se divertirem.

Fotografia: Pexels.com

@

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

22

11



29.7.2025

Espacos ao ar livre

Balanga

- De um pequeno jardim a uma grande praca ou de um edificio com
uma fachada pequena a um edificio que se estende por um
quarteirdo, a compreensdo da escala no design de iluminacéo
exterior determina o sucesso do resultado final.

-A proporgéo de escala entre diferentes elementos necessita de
atencdo. Por exemplo, um pequeno edificio num jardim muito
grande.

-A iluminagdo intensa numa area pode criar sombras profundas
noutra.

Fotografia: Pexels.com

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacos ao ar livre

Estética

-A iluminagdo exterior correta pode criar fortes reagdes estéticas e
emocionais. Um projeto bem concebido pode fazer com que
elementos exteriores importantes se destaquem, como estatuas,
arvores e outros elementos centrais da paisagem.

- Ailuminacéo exterior para empresas, edificios educativos ou
religiosos pode ser utilizada para criar um espaco exterior atraente.

- A quantidade certa de luz no paisagismo ou nos elementos

arquitetdnicos de um edificio pode representar uma melhoria da
qualidade.

Fotografia: Pexels.com

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacos ao ar livre

Manutencéo
-0 facil acesso ao equipamento determina a sua manutengéo.
-O facil acesso ao equipamento determina o nivel de vandalismo.

-A escolha correta dos indices de protecéo IP e IK, em fungéo da
localizagéo do equipamento, ajuda a garantir a sua longevidade.

Fotografia: Pexels.com

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacos ao ar livre

Selecdo de IP e IK

Quando o orcamento para uma instalacdo de iluminagéo é limitado,
somos mais cuidadosos na escolha de IP e IK, devido aos custos
mais elevados (se considerarmos que IP e IK elevados também
aumentam o pre¢o de cada luminaria). Por este motivo, existem
diferentes tamanhos nos indicadores de protegéo.

Um exemplo de pensamento poderé ser escolher um IK mais
moderado, nas lumindrias a colocar dentro de uma éarea cercada,
com base no facto de que & noite a &rea estara segura e, portanto,
0 acesso ndo sera possivel.

Fotografia: Pexels.com

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Espacgos ao ar livre

Posi¢do das luminarias numa fachada

-A escolha correta dos indices de De longe
protecéo IP e IK, em fun¢éo da

localizagdo do equipamento, ajuda a T
garantir a sua longevidade. = '

- Grande atenc¢éo ao suporte de
equipamentos e luminarias
embutidas! Nem sempre é possivel o<
perfurar os pontos selecionados, Numa fachal
especialmente em edificios histdricos.

Nochio

Fotografia: Thanos Balafoutis

Go-funded by the
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Espacgos ao ar livre
Energia

-Para iluminacéo exterior que requer eletricidade, a op¢do
entre baixa tensdo e tenséo da rede elétrica funciona a 12

volts, consome menos energia e é geralmente mais facil de
instalar.

- Em espacgos pequenos com baixa necessidade de
iluminacgéo, pode ser utilizada a energia solar.

-Ao direcionar os equipamentos para fora do assunto,
consome-se energia desnecessariamente.

- A pontaria incorreta pode aumentar os niveis de poluicéo
luminosa, iluminacdo inadequada e encandeamento.

Fotografia: Pexels.com

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Metodologia de Design de lluminacéo
Definir e respeitar umaMetodologia de Design de lluminacéo, auxilia em todas as etapas do projeto a
ter em conta, durante o projeto, todos os fatores e caracteristicas necessarias para um resultado
adequado.
Eis um exemplo de metodologia:
A. Estudo de Objecto
Historia/Tipologia Arquiteténica/Ambiente/Usuéarios
B. Preparagdo do material
Mapeamento do local/Design 2D e 3D/Material, Cor, Texturas
C. Design de lluminagdo
Objetivos de destaque (defini¢do de metas)/Cenarios de iluminagdo/Posi¢des de iluminagao/Sele¢do de luminarias/Simulagdes/Verificagdo da
Definicéo de Objetivos/Resultados
D. Apresentacao
Conceito/Mood board/Planos/Imagens renderizadas/Caracteristicas técnicas
Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
30
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Projetos de iluminacdo de campus publicos, rodoviarios
e desportivos

Critérios para a selecdo de luminéarias em projetos de iluminacédo

exterior

lluminacéo publica

lluminacéo rodoviaria
lluminacdo de campi desportivos

Conteudo do seminario

Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacéo exterior

lluminag&o publica

lluminag&o rodoviéria

lluminagdo de campi desportivos
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Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

A adesdo as regulamentacdes nacionais e as normas europeias apropriadas ativa 0s
procedimentos que determinam o correto projeto dos sistemas de iluminagdo no
ambiente exterior. O seu principal objetivo é definir pontos de referéncia para que a
aplicacdo correta possa ser verificada do inicio ao fim do projeto. As normas
informam ainda sobre os requisitos adicionais de cada projeto de iluminagéo.

Como designers de iluminagao, sera responsavel por

a) identificar os regulamentos e as normas aplicaveis em cada caso de projeto de
iluminacéo e

b) identificandocomo cada projeto pode cumpri-los.

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
W ‘/ of the European Union

Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

Esclarecer os detalhes do seu estudo € essencial. Deve fornecer estas informacées
como parte do estudo de design, conforme exigido pelo gestor oficial do projeto, e
S80 necessarias para uma revisao da sua proposta por terceiros. Os requisitos
comuns dos regulamentos e das normas dizem sobretudo respeito ao nivel e a
qualidade da iluminagdo. Existem ainda referéncias as limitagdes do fluxo luminoso
das lampadas ou a distribuicdo da iluminacao pelos corpos de iluminagéo.

Os requisitos para a apresentacéo e analise do estudo de um projeto de iluminagéo
podem incluir:

a) os calculos fotométricos, curvas, desenhos ou mapas,
b) as caracteristicas das luminarias, bem como
C) ageometria da sua instalagéo.

Tudo isto € necessario para que 0 seu projeto esteja em conformidade com as
normas e, principalmente, para limitar a iluminagao difusa.

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
W ‘/ of the European Union
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Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

As norrtnas mais importantes, utilizadas para harmonizar a iluminacao exterior em geral nos regulamentos, sdo as
seguintes:

« |[EC 60529: Graus de protecgo fornecidos por invélucros (Codigo IP) - - o
para a descricdo das caracteristicastécnicas e da protecéo contra as Intempéries necessaria para as luminarias
utilizadas em ambientes exteriores ) o ] o )

* EN 62262:2002: Graus de protecéo fornecidos por involucros para equipamentos elétricos contra impactos
mecanicos externos (codigo IK) . o . . ] )

paraa dqscn%ap das caracteristicas técnicas e da protecdo necessaria contra o vandalismo dos equipamentos de
|Ium|na%ao utilizados no ambiente exterior. . o

< EN 13201.01; 2004 lluminacdo rodoviaria - Parte 1: Seleccéo das classes de iluminagéo

para a descrlczao e selecdo da categoriade estrada. o

< EN 13201.02: 2003 lluminacdo rodoviaria - Parte 2; Requisitos de desempenho

para descrever os limites da ifluminacao na |Ium|na%ao publica.

« EN 13201.03; 2003 lluminacéo rodoviéria - Parte 3: Calculo do desempenho

para a descricao dos calculos relativos a iluminacéo pablica. L o

< EN 13201.04; 2003 lluminacéo rodoviaria - Parte 4: Métodos de medicio do desempenho da iluminagéo
para a descricao dos procedimentos de medicao do desempenhao da iluminagao publica.

» CR 14380: 2003 Aplicacdes de iluminag&o - lluminacéo de tineis

para iluminacdo de tunels. _ ] ) )

« EN 12464-2:2007: lluminacdo de locais de trabalho - Parte 2: Locais de trabalho ng exterior )
para a descri¢do dos limites de iluminag&o e do confarto visual dos utilizadores em areas do ambiente exterior
geral, incluindo portos, aeroportos, parques de estacionamento, postos de abastecimento de combustivel,
estacoes ferroviarias, areas industriais, etc. .

« EN'12193:2007 Luz e iluminacdo - [luminag&o desportiva . ) . )

para a descri¢ao dos limites de iluminacao e conforto visual do utilizador em instalacdes desportivas.

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
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Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

As norrtnas mais importantes, utilizadas para harmonizar a iluminacao exterior em geral nos regulamentos, sdo as
seguintes:

< |IEC 60529: Graus de protecdo fornecidos por invélucros (Codigo IP) para a descri¢do das caracteristicas técnicas
e a protecdo contra intempéries necessaria das luminarias utilizadas em ambientes exteriores .

* EN 62262:2002: Graus de prote¢&o fornecidos pelos involucros para equipamentos elétricos contra impactos
mecanicos externos (codigo IK) para a descricdo das caracteristicas técnicas e a prote¢ao necessaria contra o
vandalismo dos dispositivos de iluminacéo utilizados no ambiente exterior. = o

< EN 13201.01: 2004 lluminagdo rodoviaria - Parte 1: Selecc@o das classes de iluminagéo para a descrigdo e
selecgao da categoriarodoviaria. o o o

« EN 13201.02; 2003 lluminacdo rodoviéria - Parte 2: Requisitos de desempenho para descrever os limites de
|Ium|na%ao na iluminacéo publica. o i o )

< EN 13201.03: 2003 lluminacéo rodoviaria - Parte 3: Calculo de desempenho para a descri¢do dos célculos
relativos a iluminacéo pablica._ o i L o

< EN 13201.04: 2003 |[luminacdo rodoviaria - Parte 4: Métodos de medigdo do desempenho da iluminagéo para a
descricdo dos procedimentos de medicdo do desempenho da iluminacéo publica. o

« CR 14380: 2003 Aplicacdes de iluminagdo - lluminacdo de tineis para iluminacdo de taneis. .

« EN 12464-2:2007; lluminacao dos locais de trabalho - Parte 2: Locais de trabalho ao ar livre para a descri¢o
dos limites de iluminag&o e do conforto visual dos utilizadoresem &reas do ambiente exterior geral, incluindo
portos, ?jer(%portost parques de estacionamento, postos de abastecimento de combustivel, estacdes ferroviarias,
areas industriais, etc.

= EN'12193:2007 Luz e jluminagéo - lluminacao desportiva para a descrigdo dos limites de iluminagéo e conforto
visual do utilizador em instalages desportivas.

Y 4 Ga-funded by the
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Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao

ExteIéaIde compreender e distinguir as formas de utilizacio da iluminagdo exterior, é
também importante utilizar os equipamentos de iluminagdo adequados aos objetos
selecionados a iluminar. A vasta selecao de luminarias aumenta a sua criatividade sem
limitar a praticidade e o efeito desejado para uma iluminagdo adequada. Os corpos de
iluminacdo podem ser divididos em duas categorias principais consoante a tipologia do
espaco exterior em que vao ser instalados:

eLumindrias decorativas, para espacos que ndo necessitem de harmoniza¢do com
regulamentos e normas, como a iluminagéo de fachadas de edificios ou a iluminagao de
paisagens.

7 Go-funded by the
\k% i Erasmus+ Programme

of the Europearn Union
\\ #/ peal i

Critérios para a selecao de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

eLuminarias funcionais, para areas que necessitem de harmonizagdo com regulamentos e
normas, como a iluminacao publica ou a iluminagdo de instala¢des desportivas.

Para algumas &reas onde a harmoniza¢do com os regulamentos e normas néo € rigorosa,
como a iluminacao de &reas publicas ou pragas, podem ser utilizados corpos de iluminagéo
que combinam o caracter funcional com uma qualidade estética especifica.

7 Go-funded by the
I % i Erasmus+ Programme
N 4 of the European Union
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Critérios para a sele¢do de luminarias em projetos de iluminagao
exterior
Funcionalidade

O quéo funcional € uma luminéria determinada pelos seguintes pardmetros:
a) pelasua versatilidade,

b) pelos tipos de lampadas que pode aceitar,

c) se pode aceitar diferentes valores de poténcia da lampada e

d) se pode receber equipamento auxiliar para otimizar o efeito visual ou posiciona-lo
melhor.

O tipo de fonte de luz determina o seu tamanho e caracteristicas. Algumas lampadas
possuem um refletor incorporado, pelo que néo é necessario instalar nenhum refletor
adicional no aparelho de iluminacg&o. Desta forma, a iluminagao é direcional, ao contrério
das lampadas de iodetos metélicos, que nao possuem refletor.

/ 4 ) Go-funded by the
I % i Erasmus+ Programme
N #,/ of the European Union

Critérios para a selecao de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

Funcionalidade P

Para criar o efeito desejado, as luminérias devem ter a y

capacidade de ajustar o seu feixe de luz. A possibilidade * o

e 0 tamanho do ajuste diferem consoante o dispositivo ‘ -

7
@
i\

de iluminacédo. A capacidade de direcionar uma
luminéria de exterior € um critério primordial para a
sua selecéo. Depois, na fase de estudo tem de avaliar se
existe a possibilidade de ajuste horizontal ou vertical do
seu feixe.

Além disso, o corpo de iluminagédo dependendo da sua
utilizacdo, pode ser capaz de adaptar equipamentos
auxiliares, como lentes, filtros de cor, etc. para otimizar
o efeito visual ou equipamentos auxiliares para facilitar
a sua instalagéo.

7 Go-funded by the
I % i Erasmus+ Programme
N 4 of the European Union
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Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

Estética
A aparéncia dos dispositivos de iluminagdo deve ser tal que

a) combinam com o caracter do resto do general
espaco e as caracteristicas morfolégicas do local e

)

b) estéo integrados no restante projeto de arquitetura

A escolha de uma familia de luminarias ajuda a criar um aspeto uniforme para o
equipamento de iluminagdo geral e para o design geral. As luminarias da mesma familia
concordam com o mesmo design basico, mas podem diferir em tamanho, distribuicdo de luz
ou tipo de lampada e poténcia. O tamanho da luminaria e a sua poténcia luminosa devem
estar em harmonia com o espago em que vai ser colocada. Por exemplo, num jardim
pequeno deve evitar colocar lumindrias volumosas. Terdo um aspeto estranho e distrairdo a
paisagem tanto durante o dia como a noite.

