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INTRODUCAO

O incremento do nivel de vida experimentado nas ultimas décadas pela sociedade Europeia
trouxe uma série de efeitos colaterais negativos para a nossa qualidade de vida atual e futura.
Um destes efeitos é o fendmeno da polui¢do luminosa.

O principal causador deste fenédmeno é a iluminacao publica, mal escolhida, mal projetada ou
mal instalada, em qualquer das suas vertentes: urbana, viaria, arquitetural ou desportiva.
Outros causadores como os reclames luminosos, outdoors, canhdes laser, etc. também
contribuem decisivamente para este fenémeno.

Embora a palavra poluicdo possa parecer demasiado agressiva, para definir o efeito que
produz no ambiente que nos rodeia, o facto é que a luz artificial descontrolada, emitida pelas
luminadrias, tem uma série de impactos sobre nds e todos os ecossistemas. Trata-se de uma
agressao em si mesma e, portanto, deve ser tratada como tal.

A maioria das pessoas, por falta de informacdo e de enquadramento legal em Portugal, ndo se
tem preocupado com a polui¢do luminosa, embora outros paises — que consideramos mais
avancados— ja tenham produzido e aplicado legislacdo especifica. As pessoas mais atentas
associam estes impactos poluidores aos efeitos negativos na beleza e grandiosidade do
espectaculo do céu noturno (que sai altamente prejudicado), assim como aos inconvenientes a
nivel cientifico, para a astronomia, ou a nivel cultural e turistico para a observag¢do do céu
noturno movida pelo gosto e fascinio. Mas existem outros efeitos negativos, muito
importantes:

« o desconforto visual causador de fadiga e inseguranca rodovidria;

e aluzintrusiva;

e repercussdes na saude humana;

o alteracdo dos ecossistemas;

« e principalmente as emissdes de CO, na producdo da energia elétrica (adicional),
desperdicada por uma deficiente utilizacdo na iluminacao artificial.

Podemos dizer que a poluigao luminosa apresenta inconvenientes de vdria ordem, que
atingem o cidaddo nos aspetos mais dramaticos: o bolso, o descanso e a qualidade de vida.
Neste sentido, estamos perante um fendmeno que infelizmente tem vindo a ser ignorado no
nosso pais e que é urgente sensibilizar todos os intervenientes, direta ou indiretamente, para a
adopcdo de regras e procedimentos de modo a limitar os seus efeitos negativos.
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A limitacdo destes efeitos representa um importante desafio a todos os cidaddos mas
essencialmente aos projetistas, fabricantes e instaladores de lumindrias.

A maior parte desta polui¢ao luminosa, resulta da escolha de luminarias inadequadas, de um
deficiente projeto de iluminagdo com pontos de luz mal escolhidos e/ou mal
direcionados/posicionados. No presente documento pretende-se apontar as consequéncias e
apontar para agées que visam uma reducdo da polui¢do luminosa.

6 Manual da Poluigdo Luminosa - Atuacdes para o seu Controlo/Reducéo



O QUE E A POLUICAO LUMINOSA?

Por Poluicdo Luminosa entende-se a polui¢do provocada pela luz que sai da area que se
pretende iluminar. A poluigcdo luminosa é uma consequéncia indesejada da iluminagdo exterior
mal projetada ou utilizando luminarias inadequadas. Inclui efeitos adversos como a
contribuicdo acrescida e desnecessaria do brilho do céu, luz intrusiva e encandeamento, sendo
a causa o somatorio dos fluxos luminosos emitidos para o hemisfério superior pelas luminarias
mais o fluxo refletido pelo entorno, com efeitos negativos nos ecossistemas, na saide humana
e na observacao astrondmica, constituindo também um desperdicio de energia e de outros
recursos.

Aspeto noturno de uma cidade avistada desde os arredores. Veja-se o incremento produzido no brilho
do céu, que se repercute a longas distdncias dos locais onde esta poluigdo é produzida.

Combinagdo de fotos noturnas obtidas por satélite
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BRILHO DO CEU

Segundo a publicagdo CIE 126 (1997), o brilho do céu noturno é o que resulta da reflexao da
radiacdo (visivel ou ndo visivel) dispersada pelos componentes da atmosfera (moléculas de
gas, aerossois e particulas de matéria) na dire¢do da observacgao.

O brilho do céu resulta de dois componentes separados:

Brilho natural do céu

A componente natural do brilho do céu tem cinco fontes: a luz solar refletida pela Lua; o brilho
ténue do ar na atmosfera superior, originando uma aurora residual de baixa intensidade (1); ea
luz solar refletida pela poeira interplanetaria (luz zodiacal), a luz das estrelas e a luz muito
ténue de fundo, proveniente de objetos celestes difusos que aparecem como manchas
nebulosas de luz, incluindo a faixa da Via Lactea.

O brilho natural do céu é bem quantificado e é globalmente muito inferior ao brilho artificial .
N3o havendo Lua visivel, o brilho natural do céu é menor do que 1/10 do brilho artificial nos
arredores de uma cidade de média dimenséo; e é menos de 1/50 do que se observa do interior
de uma cidade.

Brilho artificial do céu

E a parte do brilho de céu que se atribui as fontes de radia¢do artificiais (por ex. iluminag3o
publica), sobretudo a radiagao que se emite diretamente para cima, mas também, em menor
grau, a radiacdo que se reflete da superficie da Terra.

Este é o brilho que torna o céu mais claro e colide fortemente com os observadores do céu,
com fins cientificos, recreativos ou turisticos pois reduz substancialmente a capacidade de
visualizar as estrelas, perturbando também alguns seres vivos. E o resultado da luz projetada
para cima e disseminada ou dispersada de novo para a superficie da Terra, e também da luz
encandeante. Um critério intuitivo para avaliar o maior ou menor impacto da poluicdo
luminosa num dado local consiste em olhar para cima: quanto menos estrelas se conseguirem
observar a olho nu, mais severa é a polui¢cdo luminosa.

Nao deve ser descurada a luz indiretamente radiada para cima, proveniente da reflexdao em
superficies ou objetos, dai ser impossivel a anulacao por completo deste fendmeno, a ndo ser
que se apaguem todos os sistemas de luz artificial. Porém, este efeito é geralmente menor do
que o da radiac¢ao direta apontando acima da horizontal.

(1) Fendmeno conhecido como airglow, resultante da excitacdo do oxigénio na alta atmosfera pela radiagdo UV
solar. A sua intensidade é ligeiramente variavel, dependendo da atividade solar e da estagdo do ano.

(2) Veja-se, por exemplo, o seguinte link: http://www.ayton.id.au/gary/Science/Astronomy/Ast light pollution.htm
(3) Existe em Portugal, desde Janeiro de 2009, a Reserva DarkSky Alqueva®, abrangendo os municipios de
Alandroal, Barrancos, Reguengos de Monsaraz, Moura, Mourao e Portel. Constitui um nicho turistico estratégico e
especifico (www.darkskyalqueva.com e genuineland@gmail.com). A qualidade do céu desta Reserva foi certificada
em Dezembro de 2011.
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Este fendmeno é altamente varidvel e depende:
1- da quantidade de luz dirigida para o céu;

2- da quantidade de gés e poeira na atmosfera;
3- das condigOes climaticas imediatas;

4- da direcdo de onde é visto.

Um texto branco é dificil de ler
sobre um fundo claro.

Um texto branco sobre um fundo
escuro |é-se muito melhor.
Acontece o mesmo com as

estrelas.

Em mas condigdes atmosféricas, ou na presencga de poluigdo atmosférica, mais particulas estao
presentes na atmosfera e portanto mais luz é disseminada ou dispersada de novo para a
superficie da terra.

O brilho do céu é tanto mais visivel quanto menor for a transparéncia da atmosfera.

5 T = ] a2 .
Ceu no interfor  Transicie do  Céu suburbane - Céu rural Ambiente de céu
da cidade ESpago _ escuro excelents
urbano para .

-
suburbano

Vdrios niveis de polui¢do luminosa

O brilho artificial do céu é a fonte de maior preocupacgao dos observadores ocasionais do céu e
dos astronomos, porque diminui a sua capacidade de observar os objetos celestes, reduzindo
consideravelmente o numero de estrelas detetaveis a olho nu.

Normalmente os astrénomos preferem noites escuras, com ar seco e transparente, para as
suas observacgdes. O brilho do céu incrementa o brilho das zonas escuras do céu, reduzindo o
contraste das estrelas ou outros objetos celestes contra o fundo escuro do céu. E praticamente
impossibilita a observacao dos objetos do céu profundo (nebulosas, galaxias e enxames de
estrelas).
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Em astronomia, chama-se zénite ao ponto do céu situado na vertical, por cima da cabeca do
observador. Devido a poluicdo luminosa, o céu na regido zenital de uma zona suburbana é 5 a
10 vezes mais brilhante do que numa regiao abrigada da poluicdo luminosa, e cerca de 50
vezes mais brilhante quando visto do interior de uma cidade. E, note-se, é na regido zenital
que os efeitos da poluicdo luminosa se fazem sentir menos, aumentando a medida que nos
aproximamos do horizonte. O ponto da esfera celeste oposto ao zénite chama-se nadir. O
nadir é sempre invisivel a um observador terrestre.