Go-funded by the

\ { & | Erasmus+ Programme H
N\ ‘/ of the European Union
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Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao

exterior
Especificagdes técnicas

Relativamente aos requisitos técnicos dos equipamentos de iluminag&o, estes devem ser
escolhidos de acordo com os factores que afectam o seu funcionamento a longo prazo.
Alguns destes factores sao a sua resisténcia as condi¢cbes meteoroldgicas, a sua resisténcia a
outros factores externos, como poeiras e insectos, mecanismos de colisdo, ocultacdo da
fonte de luz para reduzir o encandeamento, saida de luz, protecgdo contra vandalismo, etc.

=Resisténcia as condicdes climatéricas:Os corpos de iluminacéo a executar devem ser
impermeaveis e resistentes as intempéries e até mesmo a corrosao (por exemplosal), se a
sua instalacdo em zonas costeiras. As suas especificagdes de durabilidade estéo descritas nas
especificagdes do indice IP. A luminaria deve ser dotada de um dispositivo de drenagem de
liquidos caso, devido a sua instalacio, esteja sujeita a imerséo parcial. E importante que, se
em alguns casos o liquido entrar parcialmente na lampada, isso ndo tenha consequéncias
adversas no seu funcionamento. Muitas lampadas s&o feitas de modo a que o liquido que
entra em contacto com elas ndo escorra dos diodos sem que 0s seus componentes elétricos
entrem em contacto com a agua.

/ Ga-funded by the
\ & | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

Especificagbes técnicas

~Resisténcia a outros fatores externos:Os fatores externos mais importantes, dos quais deve
haver protecdo, sdo o0 po e 0s insetos. A entrada de p6 no corpo da luminaria contribui para
a necessidade de limpeza frequente, enquanto a invasdo de insetos no seu interior cria
efeitos indesejados, que podem destruir o seu circuito elétrico. Os equipamentos de
iluminacdo devem também ser protegidos da curiosidade das criancas, que pode até ter
consequéncias fatais.

*Mecanismo de mira:Algumas luminarias sdo utilizadas para destacar elementos
arquitetonicos. Estas lampadas devem permitir criar facilmente o efeito visual desejado. Isto
é feito com mecanismos de segmentacdo. Além disso, o efeito visual que criam deve ser
mantido continuamente. Simplificando, o0 &ngulo de mira deve permanecer constante ao
longo do tempo. Uma pequena alteracdo no angulo de mira pode levar a um efeito de
iluminagéo oposto ao desejado. Assim, as especificagdes técnicas devem declarar se existe
possibilidade de direcionamento e um mecanismo seguro para a sua manutencao.

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
W ‘/ of the European Union
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Critérios para a selecao de luminarias em projetos de iluminagao
Bsperificacoes técnicas

eEscondendo a fonte de luz para reduzir o encandeamento:Colocar a fonte de luz na
estrutura interna da luminaria é igualmente importante. O melhor resultado é alcancado
quando, por exemplo, o feixe de luz da lampada néo se encontra no campo de visdo de um
transeunte. Ao mesmo tempo, porém, o seu fluxo de luz na dire¢cdo desejada ndo deve ser
limitado. Quando a mira esta numa direcao diferente daquela em que o utilizador se esta a
mover, ndo é necessario esconder a lampada. Mas em muitos casos os utilizadores estdo a
caminhar perto da fonte de luz e a luminéria esta no seu campo de visao.

eDesempenho de iluminacéo e dados fotométricos:Dependendo do tipo de lampada, o uso
de um refletor no corpo da luz é obrigatorio ou omitido. As especificagdes técnicas,
referentes aos reflectores, apresentam diferencas, que se devem a sua qualidade de fabrico.
Alguns refletores simplesmente "refletem™ a radiacao para fora da lampada, enquanto
outros direcionam a luz de forma mais eficiente, por exemplo, devido a um maior indice de
refletividade em pontos especificos. Além disso, os dados fotométricos de uma luminéria
s80 necessarios e devem ser procurados antes de se poder realizar um estudo de
iluminacgéo.

Y 4 Ga-funded by the
I E | Erasmus+ Programme
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Critérios para a selecdo de luminarias em projetos de iluminacao
exterior

Especificagbes técnicas

* Resisténcia as intempéries

» Resisténcia a outros
fatores externos

* Mecanismo de mira

* Escondendo a fonte de lu
reduzir o brilho

« Desempenho de iIumimqéﬂ/:

e dados fotométricos

/1 \ Go-funded by the
‘@) ot Exeencon Ui H
15
Critérios para a selecao de luminarias em projetos de iluminagao
exterior
Regulamentos oficiais
Cada pais deve seguir varias normas e regulamentos. Tomando como exemplo a GRECIA, um
pais da UE, a Grécia tem a obrigacdo de cumprir as Normas Europeias e/ou as Normas
Nacionais que ndo sejam contra as Normas Europeias. Em caso de auséncia, consulte os
Guias Técnicos e 0s Relatdrios Técnicos Europeus ou 0s Guias Técnicos e os Relatorios
Técnicos da CIE.
) e
k&u’// of the éu-upeagl Union
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Conteudo do seminario

 Critérios para a sele¢do de luminarias em projetos de iluminagdo exterior

* lluminagéo publica

* lluminagéo rodoviaria

* lluminacédo de campi desportivos

Y i Go-funded by the
I S i Erasmus+ Programme
N // of the European Union
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Publico
Espacos abertos e parques
urbanos

Ao projetar a iluminacéo de
espacos abertos, deve também
prestar especial atencdo ao
critério estético dos
equipamentos de iluminacgéo.
N&o se esqueca que as areas
abertas e 0s parques sdo areas
de lazer.

Um design de bom gosto
aumenta o interesse e a atracdo
das pessoas, ndo sd no espago
aberto, mas também nas areas
vizinhas.

A reducéo das a¢des criminosas
€ também um objetivo do
projeto de iluminacéo.

Imagem: pexels.com
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Publico
Espagos abertos e parques urbanos
Um exemplo de design de iluminagdo

Este diapositivo mostra os planos de instala¢do de '&—J—&

luminarias com lampadas LED (poténcia nominal de =

20 W) num mastro (6 m) para dois espacos abertos ‘ ‘
e parques urbanos. A escolha do equipamento de : o
iluminacdo ndo se baseou apenas no critério

e
funcional, mas também na estética dos corpos de :
iluminag&o. &@ o &

O arranjo especifico de

0s corpos de iluminagéo criam u
iluminacdo uniforme como todo
area é utilizada a partir do
visitante do espago. O

a plantacéo de ajuste nao foi ace

// o Go-funded by the
I ] Erasmus+ Programme
/// of the European Union
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Publico
Espacos comerciais ao ar livre Intensidade de Iuz
P Intensidade de luz "

s H rea de tiluminacao de apropriada para
Objetivo do projeto de . apropriadaparauma | oo par
ilumi nacao: exposi¢ao uma area semi-

area urbana (Ix)
. . urbana (Ix
» Evite o brilho
12 linha de objetos (G
 Alto indice de renderizagéo adjacentes a uma rua i
de cor

Outras séries de S0l P

« Alta eficiéncia de iluminacéo objetos ' '
i = Artigo promovido para
* lluminagéo pontual gop P 100-200 50-100
. . venda

» Destacando-se os artigos a

venda, portanto um baixo Elaltl 22l

critério de estética. 2030 10-20
/ . A Go-funded by the
(e s [
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Esgguggmerciais ao ar livre

Varias empresas comerciais expdem artigos para venda,
ndo s6 dentro das suas lojas, mas também fora delas,
como uma empresa de venda de automoveis.
Geralmente, 0s seus espagos exteriores sao adjacentes as
ruas. Assim, a primeira fila de artigos a venda fica perto da
rua. Assim, a luminosidade dos dispositivos de iluminacio
ndo deve ser intensa nem no campo de visdo dos
condutores das vias adjacentes nem das pessoas
envolvidas. A iluminacao adequada destes espacos
exteriores € obtida através da colocacdo de luminérias em
mastros, entre a rua adjacente e a primeira fila de
objetos, com o feixe principal de luz direcionado para 0s
objetos. A tabela mostra, a titulo indicativo, algumas
intensidades de iluminagdo adequadas para a iluminagao
de exposi¢des ao ar livre.

Imagem: pexels.com
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Publico
Espacos comerciais ao ar livre

As luminérias Full Cutoff sdo geralmente recomendadas para evitar o
encandeamento e minimizar a polui¢do luminosa. Caso contrario,
nestes espacos sdo instalados dispositivos de iluminagéo antirreflexo,
com distribui¢do adequada do seu fluxo luminoso, com feixe de luz
assimeétrico, ou coberturas antirreflexo em toda a area do espaco
expositivo exterior.

Para destacar 0s objetos, sdo necessarios corpos de iluminacdo que
aceitem lampadas com um elevado indice de reproducéo de cor (Ra).
Para a eficiéncia energética ideal do sistema de iluminagdo, seria

melhor utilizar luminarias com uma elevada eficiéncia luminosa (eu/C).

Pode conseguir isso usando lumindrias com LEDs.

Para promover artigos especificos, como por exemplo um novo
modelo, estes devem ser iluminados com um feixe de luz estreito e de
alta intensidade, para distrair a atencao dos interessados.

O objetivo do design é destacar os artigos a venda. Por isso, o critério
estético da luminaria ndo é decisivo.

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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%%Hggde edificios e elementos estruturais

As formas, cores e texturas ddo vida ndo so as
fachadas dos edificios, mas também a varios
outros elementos estruturais exteriores (como
pérgulas, pontes, etc.). Durante o dia, a sua
visualizagdo completa é alcancada.
Infelizmente, durante a noite a sua
contribuicdo para 0 ambiente s é enfatizada
pela iluminag&o exterior. No entanto, se quiser,
a iluminag@o dos mesmos pode proporcionar
um efeito completamente diferente do do dia.
Com um planeamento cuidadoso, a iluminagéo
pode trazer o efeito desejado. Pode destacar os
elementos que precisam de ser enfatizados,
enquanto pode ocultar alguns menos
atraentes.

Imagem: pexels.com
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Publico
Fachadas de edificios e elementos estruturais

Uma abordagem comum para a iluminacgéo de fachadas de
edificios e edificios em geral é a iluminag&o volumétrica. Pode
utilizar esta iluminacgao para dar "volume" e "prestigio™ ao
edificio que pretende destacar. Os equipamentos de iluminagédo
sdo colocados a uma distancia remota, em redor do perimetro
do edificio. Sdo geralmente colocados em mastros para iluminar
todo o edificio. E tomado um cuidado especial com a colocagéo
do antirreflexo e uma protecdo especial contra a polui¢éo
luminosa. Devido ao posicionamento remoto das luminarias, a
iluminacdo volumétrica é adequada para edificios onde a
intervencdo ndo pode ser feita através da instalacdo de
lumindrias nas suas conchas e fachadas (geralmente em
edificios historicos). Outras técnicas de iluminagdo para
iluminar a fachada de um edificio séo a iluminacao
descendente, a iluminacdo ascendente, a iluminacéo rasante, a
iluminacgéo de paredes, a iluminacdo de destaque, os holofotes
e a silhueta.

Imagem: pexels.com
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Publico
Caminhos, passadicos e ciclovias

Os parametros a considerar na iluminag&o destes percursos
pedonais e ciclovias sédo:

= niveis de intensidade de luz,

= a uniformidade da iluminagao entre os percursos, as
ciclovias ou ciclomotores e a area envolvente,

= a difusdo suave da iluminagdo nestes espacos,

= 0S seus materiais de construcao,

« a lisura das suas superficies e

* as suas dimensoes.

Os limites de iluminacdo dos espagos exteriores especificos
sdo determinados de acordo com aseuropeunorma: EN
13201-2 e EN 12464-2

Imagem: pexels.com
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?miiﬁéie iluminagéo variam consoante a localizacdo, o
utilizadores e o nivel de intensidade da luz
ambiente. Numa zona rural com um baixo nivel de
intensidade de luz no ambiente envolvente, devera existir
um nivel de luz semelhante na area planeada. Desta forma,
havera uma ligacdo visual suave entre as duas areas. Por
outro lado, no caso de uma ciclovia iluminada apenas por
postes de iluminagdo (porque esta muito proxima deles),
podem ser necessarios niveis de iluminagdo mais elevados
se 0 ambiente envolvente for relativamente claro. Quanto
aos caminhos e passeios, a medida que o trafego aumenta,
o nivel de iluminagédo também devera aumentar,
principalmente por questdes de seguranca. E claro que,
guando os caminhos e os passeios estdo localizados em
areas isoladas e ndo conduzem a pontos centrais, podem
néo ser iluminados (por razes de poupanca de energia e
poluicdo luminosa) ou podem ser apenas ligeiramente
iluminados para evitar o custo desnecessario de compra e
instalacdo de luminérias

Imagem: pexels.com
{SLSH
A4
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Publico _ o
Caminhos, passadicos e ciclovias

Normalmente, o contraste de lumin&ncia entre duas &reas, no campo visual do utilizador,
pode ndo sé reduzir a capacidade de observacdo, criar desconforto, como também causar
uma sensagdo de inseguranca. O conforto visual dos utilizadores em ambientes exteriores €
garantido com taxas de encandeamento inferiores a 20:1.

O arranjo mais comum de lumindrias para iluminar estas areas € coloca-las a distancias iguais
entre si ao longo do passeio, da ciclovia e da ciclovia. Esta forma particular de iluminagéo
oferece conforto visual e equilibrio. Lembre-se sempre que o posicionamento aleatdrio para
criar padrdes visuais ao longo de um caminho, por exemplo, pode confundir os utilizadores e
esconder obstaculos em locais escuros. Além disso, a difus@o suave da iluminagao ao longo
da &rea ndo atrai a atengdo do olhar, uma vez que néo é esse o0 proposito da iluminagédo
destas areas. Em vez disso, os utilizadores devem distrair-se em areas onde existe um grande
contraste entre o claro e o escuro.