Zénite

Horizonte astronomico

A

Como se pode calcular o brilho do céu

A engenharia de iluminagdo e a astronomia utilizam os mesmos conceitos de fotometria. Os
fundamentos sdo os mesmos, mas as convencgoes e as unidades praticas diferem, embora se
possam, evidentemente, relacionar entre si.

Na engenharia de iluminagao, as unidades fotométricas estdo normalmente relacionadas com
a visdo fotdpica: o limen (simbolo: Im), unidade de fluxo luminoso; o lux (Ix), unidade de
iluminancia ou iluminagdo; a candela (cd), unidade de intensidade luminosa; e a candela por
metro quadrado (cd/m?), unidade de luminancia.

No centro de uma cidade, a regidao zenital pode ser pode ser 25 a 50 vezes mais brilhante do
que o brilho do céu natural. As unidades fotométricas baseiam-se na curva de visibilidade
relativa (visdo fotdpica), onde o olho humano apresenta a sensibilidade maxima para a luz de
comprimento de onda A=555 nm.

Na astronomia, o brilho dos objetos celestes é expresso pela sua magnitude, quer para
objetos vistos como pontuais (estrelas), quer para objetos extensos e definidos (Sol, Lua) ou
ainda para objetos difusos (nebulosas, galaxias). No caso da magnitude visual aparente, tal
medida traduz o brilho com que se apresentam ao olho, ou a um sistema detetor que simule a
sensibilidade espectral do olho humano.

Distingue-se a magnitude visual, a magnitude em bandas especificas de comprimentos de
onda e a magnitude abrangendo todo o espectro emitido. Neste documento, e no que se
refere a poluicdo luminosa, empregaremos a palavra magnitude para designar a magnitude
visual aparente.
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A escala de magnitudes é essencialmente uma escala logaritmica, onde uma diferenca de 5
magnitudes corresponde a um quociente de fluxos igual a 100. Pela forma como a magnitude
esta definida, quanto mais brilhante for um astro, menor a sua magnitude (podendo assumir
valores de magnitude negativos nos casos de maior brilho). Por exemplo, as 21 estrelas mais
brilhantes do céu apresentam magnitudes entre —1,5 e 1,7 (a magnitude do Sol vale —26,7). As
estrelas mais ténues que podemos ver (a olho nu) de um local escuro sdo de magnitude 6.

A fotometria astronédmica baseia-se no fluxo (total ou num intervalo especifico de
comprimentos de onda) medido por um sistema de detecdo apropriado. Para os efeitos
praticos da poluicdo luminosa interessa-nos sobretudo a banda do visivel (aprox. de 390 nm a
700 nm). Neste documento, todos os valores fotométricos serdo indicados em unidades
fotdpicas (lumen, candela por metro quadrado, lux, etc.). Utiliza-se o seguinte fator de
convers3o ¥: uma luminancia de 2,52 x10™ cd/m? corresponde & magnitude 21,6 por arsec’.

Como se pode medir diretamente o brilho do céu

A influéncia do brilho artificial do céu (consequéncia da polui¢ao luminosa) calcula-se
comparando a luminancia medida, na regido zenital, com a luminancia do céu sob condi¢des
de observacdo praticamente ideais (magnitude 21,6 por arsec?), que se teriam na auséncia de
poluicdo luminosa. O valor mais representativo é o quociente do brilho global do céu (b,) pelo
brilho natural deste (b./b,), ambos na regido zenital.

O brilho global do céu pode ser medido comodamente
com o aparelho SQM (Sky Quality Meter), que é uoupeyIUn
compacto (mede aproximadamente 92 mm x 67 mm x 28
mm), auténomo (utiliza apenas uma pilha de 9 V) e com
um custo da ordem dos 230 euros ** A leitura vem
diretamente indicada em magnitude por segundo
quadrado de arco (mag/arcsec?). Como o brilho natural
médio do céu é conhecido (mag 21,6 por arcsec?), pela
diferenca avalia-se o impacto artificial, tendo em conta
que cada unidade de diferenca corresponde a um fator
2,512. Por exemplo, um céu com a indicagdo «magnitude
18,6/ arcsec’» é 15,8 vezes mais brilhante do que um céu
onde se |é 21,6 (pois 21,6 — 18,6=3 e 2,5123=15,8).

Nestas leituras, um valor maior corresponde a um céu mais escuro.

(4) A formula de conversdo de mag/arcsec2 para cd/m? e um calculador automatico podem ser acedidos
diretamente neste link: http://unihedron.com/projects/darksky/magconv.php

(5) E possivel obter informacdes sobre este aparelho nos links:

http://unihedron.com/projects/darksky/

http://www.unihedron.com/projects/sam-lu/

http://unihedron.com/projects/sgm-I/Instruction_sheet.pdf

Em Portugal é possivel adquiri-lo na empresa Astrofoto, em Lisboa (www.astrofoto.com.pt )

E-mail: astrofotoportugal@gmail.com.

Normalmente toma-se o valor de magnitude 21,6 por arcsec’ para o minimo pratico da radiagao natural de fundo,
correspondente a 2,52x10™ cd/m? (conversdo expressa na nota 4).
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O céu nunca estd absolutamente escuro, mesmo quando se evitam todas as influéncias
artificiais criadas pelo Homem. No entanto, existe uma diferenca abissal entre o céu apenas
com o seu brilho natural (sem Lua visivel) e um céu medianamente poluido nos arredores de
uma cidade de média dimensdo. No primeiro caso, o olho (nu) deteta estrelas
aproximadamente até a magnitude 6,5 (mais de 3000 estrelas visiveis num dado momento);
no segundo caso a magnitude limite situa-se sensivelmente entre 4 e 4,5 (menos de 300
estrelas); no interior de uma cidade sera ainda pior (menos de 120 estrelas).

Nesta publicagdo, apenas debateremos o brilho do céu provocado por fontes de luz artificiais.

As principais fontes de luz perdida ou desviada que mais contribuem para a poluigdo luminosa
sdo:

- Rétulos de publicidade

- lluminacdo de areas comerciais, parqueamentos, jardins iluminados, etc.
- lluminacdo de edificios através de projetores. Discotecas e monumentos
- Outdoors

- Estufas para horticultura iluminadas

- lluminacdo de zonas industriais, aeroportos, estaleiros de construcao

- Instalagdes desportivas iluminadas

- lluminacdo de vias e estradas
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Calculo da poluicdo luminosa quanto a luz intrusiva e brilho do céu

Apresenta-se um método aproximado para calcular, através de um programa de célculo
luminotécnico, o brilho de céu e a luz intrusiva de uma determinada zona.

Para o efeito iremos desenhar uma hipotética caixa com as seguintes caracteristicas:

- O comprimento deve corresponder a interdistancia entre duas colunas contiguas, no mesmo
alinhamento.

- Alargura abrangera os limites da zona em estudo; no caso de uma via, esta sera a distancia
medida de parede a parede.

- A altura devera ser igual ou superior a estrutura mais alta da zona, ponto de luz ou edificio na
via, mesmo que fora da zona de célculo mas na mesma via. Na auséncia de superficies
refletoras na via ou local deve ser considerada uma altura virtual superior a 5 metros e
considerar fatores de reflexao zero para estas superficies virtuais reflexdao e o mesmo se
aplicara ao teto virtual.

- As reflexGes serdo no caso do piso, R1...R3, usualmente R3 (outras no caso de ndo ser uma
via, por exemplo, zonas ajardinadas, zonas desportivas, estacionamentos em laje de betdo,

etc.).

- Com estes dados e recorrendo a qualquer software de célculo, independente, podemos
calcular o nivel de iluminagao (lluminancia) no tecto e paredes.
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E evidente que o método tem imprecisdes, pois as varidveis sdo muitas, mas este servira para
uma possivel comparagdo de projetos para a mesma zona.

Esta comparacgado so se justifica nos casos de projetos de iluminagdo para zonas criticas, onde é
fundamental o controlo rigoroso da poluicdo luminosa, como por exemplo observatorios,
parques naturais, reservas de céu certificado, hotéis rurais, hospitais, etc.

Em muitos casos é possivel que até determinada hora sejam permitidos niveis de polui¢ao
luminosa mais elevados, por exemplo iluminacdo de fachadas, zonas de comércio, zonas
desportivas, etc., mas ndo obsta que apds determinada hora sejam desligadas ou reduzidas as
fontes contaminantes e nesse caso o método da “caixa” pode ser utilizado apenas para essa
solucdo reduzida.
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LUZ ENCANDEANTE

Luz encandeante é a luz incidente que, devido a atributos quantitativos, direcionais ou
espectrais num dado contexto, da lugar a desconfortos, incomodidades, distragGes
(encandeamento desconfortavel) ou a uma reducdo na capacidade de ver informacdo
essencial (encandeamento incapacitante).