Y 4 Ga-funded by the
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N\ 7 of the European Union

27

Caminhos, passadicos e ciclovias

Publico

Materiais de construcao

Os materiais utilizados na construcdo da area projetada afetam significativamente a sua
iluminacéo e a forma como a ira iluminar. Quando um material tem uma elevada
refletividade e a &rea ndo tem um padrdo ou caracteristica de detalhe especifica, o nivel de
ilumin&ncia pode ser baixo. Em areas com materiais escuros ou com padrdes fortes, séo
necessarios niveis mais elevados de intensidade de luz.

Rugosidade de uma area

A suavidade da &rea ou qualquer alteracdo na irregularidade do solo que possa sofrer ao
longo do tempo é igualmente importante para os niveis de iluminacdo. Se uma area for
constituida por paralelepipedos ou pedras e tiver uma superficie irregular, ou se a sua
rugosidade tiver mudado ao longo do tempo (por exemplo, devido a danos causados pelo
gelo ou pelas raizes das arvores), torna-se dificil atravessa-la em seguranca. Para tal, a parte
da &rea com superficie irregular deve ser destacada com iluminagdo. Em particular, deve ter
em aten¢do quando ha uma alteracao no relevo e na estrutura da area para que tenha a
certeza de que a transicao € visivel.

Y 4 Ga-funded by the
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Publico , o
Caminhos, passadicos e ciclovias

Dimensdes

Uma &rea ampla é mais facil de ver e,
por isso, nao requer niveis elevados de
intensidade de luz. Em caminhos mais
estreitos, sdo necessarias maiores
guantidades de iluminagdo para ter um
limite mais claro da area com o espago
envolvente.

Plantio

Devem ser tomados cuidados especiais
na plantacdo da area vizinha, para que
ndo afete ailuminacdo da &rea a
iluminar ou crie polui¢éo luminosa.

Imagem: pexels.com
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Caminhos, passadicos e ciclovias
Publico

Este diapositivo mostra um exemplo de — —
posicionamento de luminarias para criar uma ) )
iluminagdo uniforme ao longo do percurso. O
contraste de intensidade luminosa entre duas areas
provoca uma sensacdo de inseguranga nos
utilizadores. No caso de colocacdo do dispositivo de
iluminagdo num dos lados, os utilizadores deslocar-
se-80 apenas na zona do percurso que estiver <
iluminada. A iluminag&o uniforme da caixa b), para CasoA  CasoB
além do conforto visual e da seguranca que oferece,
delimita o caminho e orienta o utilizador para as
areas de interesse.

O caso A é um exemplo de posicionamento
adequado de luminérias em termos de
uniformidade de ilumina¢do de um caminho.

Y 4 Go-funded by the
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Publico

Caminhos, passadicos e ciclovias

Este diapositivo mostra um exemplo de

sobreposicdo de feixes de iluminacdo de [ ] ( o ) i
luminérias vizinhas. O objetivo deste ‘ P
posicionamento é equalizar a iluminagéo intensa e 1
diretamente em frente a luminaria e as zonas - X J
menos iluminadas, bem como reduzir o CasoA  CasoB
encandeamento.

No caso B, a disposicao padrdo das luminérias a
distancias iguais entre si ao longo do passeio,
utilizando uma luminéria adequada (com a qual
se sobrep8em os feixes de luz), é a solucdo
adequada para a iluminacéo do passeio.

Y 4 Go-funded by the
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of the Eurapean Union
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éil inacdo de grandes arvores deve ter um efeito

no observador. Quanto mais longe uma arvore
deve ser percebida, mais intensamente deve ser iluminada.
Devem ser iluminadas com muito cuidado, dependendo do
estado de espirito do designer. Da mesma forma, deve-se
ter cuidado ao iluminar arvores flexiveis ou ao iluminar o
lado menos vulneravel ao vento. Além disso, se utilizar
uma fonte de luz com cores brilhantes, esteja ciente de
que a cor natural da folhagem da arvore sera distorcida.
Claro que também pode ser uma escolha especifica sua.
Tenha em atencéo a iluminag&o na fase de crescimento das
arvores. Para &rvores com crescimento lento, podem ser
utilizados corpos de iluminacdo embutidos que tenham
uma posicao fixa. Para arvores de crescimento rapido, é
necessaria flexibilidade na iluminag&o. Esteja atento a
poluicdo luminosa e a perturbagéo da biodiversidade. Nao
acenda tudo — apenas se necessario em parques da cidade
ou paisagens domésticas. Utilize os controlos de luz para
desligar em poucas horas.

Imagem: pexels.com
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Conteudo do seminario

 Critérios para a sele¢do de luminarias em projetos de iluminagdo exterior

* lluminagéo publica

* lluminagéo rodoviaria

* lluminacédo de campi desportivos

7 Go-funded by the
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Estrada

Aspectos basicos da iluminagao publica

Durante a noite, para uma circulagdo segura nas ruas, é necessaria a existéncia de um
sistema de iluminacao artificial. O sistema de iluminagdo rodoviéria proporciona o nivel de
iluminagao necessario para que os acidentes sejam evitados e a conducdo seja feita com
conforto. Em cada pais, o sistema de iluminacao deve estar em conformidade com as
respetivas regulamentacdes nacionais e, especialmente, com as normas europeias relativas
aos paises da UE.

Na maioria dos casos das redes rodoviérias, é necessario dar mais importancia a
funcionalidade da iluminag&o; no entanto, em vias de trafego ligeiro ou ruas pedonais,
também pode enfatizar a estética da iluminagdo. Um parametro importante no projeto do
sistema de iluminagao publica é a poupanca de energia e, por isso, deve evitar o
sobredimensionamento dos dispositivos de iluminagao.
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Eé"f;'er@@@ésicos da iluminagéao publica

Para a iluminacdo das ruas deve utilizar luminarias
adequadas que sdo colocadas em mastros. Os mastros
dos aparelhos de iluminagdo estdo sujeitos a
regulamentos especificos, desde a forma como serdo
fixados ao solo (dependendo do tipo de solo), até ao
material da sua construcdo. A luminaria esté ligada ao
mastro com um suporte adequado.

O comprimento e a inclinacdo do brago néo séo pré-
determinados e dependem da geometria do local de
instalagdo e dos regulamentos. Nos casos em que é
impossivel colocar os mastros junto a superficie da
estrada, é necessario um comprimento de bragco maior
para obter melhores resultados de iluminag&o. Inclinar o
brago altera o ponto de mira da luminaria. Isto afeta
significativamente o efeito de iluminagéo.

Evitar o brilho inclinagdo méaxima
150

@
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Aspectos basicos da iluminagao publica

Estrada

As alturas dos mastros variam geralmente entre 6 a 15 m,
dependendo da &rea, area urbana ou estradas. Em varios

casos e especialmente para a iluminacdo de grandes areas

(estagdes de portagem, portos, aeroportos, zonas de
estacionamento e cruzamentos planos ou irregulares),
bem como quando os condutores necessitam de ter

controlo de supervisdo sobre esta area, a altura do mastro

pode atingir até 30 m.

Para a suspenséo dos aparelhos de iluminagéo, para além
da escolha dos mastros, existe também a possibilidade de
o0s colocar em sistemas de suspensao adequados com
cabos ao longo da estrada. Desta forma, as luminarias séo
colocadas na posi¢ao mais adequada, logo acima do
centro da via. Além disso, é proporcionada flexibilidade
para que a luminéria seja colocada a altura ideal
resultante do projeto de iluminagdo, em vez das alturas
pré-determinadas fornecidas pelo mastro.

O comprimento do braco varia
geralmente entre 0,5a 4,5 m

Restricdo do comprimento do
brago: 0,27 XH

VAT PPN PPN PP N NPT §

a—"
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Estrada
Layout de iluminacéo publica

A colocagdo geral de lumindrias numa rua baseia-se principalmente em quatro disposi¢Ges

Iml
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Estrada

Layout de iluminagéo publica

Dependendo das particularidades e condi¢des que prevalecem no trogo de estrada que lhe
é pedido para estudar, devera escolher uma das disposi¢cbes mencionadas. Por exemplo, se
ndo existir uma ilha divisoria na rua que esta a estudar, é proibido utilizar o arranjo central
de candeeiros. A distancia ideal entre os mastros, para um corpo de iluminag&o especifico,
em relacdo aos niveis de iluminagdo necessarios, pode ser calculada com precisdo com a
ajuda de modernos programas de simulagé@o por computador
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Estrada

Normas de iluminagéo publica

Ao fazer o projeto de iluminagédo publica, para além de escolher a luminaria, o mastro e o
arranjo de instalacdo adequados, deve realizar calculos de grandezas fotométricas de
acordo com os limites e restricdes impostos por normas como a EN 13201 Iluminagéo
Rodoviéria. Desta forma, escolherd a distdncia adequada entre os mastros e a altura de
montagem dos equipamentos de iluminacdo em cada mastro. As normas categorizam as
estradas com limites de iluminagéo claros entre cada categoria e de acordo com uma série
de parametros relacionados com a condugéo segura dos utilizadores, tais como:

Y i Go-funded by the
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ﬁéﬁ@% iluminacg&o publica

« a velocidade,

« 0 tipo de veiculos,

* a separacdo das vias de transito,

« a densidade de cruzamentos numa rua,

= 0 esplendor do ambiente envolvente,

» a carga de trafego,

« a humidade do ambiente,

= 0 risco de criminalidade,

= a complexidade do campo visual do condutor,
= a existéncia ou ndo de veiculos estacionados,
* a existéncia ou ndo de medidas de reducéo do
tréfego,

* 0 grau de dificuldade na conducéo,

= a decisdo de identificar ou ndo os rostos das
pessoas

Imagem: pexels.com
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%Br@sqaométricos para a iluminagéo publica

Geralmente usamos a luminéncia para iluminagéo
publica

Os parametros calculados:

* Luminéancia média

 Uniformidade (Vocé, min/avenida)
 Uniformidade longitudinal(Uau, min./méx.)
* Brilho (fTI[%], Incremento do limite)

* Relacdo de iluminancia de bordo REI

O observador no carro:
e Altura do observador 1,5m,
» Distancia do observador 60m,

A grelha de célculo esté entre 2 lampadas sucessivas

ood surface> percentage Increase of of an abject that & necded to make It
tay at thre: visibility in presence of disability glare generated by luminaires of a road lighting

installation
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Estrada
Uniformidade

Deve prestar especial atencdo, sempre com base
nas normas, a uniformidade da luminancia ou da
iluminé&ncia da iluminag&o, dependendo da
categoria das ruas. A uniformidade destes
tamanhos esté relacionada com o transito seguro
nas estradas e com a observacao confortavel dos
condutores. Valores baixos de uniformidade
causam problemas, principalmente na observagédo
do condutor e desconforto visual. Repetir pontos
claros e escuros ao longo da estrada pode ser ndo
sO cansativo para conduzir, mas também perigoso,
pois podem existir potenciais obstaculos ou perigos
nos pontos escuros. A uniformidade no brilho é
expressa por trés fatores principais.

Imagem: pexels.com
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Estrada

Uniformidade

« Fator de uniformidade geralVocé=Lminimo/ Lav, ondeLminimoe Lav a luminancia minima e
média no troco examinado da estrada,

» fator de uniformidade longitudinalUauque é definido pela razaoLminimo/Lmaxpara valores
de luminancia ao longo do centro de cada faixa e

» fator de uniformidade transversalUV-luz, que é definido pela razdoLminimo/Lméxpara
valores de luminosidade em rectas perpendiculares ao eixo da estrada.
Correspondentemente para a iluminancia horizontal:

« Fator de uniformidade geralVocé=Emin/Eav, ondeEmineEavO minimo e a médiailuminancia
emo troco examinado da estrada,

» fator de uniformidade longitudinalUauque é definido pela razAoEmin/Emaxpara valores de
iluminancia ao longo do centro de cada faixa e

» fator de uniformidade transversalUV-luz, que é definido pela raz&8oEmin/Eméxpara valores
de iluminancia em linhas rectas perpendiculares ao eixo da estrada.

/ Ga-funded by the
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Estrada
Uniformidade

A figura apresenta como a uniformidade geral e i
longitudinal é calculada marcando o ponto na grelha
selecionada.

illuminance uniformity
u.
ratio of minimum illuminance to average illuminance on a surface |

=

luminance uniformity

ratio of minimum luminance to average luminance on a surface
longitudinal uniformity

t.w road surface luminance of a carriageway> lawest of the ratios determined for each driving lane of

the carriageway as the ratio of the lowest t the highest road surface luminance found in a line in the
centre along the driving lane

Para conseguir uniformidade e reduzir os efeitos negativos no
ambiente, recomenda-se a utilizacdo da classe de iluminagao mais
baixa possivel da EN 13201-2.

@
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R&ktadi® iluminancia de bordo EIR (REI)

Relag&o de iluminéncia de bordo EIR da
iluminacdo de uma faixa adjacente a faixa de
rodagem de uma estrada REI.

E a iluminancia horizontal média numa faixa
imediatamente exterior ao bordo de uma faixa
de rodagem, em proporg¢do a iluminancia
horizontal média numa faixa dentro do bordo,
em que as faixas tém a largura de uma faixa de
rodagem da faixa de rodagem.

Aplicam-se valores separados a cada um dos
dois lados de uma faixa de rodagem e a cada
um dos dois lados de ambas as faixas de
rodagem de uma autoestrada dupla. Quando é
feito um requisito minimo para o EIR de uma
instalagédo de iluminagéo, cada um dos valores
separados deve cumprir o requisito.