Esta luz perturbadora pode resultar de luz dispersa ou mal direcionada, mas lumindrias, fontes
diretas e encandeantes e luz intrusiva resultante de luz desviada ou perdida.

O encandeamento incapacitante é medido pelo incremento limiar (Tl), apenas em zonas onde
sejam calculadas as luminancias, normalmente vias fora do perimetro urbano, este tipo de
encadeamento é fortemente dependente do tipo de luminarias, lampadas, caracteristicas do
piso e situacdo geométrica. Por exemplo, as lampadas de vapor de sddio alta pressao e os
tubos fluorescentes sao considerados normalmente como lampadas de baixa luminancia.
Para estas [ampadas e luminarias associadas, normalmente os regulamentos prevéem Tl mais
elevados.

(6)

Em situacGes onde ndo se pode calcular o Tl, por exemplo zonas urbanas, e de modo a evitar o
encandeamento incapacitante, recorre-se as classes de intensidade luminosa da instalagdo
(dadas no programa de cdlculo) G1 a G6 onde se desaconselha a validagdo de projetos cuja
classe G seja inferior a G4.

O encandeamento desconfortdvel é indicado pelas classes D1 a D6. Quanto mais elevado for o
indice da Classe D mais baixo é o encandeamento desconfortdvel.

(6) Atualmente existem algumas lampadas T5 que ndo se enquadram, pela sua sec¢do/fluxo luminoso, na defini¢do
de lampadas de baixa luminancia.
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Como se pode calcular o encandeamento

Com qualquer software de cdlculo luminotécnico multimarca. As tabelas e valores
aconselhdveis estdo disponiveis no DREEIP ou na EN 13201-2.

Para controlar o encandeamento a llluminating Engineering Society of North America (IESNA)
desenvolveu as classificagcdes CUT OFF que limitam os valores de intensidade em duas zonas
com respeito ao nadir da lumindria: Uma zona aplica-se a angulos acima dos 802 em relacdo ao
nadir e outra para angulos acima dos 902 em relagdo ao nadir.

Deste modo:

Instalacdo com luminaria full cutoff versus cutoff

I
T
\ .
a0® et
S
Full Cutoff
Permite:
Nenhuma luz aos 909
100cd por 1000 Iimens aos 802
*,‘ —
) \
\ BO
A
90° i
\R

Cutoff

Permite:
25cd por 1000 limens aos 902
100cd por 1000 lumens aos 802
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Instalacdo com lumindria semi cutoff versus non cutoff

e
S
}
|
|
|

Semi Cutoff
Permite:

50cd por 1000 lumens aos 902
200cd por 1000 lumens aos 802

0

No Cutoff

Permite:
Distribuicao da luz sem
restricGes em qualquer angulo
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LUZ INTRUSIVA

Este fendmeno é o resultado da luz artificial procedente de um local ou via e que entra pelas
janelas, invadindo o interior das habitagdes.

A eliminagdo total deste fendmeno é praticamente impossivel pois havera sempre luz refletida
nas paredes e no proprio piso e que acabara por atravessar as janelas. A luz intrusiva direta é a
mais incémoda. No entanto este fendmeno pode ser reduzido drasticamente em instalacdes
existentes, associando acessorios, como grelhas ou palas, que minimizem ou anulem a luz
intrusiva direta e a utilizacdo de sistemas 6ticos que minimizem a luz intrusiva indireta.

Como se pode calcular a luz intrusiva

E muito dificil quantificar na pratica a luz intrusiva. Podemos através de um software
luminotécnico calcular a quantidade de luz que atinge determinada superficie vertical, mas
existe uma forte probabilidade de erros tais as varidveis que interferem neste parametro.

Por outro lado, em alguns casos, e dentro de certos limites, o que se pensa ser luz intrusiva
pode, na verdade, constituir uma variavel que contribua para uma sensa¢ao de seguranca ou
de humanizacdo dos espacos.
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OBJECTIVOS DA ILUMINAGCAO PUBLICA

Do anteriormente exposto resulta que a poluicdo luminosa é um termo genérico que indica a
soma total de todos os efeitos adversos da luz artificial. Também apontamos a iluminagdo
publica, quando inadequada, como uma das fontes que mais contribui para o fendémeno da
poluicdo luminosa. No entanto, ndo se pode depreender daqui que esta é um alvo a abater
mas sim, que ha formas de podermos reduzir ao minimo os seus impactos, se corretamente
projetada.