Imagem: pexels.com
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Estrada
Rela¢do de iluminancia de bordo EIR (REI)
Se as estradas passarem por areas ecologicamente sensiveis, como areas verdes, varzeas,
rios e costas costeiras, a taxa de iluminancia da orla pode funcionar como a zona na qual a
emissao de luz necessita de ser reduzida o mais possivel, visando uma iluminancia de 0O Ix.
Rmiz  forstrips1and 2:
ol Eh.:lﬂul
5 m REI L F Ehmpl
5 m .o N e e Road side Reaa for strips 3 and 4:
add o undaries =
s R .. = Zhswipé
___________________________ i Ep sipa
Sm Q —_— — - ~ From which the operative Rp is defined:
5 m Q T Ra = min{Rm 12; Rmaa)
2 ‘.‘
2
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Estrada

Em primeiro lugar, escolhemos as classes base, M, C, P

Uma classe de iluminacéo é definida por um conjunto de requisitos fotométricos que visam
as necessidades visuais de determinados utentes da estrada em determinados tipos de areas
e ambientes rodoviarios. As necessidades podem variar em diferentes periodos da noite e
também em diferentes esta¢cdes do ano, pelo que as recomendagbes podem variar durante
estes periodos. O objectivo da introducdo de classes de iluminacdo é facilitar o
desenvolvimento e a utilizacdo de produtos e servigos de iluminag&o rodoviaria nos paises
da UE. As classes de iluminagdo na EN 13021 foram definidas tendo em conta as normas de
iluminacédo rodoviaria nestes paises e as classes de iluminacéo definidas na CIE 115:2010
visando a harmonizacdo dos requisitos sempre que possivel. No entanto, circunstancias
especificas relacionadas com o tracado da estrada, a utilizagdo e as abordagens nacionais
baseadas em condi¢des tradicionais, climéticas ou outras podem exigir valores diferentes de
uniformidades. Nem todas as classes descritas nas normas devem ser aplicadas num
determinado pais.

4 of the European Union
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As classes M destinam-se a condutores de
veiculos motorizados para utilizagdo em vias de
transito e, em alguns paises, também em
estradas residenciais, permitindo velocidades de
conducdo médias a elevadas. Os principais
critérios de iluminacao destas classes baseiam-
se na luminancia da superficie da estrada e
incluem a lumin&ncia média, a uniformidade
geral e a uniformidade longitudinal para a
condicdo da superficie da estrada seca. Critérios
adicionais referem-se ao encandeamento
incapacitante quantificado pelo Incremento de
Limiar Tl e a iluminacdo das areas circundantes : : B
quantificada pela Relagdo de lluminancia de M motorizado O conflito C
Borda EIR. Um critério adicional, utilizado em Conflito C também pode ser
alguns paises, € a uniformidade geral da Pedestre P umarua
luminancia em condi¢des hiimidas. comercial

Go-funded by the

\K% | Erasmus+ Programme
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Estrada

Classes C

As classes C também se destinam a condutores
de veiculos motorizados, mas para utilizagdo em
areas de conflito, como ruas comerciais,
cruzamentos de estradas de alguma
complexidade, rotundas e areas de filas, onde as
convencgdes para calculos de luminancia da
superficie da estrada ndo se aplicam ou sao
impraticaveis. Os critérios de iluminagéo
baseiam-se na iluminancia horizontal e sdo
expressos pela uniformidade média e geral.
Estas classes também tém aplicacdes para pedes
e ciclistas.

M motorizado
Conflito C
Pedestre P

O conflito C
também pode ser
umarua
comercial

Ga-funded by the
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Estrada

Aulas P

As classes P destinam-se a pedes e ciclistas em
passeios, ciclovias, faixas de emergéncia e outras
areas rodoviérias localizadas separadamente ou
ao longo da faixa de rodagem de um percurso de
tréfego, e para estradas residenciais, ruas
pedonais, lugares de estacionamento, patios
escolares, etc. Os critérios de iluminag&o das
classes P baseiam-se na iluminéncia horizontal
na zona da estrada e sdo expressos pela
iluminancia média e minima.

M motorizado
Conflito C
Pedestre P

O conflito C
também pode ser
umarua
comercial

Ga-funded by the
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Aulas adicionais de iluminagdo

E&SE%Q%sino secundario

Os critérios de iluminagdo das classes HS baseiam-se
na iluminancia hemisférica da area da estrada e sdo
expressos pela ilumin&ncia hemisférica média e pela
uniformidade geral dessa iluminancia.

Aulasde SC

As classes SC sdo concebidas como uma classe
adicional em situa¢fes em que a iluminagao publica é
necessaria para a identificacdo de pessoas e objetos e
em zonas rodoviarias com um risco de criminalidade
superior ao normal.

Aulasde EV

As classes EV sdo concebidas como uma classe
adicional em situacdes em que as superficies verticais
tém de ser vistas em &reas rodoviarias, como postos
de portagem, &reas de intercambio, etc.

// N Go-funded by the
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Estrada

Aulas adicionais de iluminagdo

Os requisitos das classes de iluminacgéo reflectem a categoria do utilizador da estrada em
causa ou o tipo de &rea da estrada. Assim, as classes M baseiam-se na luminancia da
superficie da estrada, enquanto as classes C, P e HS sdo baseadas na iluminancia da &rea da
estrada. As classes SC sdo baseadas na iluminéncia semicilindrica, enquanto as classes EV sdo
baseadas na iluminéancia do plano vertical.

Cada série de classes de iluminagdo apresenta requisitos decrescentes na sua ordem e
formam etapas de nivel de iluminacéo.

Os niveis de iluminacéo especificados sdo niveis mantidos, definidos como niveis de projeto
reduzidos por um fator de manutencdo para permitir a depreciagdo. O fator de manutencao
exigido, ou um regime de manutencao que permita a dedugéo do fator de manutencéo,
devera ser incluido nas especificagdes do concurso.
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Estrada
Classe M e como selecionar a categoria

As classes de iluminag¢do M destinam-se aos condutores demotorizadoveiculos nas vias de
trénsito e, em alguns paises, também nas estradas residenciais, permitindo velocidades de
condugdo moderadas a elevadas. A aplicacdo destas classes depende da geometria da area
relevante e do trafego e do tempodependentecircunstancias. A classe de iluminagéo
adequada deve ser selecionada de acordo com a funcdo da estrada, a velocidade do projeto,
o tragado geral, o volume de tréfego, a composicao do trafego e as condi¢des ambientais.

Utilizando a Tabela apropriada que incorpora os principios e valores considerados. A nivel
nacional, recomenda-se um codigo de praticas mais desenvolvido para a iluminag&o publica
com base na classificacdo administrativa ou funcional das estradas.

Para determinar a classe de iluminagdo M a aplicar a uma determinada situacao, os valores
de ponderacao (VW) adequados devem ser selecionados e somados para encontrar a soma
dos valores de ponderagéo (VWS).
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Estrada
O nlmero da classe de iluminac¢do M é entdo calculado conl.- B
Numero de classe de ilumina¢do M = 6 — os valores de ponderagao calculados (VWS)
A selecdo cuidadosa dos valores de ponderacao adequados na Tabela produzird nimeros de
classe entre 1 e 6.
Se a soma dos valores de ponderagédo (VWS) for < 0, devera ser aplicado o valor 0. Se o
resultado M for < 0, teré de ser aplicada a classe de iluminacdo M1.
CEN/TR13201-1:2014 lluminag&orodoviariaParte 1: Orientag6es paraa selecéo de aulas de iluminacéo
/ “a Go-funded by the
‘@) B the Essta ron H
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Estrada
Classe C e como selecionar a categoria

As classes de iluminagéo C destinam-se a ser utilizadas em zonas de conflito em vias de
trénsito onde a composi¢do do trafego é predominantementemotorizado. As areas de
conflito ocorrem onde quer que os fluxos de veiculos se cruzem ou colidam com areas
frequentadas por pedes, ciclistas ou outros utilizadores da via. As areas que apresentam uma
alteragdo na geometria da estrada, como a redugdo do numero de faixas ou a redugdo da
largura das faixas ou faixas de rodagem, sdo também consideradas areas de conflito. Da sua
existéncia resulta um potencial acrescido de colisdes entre veiculos, entre veiculos e pedes,
ciclistas e outros utentes da via, e/ou entre veiculos e objetos fixos.

Para &reas de conflito, a luminancia é o critério de projeto recomendado. No entanto,
quando as distancias de visualiza¢do sao curtas e outros factores impedem a utilizacéo de
critérios de luminancia, a iluminéncia pode ser utilizada numa parte da &rea de conflito, ou
em toda a area, se os critérios de luminancia ndo puderem ser aplicados a toda a area. A
correspondéncia entre a luminancia e a iluminancia horizontal média depende da
luminosidade da superficie da estrada, representada pelo valor QO dessa superficie.

/7 Go-funded by the
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) ) Lighting class M M1 M2 M3 [ M4 M5 | M6
Usar Clluminacgéo aulas para conflito zonas
#‘g&“z%ﬂ?ﬁfm: o co|c1|c2|ca|cal|cs
=Travessias E‘gg‘:‘fnﬁ',ﬁ"ﬁi? 7005 e e < 00 co|ct|c2|ca|ca|cs|es
eRotatoria Lighting class C if ¢0 > 0,09 cd-m "-Ix Co|Cc1|Cc2|C3|ca|C5|C5](cC5
~Faixa de pedes ME1 | ME2 | ME3 | MEA MES | MES
MEW 1 | MEW 2 | MEW 3 MEW a MEW 5
eInterligacdo de ruas CEO | CEt1 | CE2 | CE3 CE4 CES
S 52 53 54 S
" For ME | MEW ciasses CIE road surlace refleciance of CIE publication 6611084, Table C.2.
A tabela ao lado fornece classes M e C COlMiparavers paia val iud vaiuicd uc Wu paia a
superficie da estrada.
Uma vez que as classes de iluminagéo C se destinam aos mesmos utilizadores que as classes
de iluminacgéo M, a Tabela deve ser utilizada principalmente para a determinagéo de uma
classe de iluminagéo C a aplicar a uma determinada area de conflito. A &rea de conflito deve
ter, no minimo, um nivel de iluminagdo n&o inferior ao da classe de iluminagdo mais elevada
utilizada na estrada ou nas estradas de ligag&o.
/ a Go-funded by the
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Estrada

Classe P e como selecionar a categoria

As classes de iluminagéo P destinam-se predominantemente a pedes e ciclistas para
utilizacdo em passeios e ciclovias, e a condutores de veiculosmotorizadoveiculos a baixa
velocidade em estradas residenciais, bermas ou faixas de estacionamento e outras areas de
estradas localizadas separadamente ou ao longo de uma faixa de rodagem de uma via de
transito ou de uma estrada residencial, etc.

As tarefas e necessidades visuais dos pedes diferem das dos condutores em muitos aspetos.
A velocidade do movimento é geralmente muito menor e 0s objetos relevantes a serem
vistos estdo mais proximos do que aqueles importantes para 0s
condutores.motorizadoveiculos. Isto reflete-se nos parametros e opg¢des associadas para a
selecdo de uma classe de iluminagéo P para uma zona pedonal ou de baixa velocidade,
conforme listado na préxima Tabela.
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N
Parameter Options Besrripiion

Low v =40 km/h

Travel speed

Very low {walking speed) Very low, walking speed

Busy

Use intensity Normal

A aplicacéo destas classes depende da geometria da Quet

Pedestrians, cyciists and
matarised traffic

area relevante e das circunstancias de trafego e

tempo.

Pedestrians and motorised
Traffic emites

Pedestrians and cyclists only

Para determinar uma classe de iluminagéo P a
Pedestrians only

aplicar a uma determinada situagdo com uma =

composicao de trafego especifica, os valores de Fresent

Parkad vehicles
ponderagéo (VW) adequados devem ser e
selecionados e somados para encontrar a soma dos i
valores de ponderacdo (VWS).

shopping windows,
advertisament
expressions, sport fields,
=station areas, storage

Ambient luminasity s

Moderats namazl situation

Low

Necessary

Facial
Nol necessary
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Estrada
Requisitos para o trafego motorizado

As classes M da Tabela destinam-se a condutores de veiculos a motor em vias de trafego de
média a alta velocidade.

A luminancia média da superficie da estrada (L), a uniformidade global da luminé&ncia (Vocé),
a uniformidade longitudinal da luminéancia (Uau), o incremento do limite (fTl) e a taxa de
iluminé&ncia de bordo (REI) devem ser calculadas.

Class Luminance of the road surface of the carriageway for the dry Disability Lighting of
and wet road surface condition glare surroundings
Dry conditions Wet Dry Dry
conditions conditions
T U v Ui fre Ret
(i [ 1] [ 1] 1] [ 1 b
maintained] 9%
cd-m?
M1 2,00 0.40 0.70 015 10 035
M2 150 0,40 0,70 015 10 0,35
M3 Lo0 0.40 0.60 015 15 0.30
M4 075 040 0,60 015 15 0,30
M5 0.50 035 0.40 0.15 15 0.30
Ma 0.30 0.35 0.40 015 20 0.30
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Classes de intensidade luminosa
Em algumas situagdes, pode ser
necessarlo reStrInger enCarldeamentO Class Maximum luminous® intensity in directions Other requirements
para deficientes em instala¢6es onde o Byt bt
incremento do limite (fTI) ndo pode ser a70tand | ateCand | at90*and
calculado, pelo que utilizamos classes de 0 | none
intensidade luminosa. - = e
G*3 500 100 10 Luminous intensities above 957 * to be zero®
Esta tabela fornece as classes de S I
intensidade luminosa instaladas G*1, o e g o sy e o e pecied e o o e e v
G*Z, G*3, G*4, G*5 e G*6, das quaiS uma . Myd:nmvnfvwxllbnimﬁ!ﬂAn:lu%wwdurivw“w“d\-'tmul.w‘ﬂaﬂ«lummw' installed for use.
classe pode ser escolhida para satisfazer I dusi e T SR e et B
0sS requisitos apropriados para a restri(;é_@l, G2eG3 correqundem aos conc.ei.tos de “semicorte” e
de encandeamento para deficientes e/o(forte” de uso tradicional, com requisitos,
controlo de luz intrusiva G4, G5 e G6 correspondem ao corte total.
/ @ t;u_rundad by the
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Classes de intensidade luminosa
Estrada

Os requisitos para a intensidade luminosa
méaxima em cd/klmconforme previsto na
Tabela deve ser verificado quanto a
inclinacdo real da luminéria tal como esté

Class Maximum luminous® intensity in directions Other requirements

InSta|ada br!nwIhrh;:il:;l;]:xill:‘:;il;:?rl:flhrrmrpul

Outros requisitos relativos a intensidade sioasd | worad (- weoad

luminosa de ser nula acima de 95° paraas [ | vome

classes G*4 e G*5, e acima de 90° para a = = e

classe G*6, conforme previsto na Tabela, | e mamta e T s bemer

devem Ser Veriflcados quanto é. inClInagéO G'S 350 100 10 Luminous intensities above 95° b to be zeroc
-, . . G's 350 100 [ Luminous intensities above 90° b to be zero<

real da luminaria, a menos que seja ey ey e Ay —

evidente pela construcdo da luminéria b Any Bevcton formingtespeciedange o e dewswaed v, whh the i isaled o o

que ndo é emitida qualquer luz acima do A i i

angulo relevante; por exemplo, quando & G2 €G3 correspondemaos conceitos de “semi corte” e

aberturas luminosas ndo s3o visiveis “corte” de uso tradicional, com requisitos,
acima do éngulo relevante G4, G5 e G6 correspondem ao corte total.
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BalisagAutilizadas as classes de intensidade luminosa?

lluminacao de pontes

Ao iluminar pontes, podem ser aplicadas consideragdes semelhantes as da iluminacéo de
cristas. Pode haver um primeiro plano luminoso reduzido ou uma cena frontal confusa, o
que pode reduzir a visao frontal do condutor. Os condutores que se aproximam do topo de
uma ponte podem sentir o brilho das luzes acesas e para além do topo e terdo uma extensao
reduzida de estrada iluminada visivel a sua frente. Para além do cume, a sua visao frontal
pode ser confundida pela presenca de luzes de estradas, veiculos e edificios nos campos de
visdo proximos e/ou distantes. Poderia ser selecionada uma classe de intensidade luminosa
instalada apropriada G*4, G*5 ou G*6 para mitigar tais problemas.

Estradas residenciais

O brilho direto das luminarias em estradas secundérias e areas associadas, trilhos para pedes
e ciclovias pode ser controlado. Quando as luminarias possuem clpulas ou refractores
transparentes, podem estar em conformidade com a classe G*1 ou com uma classe de
intensidade luminosa instalada mais elevada para proporcionar um controlo adequado do
encandeamento.
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Estrada
Onde sao utilizadas as classes de intensidade luminosa?

Areas de conflito

As areas de conflito aumentam as exigéncias visuais do condutor, pelo que o
encandeamento nestas areas pode, no minimo, ser tdo bem controlado como nas estradas
de acesso. Quando a abordagem de projeto de luminéncia da rota principal pode ser
aplicada a areas de conflito simples, o incremento de limite (IT) da iluminacéo é
determinado pela classe de iluminacéo selecionada. Para o controlo do encandeamento, €
normalmente suficiente utilizar as mesmas luminarias dentro da area de conflito, mas se
forem utilizadas luminarias diferentes, pode ser selecionada uma classe de intensidade
luminosa instalada apropriada G*1, G*2, G*3, G*4, G*5 ou G*6.

Quando o projeto de luminéncia ndo é apropriado e uma classe de iluminancia foi
selecionada na Tabela correspondente, é provavel que existam multiplas dire¢des de
visualizacdo das luminarias em diferentes &ngulos de azimute e, portanto, o Tl ndo pode ser
calculado. Para limitar o encandeamento, pode ser selecionada uma classe de intensidade
luminosa instalada apropriada G*1, G*2, G*3, G*4, G*5 ou G*6.

NOTA: As classes G*4, G*5 ou G*6 sdo normalmente apropriadas.
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Estrada
Classes de indice de encandeamento

Esta tabela fornece as classes de indice de encandeamento DO, D1, D2, D3, D4, D5 e D6, das
quais uma classe pode ser escolhida para satisfazer os requisitos apropriados para a restrigdo
de encandeamento desconfortavel. Estas classes destinam-se principalmente a areas de
estradas iluminadas para beneficio de pedes e ciclistas. As restri¢des Uteis de
encandeamento desconfortavel sdo fornecidas principalmente pelas classes D4, D5 e D6.

Table A2 — Glare index classds

Class DO D1 D2 D3 D4 D5 D6
Glare index - 7000 5500 4000 2000 1000 500

maximum

>

/ Ga-funded by the
\ % | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union

64

32



bstraslas de selecdo da iluminagéo rodoviaria

A principal diferenciacéo dos equipamentos de iluminacédo publica em
relacdo aos outros reside na forma como difundem a iluminagéo.
Assim, dependendo da sua cobertura, dividem-se em:

= N&o-corte: onde os corpos de iluminagao difundem a iluminagéo em
todas as diregoes

 Semi-Cutoff: onde 5% do fluxo luminoso é emitido acima do plano
horizontal da luminéria.

« Corte: onde até 2,5% do fluxo luminoso é emitido acima do plano
horizontal da luminaria.

« Full-Cutoff: onde a difusdo da iluminacéo é limitada abaixo do plano
horizontal da luminaria.
Uma luminéria de corte total minimiza a poluicdo luminosa

Nao-corte

Semi-corte

—=

Cortar

Corte total ~ay
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CUPUCTOOU T UCTITICTITTAr T TUTTITTar i

E§ﬁ5&dﬂ9 suportes nas instalagdes existentes
estdo numa posicdo fixa, pelo que o projeto de
iluminacdo para 0% ULR é muito dificil. No
entanto, para obter esta restricdo, devem ser
solicitados requisitos especiais. As especificacoes L
de inclinagdo dos equipamentos de iluminagédo T Am g
também foram verificadas para confirmar se as

inclinagGes sugeridas podem ser realizadas. Ambnst” ]
Este diapositivo apresenta desenhos técnicos de Mnawikes ¢ |
uma luminéria capaz de contrabalancar a - P;’d’
inclinacéo de um suporte fixo ao poste. Por

exemplo, uma inclinagdo de -10° do dispositivo
pode contrabalancar a inclinacéo de 10° de um
suporte fixo (brago) e isto pode resultar numa
inclinacéo final de 0° da instalagédo de
iluminacgéo.

0% URL minimiza a poluicdo luminosa
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Estrada
O papel da distribui¢do do fluxo luminoso

Nao existem todas as distribui¢tes de luz adequadas para todos os casos.
E necessaria uma distribuicéo diferente, com uma distribuicdo mais ampla no plano C0-C180
para as ruas e uma distribuicdo mais ampla no plano C90-C270 para a passagem de pedes.

Melhor "dire¢éo de
iluminagéo"

» Mais "iluminagao" na rua
* Mais eficientemente
* Menos polui¢do luminosa

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

67

Egtiedelgpm as préaticas irregulares na iluminagéo publica. Os utilizadores correm alto risco

A ndo utilizacao de critérios para o projeto de iluminagdo e a auséncia de estudos
luminotécnicos adequados conduzem ndo s6 ao consumo excessivo e a poluigdo luminosa,
mas também a situacdes perigosas para a seguranca dos condutores e pedes. Neste exemplo
especifico, metade da rua (foto da esquerda) permanece sem iluminag¢do num projeto piloto
que utiliza iluminacdo LED. A utiliza¢do incorreta de uma luz (mé distribuicdo de luz) leva a que
a luzEu) diretamente por baixo do corpo de luz, criando pontos brilhantes e pontos escuros ao
longo da estrada e ii) para trés (foto da direita).
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lluminacéo adaptativa

Estrada

Como indicado acima, a classe de iluminacdo normal (projeto) é selecionada utilizando os
valores de pardmetros mais onerosos; no entanto, a aplicagéo desta classe pode néo ser
justificada durante as horas de escuriddo devido a alteragdes nas condigdes, por exemplo, fins
de semana, diferentes condi¢des meteoroldgicas, diferentes volumes de trafego, etc. As
alteracdes temporais nos parametros em consideracao ao selecionar a classe de iluminagéo
normal (projeto) podem permitir, ou podem exigir, uma adaptacao do nivel normal de
luminéncia ou iluminéncia média, geralmente reduzindo o nivel. Os pardmetros mais
importantes a este respeito sdo provavelmente o volume de trafego, a composicdo do trafego,
as propriedades de reflexdo do pavimento em tempo real e o estado atual da superficie da
estrada (escuro, claro, seco, molhado, salgado, com neve), mas a luminosidade ambiente
também pode ter influéncia.

O nivel ou niveis de iluminag&do adaptavel devem ser a luminancia ou ilumin&ncia média
selecionada de uma classe ou classes na mesma tabela a partir da qual foi selecionada a classe
de iluminacgdo normal. A classe ou classes de iluminagédo adaptativa adequadas para diferentes
periodos de horas de escuriddo podem ser selecionadas quando o valor dos pardmetros de
selecéo é significativamente diferente.
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TTOTTIIT IOGTOU U g toerver

Eﬁirlfﬂtdaa utiliza iluminag&o adaptativa, € importante
que as alteracBes no nivel médio de iluminag&o nao
afetem os outros critérios de qualidade fora dos limites
fornecidos no sistema de classes de iluminagéo M, C ou
P. Reduzir a saida de luz de cada fonte de luz na mesma
quantidade utilizando técnicas de regulagdo ndo afetara
a luminancia ou a uniformidade da iluminancia, nem o
contraste do objeto, mas o contraste limite aumenta.
Reduzir o nivel médio desligando algumas luminérias
geralmente ndo ira cumprir os requisitos de qualidade e
nédo é recomendado. A utiliza¢do de iluminagio
adaptével pode proporcionar uma reducéo significativa
do consumo de energia, em comparagao com o
funcionamento da classe de iluminagdo normal durante a
noite. Também pode ser utilizado para reduzir o
consumo de energia, reduzindo a saida de luz da fonte
de luz para o valor mantido quando a instalacdo esta
limpa e as fontes de luz sdo novas.

/ Ga-funded by the
\ S | Erasmus+ Programme
N\ 4 of the European Union

70

35



29/7/2025

Conteudo do seminario

 Critérios para a sele¢do de luminarias em projetos de iluminagdo exterior
* lluminagéo publica

 lluminagéo rodoviéria

* lluminacédo de campi desportivos

/ N\ Go-funded by the [
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lluminacdo de campi desportivos

Nesta secgdo, ficard a conhecer os principios basicos do projeto de uma instalacdo
desportiva. O desporto, para além de ser uma atividade humana popular para diversdo e
saude, é também um meio de entretenimento. Muitas pessoas, que ndo participam
diretamente, assistem-no pela televisao ou de perto das instalacbes desportivas. Isto cria
inevitavelmente um importante produto televisivo. Em ambos os casos, a ilumina¢do é um
fator importante, tanto na parte funcional (desporto apds o por-do-sol) como na parte do
consumidor (mostrar o desporto como um produto comercial).
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lluminacdo de campi desportivos
Deve ser cuidadosamente planeado tendo em conta:

» Natureza do desporto
» Rapidez e artesanato
» Tamanho e velocidade do equipamento

» Posic¢ao do observador

» Luminarias com equipamento 6tico adequado e desempenho acrescido (valores de LOR

elevadosetc.)
» Lampadas de alta eficiéncia
» Equipamentos eficientes (reatores eletronicosetc.)

» Controlo e gestdo de iluminacdo

Imagem: pexels.com
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lluminacao de _camopi desle_ottivos_ o
As atividadés desportivas com transmissao televisiva exigem

requisitos especiais de iluminagéo, tanto em termos
quantitativos (limites de iluminancia no plano vertical) como
qualitativos (conforto visual), do que o necessario para
atletas e espectadores. A imagem da TV s6 pode ser boa
guando as condi¢6es de iluminacéo sdo adequadas para as
camaras de TV. Portanto, quando numa instalacdo desportiva
existem requisitos para transmissdes de televiséo, deve estar
ciente de que existem critérios de design adicionais para 0s
requisitos de iluminagéo correspondentes.

Alguns dos principais aspetos sdo a dire¢édo da luz e a
qualidade da imagem, a utilizacdo de equipamentos especiais
para o funcionamento das luminérias em caso de falha
repentina, a utilizacdo obrigatoria de balastros de
reacendimento a quente e a utilizacdo de pelo menos 2/3 das
luminarias.

Imagem: pexels.com
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lluminacdo de campi desportivos .
Normas e regulamentos para a iluminacao desportiva

Os limites, requisitos e restri¢des de iluminagao baseiam-se principalmente na norma
europeia 12193 - lluminagédo desportiva. Dependendo da importéancia e do nivel da atividade
desportiva, existe uma classificacéo especifica de classe de iluminagé&o.

Para os jogos de futebol profissional, sdo necessarios requisitos extra e alguém pode
encontra-los no Guia de lluminag&o de Estadios da UEFA 2016. Dependendo da importancia
e do nivel da atividade desportiva, existe uma classificacao especifica de classe de
iluminacéo na tabela seguinte.

. s Aula de iluminacdo
Nivel de competi¢do El E El
Internacional e Nacional
Regional
Local
Formacéo
Desportos recreativos/escolares X
EN 12193Luzeiluminagéo- Desportoe iluminagdo
/@ Go-funded by the
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lluminacdo de campi desportivos

Normas e regulamentos para a iluminagéo desportiva

A tabela seguinte mostra uma tabela da EN 12193 com os limites de iluminagao, requisitos e
restricdes para o futebol. Para poder ler a norma deve distinguir o seguinte:

A) Numeracéo de tabelas. No padréo as tabelas

estdo numeradas e correspondem a desportos e
especificos. — A

B) Classe. Na norm_a eXIS_te uma separggaS) de Mesa A21 lluminancia horizontal

classes com requisitos diferentes. A divisao das

classes é dada na tabela da esquerda — e e =

C) Niveis de iluminagéo horizontal ou vertical - po v pm

D) Uniformidade que se expressa como a m = s =
relagdo entre a iluminagdo minima e a média B E
E) Ofuscamento, em indice GR —¢C

EN 12193Luzeiluminagéo- Desportoe iluminagdo
/@ Go-funded by the
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lluminacdo de campi desportivos
Limitagdes de temperatura de cor de acordo com EN12193

1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7000 8000 9000

N S [ S SR ——
() @ ® @O 6.6

EN
P . 12193:2007transmissdo
diurna e noturna

) > EN
1 " 12193:2007transmisso
noturna
EN 12193Luzeiluminagéo- Desportoe iluminagéo
/T Y Go-funded by the
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lluminacdo de campi desportivos
Qual pode ser o desvio na temperatura da cor?
700 _ Para5000Ko desvio ndo deve
exceder<100Kentre os diferentes tipos
600 — . A
T possiveis de lampadas
500 7
max | L
T
400 >
|«
| min , L. . X
300 ' //, | - E necessaria uma manutengio muito
200 A frequente.Porqué;
]
100 — = | « O envelhecimento das lampadas altera
. ‘ . - ‘ aleatoriamente a temperatura da cor.
1] L 1 1 1 1 1 1 L 1 1
1750 2000 2500 3000 3500 4000 5500 5000 5500 6000 6500 . L,
b = Acor dos objetos estd a mudar na
transmissao televisiva
EN 12193Luzeiluminagéo- Desportoe iluminagéo
/7 Y Go-funded by the
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Categoriasl-4

Categoria 1: -

lluminacdo de campi desportivos

Classes de iluminacdo de campo e estadio segundo a UEFA 2010

Categoria 2:lluminénciaparacamaras (vertical em direcao a camara)

800Ix

Categoria 3:lluminéanciaparacamaras (vertical em direcao a camara)

1200Ix

Categoria 4:lluminéanciaparacamaras (vertical em direcao a camara)

1400Ix

Sistema de backup 800Ix

Nenhuma recomendacéo especial para horizontaliluminancia, uniformidade ou

temperatura de cor

Infraestruturas do Estadio da UEFA Regulamentos,Edicdo 2010/ Guia de lluminac&o dos Estadios da UEFA 2016

Ga-funded by the
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lluminacdo de campi desportivos
Necessidades de iluminagéo de acordo com a UEFA 2017

Type of match UEFA illuminance level 4.2 Level A floodlighting illuminance
UEFA EURO Elite level A Ehave
- horizontal il 5 > 1,500 lux
UEFA Champions League - (average horizental illuminance)
final Elite level A Uniformity UTh > 0.50
UEFA Europa League final Elite level A Uniformity Uzh 0.4
UEFA Champions League: i ; Ev ave-0° average > 1,%50 lux
group stage to semi-finals {vertical illuminance on 0° reference plane) minimum > 700 lux
;i Unifermity Uty 0° = 040
UEFA Super Cup final Level A
Uniformity U2v-0° > 0.50
UEFA Women's EURO Level B
_ _ Ev ave-90° average > 1,250 lux
UEFA Eumpefm Under-21 Championship: Level B (vertical illuminance on 30° reference plane) minimum > 700 lux
Final tournament Unifarmity U1v-90° > 040
UEFA Champions League: Level B Uniformity U2v-80° > 050
Play-offs
UEFA Europa League: Level B
group stage to semifinals CategoriaElite 2000luxo/ 1500luxo,lluminéncia
UEFA European F.oolball Championship: e horizontal/vertical
qualifying matches i A .
UEFA Champions League: — CategoriaB 1400luxo/ 1000luxo,lluminancia
third qualifying round horizontal/vertical
UEFA Europa League: Level C
third qualifying round and play-offs
UEFA Champl\mjs League: Level C
second qualifying round
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lluminacdo de campi desportivos
Mais limitaces para a uniformidade
; . o . g . .. 1 Minimum adjacent uniformity ratio (MAUR)
MAUR > 0.60
5 17 29 1 53 65 77 89
MAUR on the vertical plane
4 16 28 40 52 64 76 83
MAUR > 0.50
i 15 7 39 51 63 75 8
/T N Go-funded by the
@/ e e o
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lluminacdo de campi desportivos
As limitagdes de temperatura de cor seréo de acordo com a UEFA
1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7000 8,000 9,000
(1) @ ® @ 6.6
3:2007transmissdo < % giF:\mféla:\egory
a e noturna | ......... | Level A
Level B
>5000K <6.200K
3:2007transmisg?cL >
rna UEFA Category
| ................ | Level G
Level D
>4,200K <6,200K
be > 80 for level A and level B stadiums, > 70 for level C stadiums and = 65 for level D
/T N Go-funded by the
@/ e e o
82

41



29/7/2025

Colocacdo das luminérias em vérias posi¢des

lluminacao de campi desportivos

Evite a colocagdo de luminérias se fizer sombras

@
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&

Orientacdes de projeto para
cantos e conjunto de focos de
coluna/torre

Areawhera particular
attention should be
paid to nsure
encessie glare
Is ot experienced
by players within the
penalty area.

lluminacao de campi desportivos

Quando a iluminancia do tom é fornecida através de colunas
ou torres de canto com mdltiplas luminarias num

grupo (como se verifica geralmente nas colunas e torres), as
luminérias ndo devem ser montadas a menos de 15° de
ambos os lados da linha de baliza (ver diagrama acima).
Grandes conjuntos multiplos de luminérias proporcionam
maiores niveis de encandeamento desconfortavel e, por isso,
nao devem ser

posicionados nessas areas. Considera-se, para este efeito, uma
linha consecutiva de luminarias com mais de duas filas.
proposito, ser uma ‘grande matriz maltipla’.

@
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lluminacdo de campi desportivos

Orientacdes de projeto para
cantos e conjunto de focos
lineares

Lo cssad No que diz respeito aos jogadores na area de grande

= penalidade, o ofuscamento desconfortavel produzido por uma
sequéncia linear de luminarias é

considerado dentro de um nivel aceitavel se os por+~- de
focagem das lumindrias forem tais que os jogadore ~ ssam
estar de pé

a areade grande penalidade e olhar para os cantos sem foras
de jogo.

As luminarias montadas a 15° da linha de baliza devem ser
focadas longe da area de grande penalidade, conforme
indicado

no esquema acima.

Varios conjuntos de luminarias nao devem ser posicionados a
menos de 15° de cada lado da linha de baliza.

e Um conjunto linear de luminarias utlllzag(')weﬁadrgﬁste fim ndo

(@ | deve compreender mais do que duasfilas: frogamme

,/ of the European Union

Focus points
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lluminacdo de campi desportivos

Orientagdes de projeto para perimetro
de campo — distancia lateral

ram Para atingir a iluminancia vertical necessariaem
torno do perimetro do campo, as luminérias devem
ter uma posicdo de montagem com uma distancia
lateral minima do perimetro do campo superior a 12
m.
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lluminacdo de campi desportivos

Orientacdes de projeto para o
perimetro de inclinagdo — zona de

montagem de luminarias As luminarias ndo devem ser montadas a menos de 25° ou a

mais de 45° acima docentrodo campo.
Isto ird geralmente garantir que as condi¢des de iluminacgao
estdo em conformidade com as orientagdes da UEFA.
Se possivel, as luminarias devem ser montadas pelo menos 20—
25 m acima da superficie do campo. Se tal ndo for possivel,
’ importante desenvolver uma solugéo de design que considere
as implicagbes desta altura reduzida e a tenha em conta.
_ Uma forma de garantir que o brilho desconfortavel dos
e jogadores é mantido abaixo dos 50 é limitar o angulo de
@ inclinacdo do holofote a 70°, como indicado no diagrama da
< Secgdo 6.6. No entanto, o projeto estrutural de alguns estadios
pode tornar isso impossivel. Em todas as avaliagdes de
; classificacdo de encandeamento, devem ser fornecidas provas
- - de como a classificacéio de encandeamento é mantida abaixo

de 50.
4
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lluminacdo de campi desportivos

Orientagdes de projeto para perimetro
de campo - segunda linha linear

Se o projeto do estadio ou a instalagdo existente exigir que
as luminarias sejam posicionadas a uma distancialateral de
12m do perimetro do campo, ou se a iluminancia vertical
7 m necessitar de melhoria, uma segunda corrida linear de
luminarias devem ser utilizadas para atingir a iluminancia
_" vertical necessaria em torno do perimetro do campo.
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Orientagdes de projeto para angulo de
ponto de focagem de luminarias

' Floodlight

MAY, 700

Focal paint

Pitch surface

Line perpendicular to pitch

lluminacdo de campi desportivos

Para evitar que os jogadores e arbitros sintam desconforto com
o encandeamento, uma regra geral durante o processo de
design é garantir que o angulo do ponto focal das luminarias
nao é superior a 70° da linha perpendicular ao campo, como no
diagrama acima. Esta é uma boa orientacao geral, mas nem
sempre sera possivel devido as restricdes do design do estadio.
A orientacdo acima é particularmente relevante para sistemas
de iluminag&o de fonte pontual, como geralmente observado
com altaintensidade

lampadas de descarga. No entanto, pode ser necessario
reavaliar esta orientacdo quando se utilizam lumindrias LED,
gue geralmente terdo grandes conjuntos de LEDs a produzir
fluxo luminoso de fonte pontual direta.
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lluminacdo de campi desportivos
Orientacdes de projeto para lados de
inclinacdo — posicdo de montagem da
luminéria
2 As estruturas do estadio ndo devem impedir o fluxo
luminoso do sistemade iluminagdo do campo e
provocar sombras.
ser langado na superficie do campo. Deve-se ter o
o cuidado de garantir que as linhas de projecao do fluxo
pr i luminoso para a superficie do campo estdo
- completamente claras.
/ @ Ga-funded by the
&) e
90
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lluminacdo de campi desportivos

Orientagdes de projeto para atrés da
area de penalizagdo — zona de
montagem de luminérias

1

Para evitar que os jogadores atacantes que olham
_ | para a baliza sintam desconforto devido ao

o encandeamento, é tomada uma medida adicional
i aumentando o angulo de instalacdo das

P luminarias diretamente atras da area de grande

=i “
. .
g acima).

=12m
Pitch centre Goal line

penalidade (conforme mostrado no diagrama

Ga-funded by the
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lluminacdo de campi desportivos
OrientacOes de projeto para atras da
area de penalizagdo — zona de
montagem de luminérias

As lumindrias posicionadas atras da baliza e paralelas a area de
grande penalidade, conforme indicado na Seccéo 6.8, devem
ser montadas a mais de 60° da linha de baliza quando
alinhadas com a area de grande penalidade, conforme indicado
no esquema acima.

Se for utilizada apenas uma Unica linha linear de luminarias, a
distancialateral minima da linha de baliza devera ser de 12 m.
As luminarias que ndo estejamalinhadas com a area de grande
penalidade podem ser montadas num angulo de mais de 45°
em relacdo a linha de baliza.

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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lluminacdo de campi desportivos

Orientacdes de design para tras_da Se o projeto do estadio ou a instalagéo existente exigir que
linha de baliza - segunda linha linear as luminarias sejam posicionadas a uma distancialateral de
12 m da linha de baliza (conforme indicado pelas
luminérias azuis no diagrama acima) ou se a iluminancia
vertical necessitar de melhoria, deverd ser utilizadauma
segunda série linear de luminérias para atingir a
iluminancia vertical necessaria ao longo da linha de baliza
e dentro da &rea de grande penalidade. As luminérias
posicionadas diretamente atras da area de grande
penalidade devem ser montadas num angulo superior a
60° (conforme indicado pelas luminarias vermelhas no
esquema acima). Fora da area paralela a area de grande
penalidade, as luminarias podem ser montadas num
angulo superior a 45° (conforme indicado pelas luminérias
verdes). Sempre que possivel, todas as luminarias atras da

s

Position detormined
relative to penalty area
asindicated in Sections
6 and 6.9,

et oo i linha de baliza devem estar a um minimo de 30 m acima da

Goal line
superficie do campo. Se tal ndo for possivel, € importante
desenvotver uma sotucao de designmque considere as

1@ 0 implicaces desta altura reduzida e a tenha el
&__/ of the European Union R
93
lluminacdo de campi desportivos
haeE - , ( L
Determinacéo dos pontos de medicéo e calculo Gy o e
e e w— 270" o0
. 270"‘ ) ‘ : ; : ‘ [ 90"
Ty e
Grade del2 X 8pontos,Alturaleu : 4 - =
1807
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Questoes;

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

95

48



29/7/2025

/
Co-funded by
the European Union

lluminacao para agricultura e avicultura

lluminacao para o crescimento das plantas
lluminacéo para avicultura

Conteudo do seminario

* Illuminagéo para o crescimento das plantas

* lluminacgéo para aves e pesca

/ S\ Go-funded by the [
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lluminagéo para o crescimento das plantas

+ Afotossintese, que utiliza energia luminosa para criar aglcar a partir de dioxido de
carbono e agua, é o processo vegetal mais evidente e significativo impactado pela luz.

+ A medida que os niveis de luz flutuam ao longo do dia, muitas fungdes das plantas,
principalmente a transpiracéo, alteram-se.

* Aqualidade da luz também pode ter impacto no crescimento das plantas; plantas que
crescem em diferentes tipos de luz exibirdo caracteristicas distintas.

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

lluminagéo para o crescimento das plantas
Pigmentos vegetais

Clorofila aencontra-se em todas as plantas fotossintéticas
» Aclorofila a absorve principalmente luz nos espectros laranja-avermelhado e azul-violeta.

Clorofila be os carotendides sdo pigmentos secundarios; nem todas as plantas 0s
tém

* Aluz nos espectros laranja e verde é absorvida por estes pigmentos.

» Aclorofila b e os carotenoides tém geralmente menos efeito nas plantas, uma vez que
estes tipos de luz s&o menos eficientes.

» Como os pigmentos da clorofila A séo desativados, a cor destes pigmentos é geralmente
apenas visivel no outono.

/ Ga-funded by the
\ & | Erasmus+ Programme
N\ ‘/ of the European Union
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lluminag&o para o crescimento das plantas
Fotossintese

As plantas transformam a luz
solar, a 4gua e o ar em agucar e
convertem-nos em combustivel
através da respiragdo celular.
Férmula

6H20+6C02---> C6H1206+602,
ou 6 moléculas de agua, mais 6
moléculas de diéxido de
carbono formam 1 molécula de
agucar mais 6 moléculas de
oxigenio.

Imagem: pexels.com
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lluminagéo para o crescimento das plantas

Fotossintese
200 - 280 Faixa ultravioleta UVC, que é extremamente prejudicial para as plantas por ser altamente toxica.
280 - 315 Inclui luz ultravioleta UVB prejudicial que faz com que as cores das plantas desbotem.
315-380 Gama de luz ultravioleta UVA que néo € prejudicial nem benéfica para o crescimento das plantas.
380 - 400 Inicio do espectro de luz visivel. Inicia-se o processo de absorcao da clorofila.

Ocorre um pico de absorcao pela clorofila e uma forte influéncia na fotossintese.
(promove o crescimento vegetativo)

520-610 faixas verde, amarela e laranja - menor absorcdo pelos pigmentos.

Faixa vermelha. Ocorre grande absorcéao pela clorofila, influéncia mais significativa na
fotossintese. (promove a floragdo e a rebentacao)

400 - 520

610 - 720

720 - 1000 H& aqui pouca absorcao pela clorofila. A floragéo e a germinagéo séo influenciadas.

Viais de 1000

- Alcance totalmente infravermelho. Toda a energia absorvida neste ponto é convertida em calor.

Go-funded by the
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lluminagéo para o crescimento das plantas

Fotossintese
100%j
Action Spectrum
Q
3
% green light
S reflected
o
A g .
e some still drives >700 nm has
o photosynthesis insufficient
energy to drive
e hotosynthesis
o I visible spectrum photosy
400 500 600 700 nm
wavelength (nm)
/@ Carfunded by the
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lluminagéo para o crescimento das plantas

Estimulo da atividade vegetal

Fitocromos: Pigmento que controla o crescimento e a floragdo em muitas plantas

Deteta luz “vermelha” e “vermelha extrema”

Exemplo: Planta bloqueada porfolhasde outras plantas fica mais vermelho, caule
mais comprido e mais ramificado

Promove o crescimento de sementes desetioladas

Evitar sombra

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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lluminagéo para o crescimento das plantas
Estimulo da atividade vegetal

 Criptocromos: Detetar luz azul

» Promover a desestiolagdo de forma semelhante
aos fitocromos

* Responséavel por:
* Inibico do alongamento do caule
 Deslocando a planta em direcéo a luz solar
» Abertura dos estomas
* Criagdo de um ritmo circadiano para uma

planta
(Sem os criptocromos e fitocromos, as plantas teriam um
ritmo circadiano que variaria entre as 21 e as 27 horas)

Imagem: pexels.com

GCo-funded by the [
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riodi _
IRIRRECEB8ra o crescimento das plantas
» O periodo de floracdo de muitas plantas é controlado pelo fotoperiodo, ou
duragéo da escuridéo ininterrupta.
 Existem trés tipos de fotoperiodo:
» Plantas de dias curtos — necessitam de noites longas e dias curtos para
florescer; por exemplo, as poinsettias
» Plantas de dias longos — necessitam de noites curtas e dias longos para
florescer; por exemplo, a maioria das culturas horticolas
» Neutro em relagdo ao dia — ndo é afetado pela duragdo do dia; por exemplo
dentes de ledo
» N&o é a duracdo do dia, mas sim a duracdo da noite que determina este aspecto
das plantas.
» por exemplo, uma estufa de poinsettias ndo deve ser iluminada durante a
noite!
/ Y Go-funded by the e
@ il
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UIES20PEIAS Lessiiento das plantas

* Producéo durante todo o ano.

 Cultivo protegido.
* Inverno no nortelatitude(luz do
diadisponibilidade+ frio)
» Como "casa de sombra“areas de clima quente e
seco

» Melhoria da produtividade e da qualidade das
culturas durante o inverno.

« Maior controlo sobre o ambiente de crescimento
das plantas.

Imagem: pexels.com
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lluminagéo para o crescimento das plantas

Desafios da industria de estufas

«Artificial lighting
+Heating, cooling and
ventilation

b\

*Low prices
«Fertigation -High quall
-Water usage Lty

+Energy usage

Go-funded by the

K @ | Erasmus+ Programme  [RESEE
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lluminag&o para o crescimento das plantas

lluminacao artificial em estufa
Desafios:

» Maiores custos de produgéo (custos de
eletricidadeaté30% em algumas culturas)

e Maior consumo de eletricidade

» Produtos com maior pegada de CO2
(Maior impacto ambiental)

Imagem: pexels.com
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lluminagéo para o crescimento das plantas
Quantificacdo da iluminacéo para plantas
Quantity Symbol Unit Quantity Symbol Unit Quantity Symbol Unit
Radiant Lumi
paml,ae? @, (W) urELn:us @, (Im) Photon flux @, (umol s')
Radiant Luminous Photon /
intensity & (Wers) intensity l(ed) intensity (pmol ;“ sr')
. (R . Photon L ol m2
Radiance (Wm2 sr) Luminance L, (cdm?) e lance 2 Lﬁ";r')
) : . Photon flux E
Irradiance E, (Wm?2) lluminance E, (Ix) density (umol n‘fl_z .
/ a \ GCo-funded by the
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lluminag&o para o crescimento das plantas

Quantificacdo da iluminacéo para plantas

Luz (Radiagdo Visivel) PAR

a0 ww s £

0w

waemengre [

(fotossinteticamenteAtivoRadiacao)

— Sensitivit c‘urves of the human — No sensitivity curves are used (all
eye at different light levels are photons are equally weighted
used: V(1), V'(1), Vimes(?.) between 400 - 700 nm)!

- Quantity: luminous flux (Im); — Quantity: Photon flux (umol s')

illuminance (Ix) PPFD (umol m? s™)

— Quality: Correlated color
temperature (CCT), Color
rendering index (CRI)

— Quality: R/FR and R/B ratios

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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lluminagéo para o crescimento das plantas

Pigmentos fotossintéticos e RQE

Chiorophyll a Chlorophyll b - Beta-Carotene
Phytochrome (Pfr) ~——Phytochrome (Pr)

F—.——

=y

o
™

Normalized Values
o o
rS )

o
(X}

300 400 500 600 700
Wavelenght [nm]

800
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lluminagéo para o crescimento das plantas

SOL-Radiacéo Solar

 Principal fonte de radiagéo visivel e invisivel.
» 1/3 é refletido de volta para o espago.

» Aenergiasolar média hordria liquida a superficie da Terra é
superior aoconsumo anual de energia primaria do mundo.

» 50% desta é radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR).

 Fator indispensavel para a existéncia e manutencao da vida na
Terra.

Imagem: pexels.com
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lluminagéo para o crescimento das plantas

Diodos emissores de luz (LEDs)

 Varias vantagens em relagao as fontes convencionais

* Robustez fisica

» Longaesperanca de vida

» Sem falhas abruptas

» Resposta rapida

» Novas possibilidades para a iluminag&o e design de luminérias
 Elevado potencial de eficiéncia energética

» Controle de iluminagdo

Imagem: pexels.com
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lluminagéo para o crescimento das plantas

Vantagens do LED

Controlo da iluminagdo (qualidade, quantidade e periodicidade)

Resposta rapida

Regimes de iluminacédo controlaveis digitalmente
Regimes de iluminacao versateis adaptados para culturas
especificas

Controlo e otimizagdo do crescimento (i.e. morfogénese,
fotossintese, germinacao, floracao, valor nutricional,
acumulacgéo de biomassa, etc.)

Imagem: pexels.com
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Conteudo do seminario

* lluminagéo para o crescimento das plantas

* lluminacgo para avicultura

Go-funded by the

Erasmus+ Programme  [CSES

of the European Union
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lluminagéo para avicultura

Percepc¢do da luz nas aves

» Apercepcdo da luz na retina para a visdo

» Aluz entrano corpo através de sensores nao retinianos, que criam ritmicidade e sincronizam uma
série de processos vitais, como a temperatura corporal e diferentes processos metabolicos que
facilitam a alimentacéo e a digestédo. Além disso, promover os padrées de secrecdo de muitas
hormonas que regulam principalmente o desenvolvimento, a maturagéo e a reproducio

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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lluminagao para avicultura
Visao aviaria

» Asgalinhas tém olhos grandes e altamente
sensiveis

* O formato achatado dos olhos aumenta a
acuidade visual

» Os péssaros tém uma sensibilidade maior
que a dos humanos

Relative Response

» Asaves percebemaluz e as cores de forma
diferente dos humanos

Wwavelength (nm)

» Ao contrario dos humanos, as aves sdo
sensiveis a luz ultravioleta (UV)

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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lluminagéo para avicultura

Receptores de luz ndo retinianos

Glandulas Endécrinas &

EE
* Glandula Pineal
+ Hipotalamo e
» EfeitoComportamento,
Crescimento e Reproducao
/ m Go-funded by the
‘@/ Sl |
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lluminacéo para avicultura
Receptores de luz ndo retinianos
* Aluz penetra pelo topo do cranio e estimula a glandula pineal e o
hipotalamo

» Aglandula pineal € utilizada para regular

» Diariamentecomportamentociclos (por exemplo.temperatura

corporal noturna, regulacéo do sono, niveis de stress e
imunidade)

» Hipotalamo

* Regula o metabolismo e a reproducéo dos frangos de carne
/ m Go-funded by the
‘@/ Sl |
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lluminagéo para avicultura

Caracteristicas de iluminacado

Aspetos mais importantes da luz artificial para aves:
» Composicdo espectral da luz.

* Intensidade da luz — Os lumens e o Lux ndo sao
aplicaveis as aves, pois baseiam-se na funcdo de
sensibilidade do olho humano.

e Fotoperiodo — Numero de horas de luz e
escuriddo num periodo de 24 horas.

Imagem: pexels.com

/ m \ Go-funded by the
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lluminac&o para avicultura
Impacto da composicao espectral
Luzes de diferentes comprimentos de onda tém efeitos estimulantes variados e a
investigacdo atual indica:
* Aluz azul melhora o crescimento e reduz a atividade.
* Aluz azul-esverdeada estimula o crescimento das galinhas, enquanto a laranja-
avermelhada estimula a reproducéo.
* Aluz azul tem um efeito calmante nas aves, enquanto a vermelha intensifica a
picada das penas e o canibalismo.
* Aluz vermelha tem um impacto significativo no desempenho da postura de ovos
e foram feitas muitas pesquisas sobre qual o tipo de luz vermelha mais benéfica.
/ m \ Go-funded by the
‘@/ s
26
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lluminagéo para avicultura
Impacto da Intensidade

» Em geral, luzes mais brilhantes promovem uma maior atividade, enquanto
intensidades mais baixas sé@o eficazes no controlo de atos agressivos.

* Niveis mais elevados por periodos curtos também sdo utilizados para estimular a
alimentacéo e a bebida.

» Aintensidade da luz deve ser suficientemente forte para penetrar no cranio e nos
tecidos cranianos e atingir a glandula pineal e o hipotalamo para estimulacéo
enddcrina.

» Pesquisas indicam que intensidades de luz extremamente baixas (inferiores a 5 Ix)
podem causar degeneragdo da retina e outros problemas oculares.

Go-funded by the
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lluminagéo para avicultura
Impacto do Fotoperiodo

* Periodo de iluminagéo = duracdo do dia/iluminagéo
artificial

O ciclo diario de luz/escuridéo é o estimulo
ambiental mais forte para o tempo
decomportamento

* Impacta o comportamento alimentar, beber
e dormir

 Impactos no hipotalamo

» Os programas de iluminagdo podem impactar o
desempenho dos frangos de carne

Imagem: pexels.com
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lluminagéo para avicultura

Impacto do Fotoperiodo
Sobre o hipotalamo

 Sensivel ao fotoperiodo

* Regula a hipdfise que regula
* Hormona do crescimento
* Tiroide: controlador-chave do metabolismo e
da temperatura corporal
» Desenvolvimento gonadal = producéo de
ovulos e espermatozodides

* As galinhas sé@o reprodutoras de dias longos

Imagem: pexels.com
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Estudos de caso e analise critica |

Estudos de caso e medigdes no local
Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC

Conteudo do seminario

» Estudo de caso do estadio do Panathinaikos FC
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigagdo de estudo de caso:
lluminacdo de fachada

O objetivo deste estudo de caso é: a)
investigar técnicas de iluminagdo adequadas
para iluminar as fachadas de edificios
histéricos, estudando e estimando o0s
possiveis niveis de perda de luz para areas
como a atmosfera, b) tirar conclusdes sobre
como o0s niveis de poluigdo luminosa
dependem da aplicagdo de diferentes técnicas
de iluminac&o e do uso de diferentes tipos de
luminérias.

M. Tomasovits, L. Doulos, S. Zerefos and T. Balafoutis, Overview of a method for lighting the facades of historic buildings by considering light pollution as a design factor, 2nd International
Conference on Environmental Design, ICED2021, IOP Conference Series: Earth and Environmental Sciencet, 2021, 899 (1), 012037, 10.1088/1755-1315/899/1/012037
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigacdo de estudo de caso:
lluminacdo de fachada

i L. . WP [ Suudy st odyui of slevant casmnple of rchiictuml Lghling of istori bulldings
Fatores como o tipo de luminaria, o angulo e a - |
distribuicdo do feixe da lumindria, a direcdo, sua &
colocacdo e  seu  direcionamento  afetam *
significativamente a porcentagem final de poluicdo > |
luminosa. Os diferentes célculos mostram o efeito das — » |
reflexBes nas taxas de poluicdo luminosa e como a ]
combinacdo de colocacdo e direcionamento »
adequados pode levar a niveis mais baixos de “ meond

poluicdo  luminosa, considerando a estrutura |
arquitetonica da fachada do edificio e a maneira como
a luz emitida é refletida.

M. Tomasovits, L. Doulos, S. Zerefos and T. Balafoutis, Overview of a method for lighting the facades of historic buildings by considering light pollution as a design factor, 2nd International
Conference on Environmental Design, ICED2021, IOP Conference Series: Earth and Environmental Sciencet, 2021, 899 (1), 012037, 10.1088/1755-1315/899/1/012037
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigacdo de estudo de caso:
lluminacdo de fachada

—— 59,77%
Pode-se observar que as luminarias com feixe de sth Lighting scenario ==—— 57 ,57%
luz assimétrico direcionado a fachada e do tipo wall Sth Lighting scenario ™= 36,79%

2nd Lighting scenario

washer causam menores niveis de poluicdo 2 3rd Lighting scenario " 30,42%
luminosa do que as luminarias com feixe de luz g 6th Lighting scenario ' 28,90%
simétrico e amplo. ® 1D Lighting scenario = 28,10%
ED 1C Lighting scenario | " 15,46%
- — 15, 25%

1A lighting scenario

1B Lighting scenario = 11,24%

Levels of light that contribute to light pollution

M. Tomasovits, L. Doulos, S. Zerefos and T. Balafoutis, Overview of a method for lighting the facades of historic buildings by considering light pollution as a design factor, 2nd International
Conference on Environmental Design, ICED2021, IOP Conference Series: Earth and Environmental Sciencet, 2021, 899 (1), 012037, 10.1088/1755-1315/899/1/012037
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigacao de estudo de caso: &V% D AF NI

lluminag&do publica em pequenas i

Vérios cenérios foram examinados: Controle de
escurecimento predefinido em 4reas abertas.
Controle personalizado com comunicagdo sem fio
bluetooth via Casambi em é&reas densas com alta
atracdo turistica. Controle automatizado com
sensores de presenca. Os moradores permanentes
tiveram uma participacdo significativa nas escolhas
dos cenarios examinados com questionarios no
local

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigago de estudo de caso: %ﬁ\v DAENI

lluminagdo publica em pequenas i

Instalagdo antes: 23W, E27, 5000K
Instalacdo depois: 20W e 10W, Luminéria, 3000K

Adaptacdo de luz 20W->10W e 10W->5W

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Estudos de caso e medicdes no local

o~ \

Investigacdo de estudo de caso: (7

ara Dark Sky Park ( \%\ ;
P Y W reanarko | Gy

Os passos basicos da metodologia que podem ser
seguidos para planejar o International Dark-Sky
Place (Parque Nacional de Aenos):

Levantamento de inventdrio de iluminagdo —
L. Lo A . s Lighting inventery survey
Caracteristicas fotométricas Avaliagdo da poluicdo | |
luminosa ' —
wlflrv:hfvgv;agmpmml | |;1.=n{‘wwf.|".ng |
: [Frososed iighting changes, identified partners, cutreach plan_| [ Final atzp:

[ Final selectian of a dorksky area |

Papalambrou, L. T. Doulos, G. Drakatos, M. Xanthakis, P. Minetos and A. E. Magoula, Planning an International Dark-Sky Place in Aenos National Park, the first steps, 2021 I0P Conference Series:
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Estudos de caso e medicdes no local

. . T S ¥ S
Investigagdo de estudo . :

- ~ 'd '/\A/ = ""}:fi’/ “,
de caso: Aplicacdo para \é/ Lol e p— '
Dark Sky Park e

Instalando lumindrias apropriadas para um
Dark Sky Park. Doado pela Philips
ClearWay gen2 BGP307 T25 DX10 /420
com poténcia instalada de 17,5 W e fluxo
luminoso da luminéria de 1450 Im (fonte de
luz de 2000 K). Os niveis de iluminagdo
variaram de 4,27 Ix a 462 Ix e a

uniformidade de 0,44 a 0,50.

Papalambrou, L. T. Doulos, G. Drakatos, M. Xanthakis, P. Minetos and A. E. Magoula, Planning an International Dark-Sky Place in Aenos National Park, the first steps, 2021 I0P Conference Series:
Earth and Environmental Science 899 012039 2nd International Conference on Environmental Design, ICED2021, Athens, Vitrtual, 23-24 October 2021, 174867 ISSN 17551307, 10.1088/1755-
1315/899/1/012039
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Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica
Source: Lambrs Doulos ;
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica
Painel de disposicdo

Source: Lambros Doulos
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigacdo de estudo de caso: Projeto de iluminacdo paisagistica
Painel de disposi¢éo

Source: Lambros Doulos
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigacdo de estudo de caso: Projeto de iluminacéo paisagistica

Source: Lambros Doulos
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Estudos de caso e medicdes no local
Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica
Painel de disposi¢éo
L — = s
AP_E1
Source: Lambros Doulos
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica

Painel de disposi¢éo

R —

Source: Lambros Doulos
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Estudos de caso e medicdes no local
Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica
Conceito - Apresentacédo
Source: Lambros Doulos
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Estudos de caso e medicdes no local

5 3

Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacéo paisagistica i

Plano diretor de estudo
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Estudos de caso e medicdes no local
Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica
Detalhes do estudo
/ < S RN S e PO N
Source: Lambros Doulos
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Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica

Luminarias

Estudos de caso e medicdes no local

Image Dimension
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Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica

Instalacdo

Estudos de caso e medicdes no local

Source: Lambros Doulos
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Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminacdo paisagistica

Instalacdo

Source: Lambros Doulos
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Estudos de caso e medicdes no local

Investigacdo de estudo de caso:

Projeto de iluminacdo paisagistica

Instalacéo
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/ - Go-funded by the

K& e [
22

11



29/7/2025

Investigacdo de estudo de ;ﬁ‘
caso: Projeto de iluminagéo z
paisagistica Z

Instalacdo

Estudos de caso e medicdes no local

Source: Lambros Doulos

@
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Investigacdo de estudo de caso:
Projeto de iluminagéo
paisagistica

Resultado final

Estudos de caso e medicdes no local

Source: Lambros Doulos
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Investigagdo de estudo
de caso: Projeto de
iluminacdo paisagistica

Resultado final

Source: Lambros Doulos
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Estudos de caso e medicdes no local

Medigdes no local

Apos a instalacdo, medigdes no local (EN
13201) devem ser realizadas para uma série de
grades para verificar o desempenho da
instalacdo. Estas ultimas s&o consideradas
valores de referéncia. A refletividade do
asfalto e qudo velho, novo ou poluido ele €
afetam a medicdo de luminancia. Por esta
razdo, medigcbes de ilumindncia  sdo
necessarias em um esforco para excluir a
influéncia do envelhecimento do asfalto com o
tempo.
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Estudos de caso e medicdes no local

Medicdes no local

As medi¢des fotométricas devem ser combinadas com medicGes elétricas no local.
Se houver uma funcdo CLO, isso deve ser levado em consideragdo durante as
medigOes. E recomendado que as medicdes no local sejam aplicadas no periodo mais
quente do ano, examinando o pior cenério. As diferengas de temperatura ambiente
podem resultar em diferencas significativas dos niveis de iluminacdo medidos.

Go-funded by the

K @ | Erasmus+ Programme
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Estudos de caso e medicdes no local

» Medicdes no local A cada 2 anos, medigdes de
luminéncia ou iluminancia (dependendo da condigdo
do asfalto) nas grades tipicas devem ser repetidas, a
fim de acompanhar a reducéo do fluxo luminoso das
luminérias. Em 4 anos, o L 92 B 10 16.000 h deve ser
cumprido. Assim, medi¢cdes completas de lumin&ncia
e ilumindncia devem ser repetidas, verificando se as
luminérias produzem 92% dos limens iniciais em
comparagdo com as medigdes iniciais. Como
mencionado anteriormente, as medi¢Oes de
iluminancia excluirdo a influéncia do envelhecimento
do asfalto porque em 4 anos as mesmas circunstancias
podem n&o ocorrer.

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Estudos de caso e medicdes no local
Medigdes no local

O rascunho do relatério (Donatello et al., 2018) sugere (em critérios abrangentes)
termos mais rigorosos. Quaisquer fontes de luz baseadas em LED devem ter uma
vida util nominal a 25 °C de L 96 B 10 a 16000 h e o reparo ou fornecimento de
pecas de reposicdo relevantes de médulos de LED que sofrem falha abrupta devem
ser cobertos por uma garantia por um periodo de 7 anos a partir da data de
instalacdo. Em geral, se o fluxo luminoso for menor do que o Lx By decidido na

licitacdo de iluminacdo, a ESCO deve restaurar a instalacao.
= ¥ alfi™ |

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

29

Conteudo do seminario

» Estudos de caso e medic¢des no local
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas)

T, ey e e - =
PN e s 0 A '
e L,

Location: Athens
Capacity: 20.000 seats
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas)
* Primeira parte das medices para
quantificar o problema
27 . _ . |90
lluminancia horizontal, iluminancia vertical, temperatura de cor e valores X Y §
De acordo com a grelha da UEFA
2 L)
Go-funded by the e
Erasmus+ Programme  [JECHEE
of the European Union
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas))

* Primeiros resultados das medices

Measured illuminance (lux)

Points in the
transverse direction

T 2500

2000

- 1500

- 1000

+ 500

lux

12000-2500

g B 1500-2000

Points in the
longitudinal direction (270°)

11000-1500

B 500-1000

B 05

00

lluminancia horizontal

Measured value
Average illuminance (lux) 1042
Maximum ill nce (lux) 1741
Minimum illuminance (lux) 510
Uniformity Uy, 0.29
Uniformity Usy 0.49

Target according Level A UEFA category

) Enave > 1,500 lux
(average horizontal illuminance)
Uniformity U1h =050
Uniformity UZh > 0.70

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas))

 lluminanciahorizontal

Measured illuminance (lux)

Paints in the
transverse direction

1 Paints in the
longitudinal direction (270°)

lux

m 2000-2500
W 1500-2000
¥ 1000-1500
W 500-1000

B 0-500

lluminéancia vertical
Measured value
Average illuminance (lux) 665
Maximum ill nce (lux) 1600
Minimum illuminance (lux) 175
Uniformity Uy 0.11
Uniformity U, 0.26

Alvo de acordo com a categoria Nivel A
da UEFA

Ev ave-0*

[vertical illuminance on 0° referance plane)

average » 1,250 lux
minimum > 700 lux

Uniformity Ulv-0®

> 040

Unifarmity U2v-0°

> 050

Ga-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas))

» Primeiros resultados das medicoes

© 5000
o d |
2 - 4500
g |
H © 4000
5
o - 35w
E 1 &
@ 3000
v
_: - 2500
Kelvin
3 + 2000
2 Bl ~ 5 4
6 " & B 45005000
2 5 ™ T
3 - B 4000-4500
Points in the 4 3 " o 9
transverse direction 3 Ty B0 Pointsin the B 3500-4000
112 longitudinal direction (270°] B 3000-3500
25003000
20002500

Colour temperature (K)
Average value 3764
Maximum value 4210
Minimum value 3455
Maximum difference 755

Para 5000K o desvio nédo deve exceder <100K
entre possiveis diferentes tipos de lampadas

As lampadas sdo muito velhas!

Go-funded by the
Erasmus+ Programme
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas))
* As dificuldades que levantaram
Planejamento inicial e instalacdo Manutencéo Intervencdes sem estudos
de iluminagdo (adicdo de beirais, redes etcS
/ - A Ga-funded by the
K& Sl |
36
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas)

* Objetivo e acdes

4.2 Level A floodlighting illuminance

Instalando um novo lote de lumindrias Perguntas: Onde?

Eh ave - X
{average horzontal fluminance) > Lok Quantas? Conexao com o sistema de iluminacao existente
Uniformity Uth > 050 Manutenc¢ao Pergunta; Quanta iluminagdo a mais teremos?
Uniformity U2h > 070 Apontamento das luminarias existentes Pergunta: Onde
— ey estardo os gontos de miraapo6s instalarmos um novo lote de
{vertical illuminance on 0° reference plang) minimum > 700 lux |Um I narIaS H
Unifarmity U1w-0° > 040
Unifarmity U2v 0° > 0.50
Ev ave-90° average > 1,250 lux
(vertical illuminance on 90° reference plane) minimum > 700 lux
Uniformity UTv-50° > 040
Uniformity U2v-90° > 050
/ S Go-funded by the
I ] Erasmus+ Programme
@ of the European Union
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas))
* Selecdo do tipo de luminérias para
a nova instalagao
il
/ g
M//Inlf"
S
/ S Go-funded by the
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas))

« Analisando diferentes projetos de
iluminacdo para as novas
luminarias

=
2=
4
Luminarias novas:_Total de 36
luminarias novas, 72 KW (sem
reator) Luminarias antigas: Total

de 192 luminarias antigas, 324
kW (sem reator)

Z// N Go-funded by the
) Erasmus+ Programme
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas))

 Conectando as diferentes acdes de planejamento de iluminacdo e calculo total das acdes selecionadas

Luminarias existentes Nova mira, limpeza,
novas lampadas

Z// N Go-funded by the
) Erasmus+ Programme
4 of the Eurapean Union
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas))

* Instalacdo: Colocagdo de novas luminérias e direcionamento e troca de [ampadas, limpeza e
direcionamento de luminarias existentes

77, Go-funded by the
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas)

» Medicoes finais

lluminancia horizontal — medicdes

Measured value
Average illuminance (tux) 1846
Mazximum illuminance (lux) 3320
Mini illumi e (lux) 1070
Uniformity U 032
Uniformity Usy 0.38

lluminancia vertical — medicoes

Measured value
Average illuminance (fux) 1581
Maximum illuminance (lux) 2002
Minimum illomi (lux) 882
Uniformity U 030
Uniformity Us 0.56

77, Go-funded by the
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Estudo de caso do Estadio Panathinaikos FC (Atenas)

» Oresultado
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Questions;
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