Muito ruim

Distribui¢do da luz e poluigdo luminosa

A finalidade da iluminagdo publica é proporcionar ao condutor/pedo a visibilidade necessaria
para distinguir obstaculos, tracados de vias, garantir a seguranca das pessoas, proporcionar
interatividade social, promover ambiéncias simbdlicas e psicoldgicas, funcionar como
linguagem visual, funcionar como um instrumento de atratividade e de desenvolvimento numa
regido. A luz encandeante prejudica ou pode mesmo anular os requisitos acima referidos.
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Deverd cumprir com os seguintes requisitos:

- Plano diretor de iluminacgdo para a zona/espaco urbano

- DREEIP e/ ou EN 13201 ou outras aplicaveis na zona

- Minimo consumo energético. Diretiva 2005/32/CE —Energy Using Products (EUP).
ECO-desenho

i
1  caflals Flujo ui
FHS reflgjad [
_ v FHZ directo 5 e

£ fona de desumbramiento

Deslurmbramienta Flygo
directo perurbador

D Flujo infruso PR
] f "'-,Lﬁ .\_\\ b
> . i - . > '.I.
7 Areaa luminar - h “
\ i

Resumo das causas de poluig¢éo luminosa provocada pela iluminagdo publica
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IMPACTOS DA POLUICAO LUMINOSA

Poluicdo luminosa ecoldgica

O efeito da Poluicdo Luminosa nos ecossistemas é dificil de quantificar devido a enorme
guantidade de fatores que podem influenciar os resultados.

Biologicamente ha metabolismos que s6 podem acontecer durante a noite na escuriddo, como
0 repouso ou a reparacao. A escuriddo afeta também os processos de navegacao celestial,
predacdo ou recarga dos sistemas. Por esta razdo, é tdo importante a escuriddo como a luz do
dia.

Os efeitos da poluicdo luminosa, direta ou indiretamente no meio ambiente, podem ser
dificeis de quantificar.

Quando ha campos, montanhas, bosques, rios, lagos, e/ou zonas costeiras que estdo situadas
muito perto de uma instalacdo de iluminacdo, existe a possibilidade, dependendo da estacdo
do ano, de que a iluminacdo tenha efeitos adversos sobre insetos, plantas e animais dentro
dessas zonas, contribuindo para a perturbacdo do habitat.

As plantas nos espacos publicos podem ser afetadas no seu crescimento e floracdo pela
alteragdo do ritmo circadiano. A poluigdo luminosa perturba as migragdes das aves, a
sobrevivéncia das tartarugas recém-nascidas, a predacao e os ecossistemas.

A sensibilidade dos seres vivos ao espetro eletromagnético da luz, é muito diferente de
espécie para espécie. Em comprimentos de onda visiveis para os insetos, nds humanos somos
praticamente cegos, azuis e violetas além da polariza¢do da luz sdo importantes na orientagado
dos insetos e aves.

Ailuminagdo publica com fontes de vapor de mercurio atrai duas vezes mais insetos que as de
vapor de sédio. As fontes de LED, Branco Quente sdo pouco visiveis para os insetos. Ja a

iluminacdo com fontes de vapor de sddio afeta menos os ecossistemas.

Ailuminacdo arquitetural e outdoors deverdo ser desligados apds a meia-noite e a iluminacado
publica em geral devera passar a um nivel menor de emissao.
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Exemplo de um projeto com preocupacdes ecoldgicas a nivel da iluminagao:

Parte do material disponibilizado pelo projeto Tamar, com orientagdes para a iluminagdo em dreas de
desova das tartarugas marinhas.

Poluicdo luminosa astrondmica

Os efeitos sobre as observagdes astrondmicas implicardo geralmente a modificagao das
condigbes de visdo do céu noturno.

Ja vimos que o brilho artificial do céu contribui para uma reducdo do contraste, o que reduz o
numero de estrelas observaveis a olho nu.
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http://www.tamar.org.br/
http://www.tamar.org.br/interna.php?cod=270

Desperdicio de energia em luz ndo util e com impacto direto nas emissées CO,

Para além destes impactos ha a considerar outros relacionados e que resultam em luz
perturbadora ou intrusiva.

Dentro destes destacamos:

- Impactos sobre os residentes
Luz direta e encandeante ou luz intrusiva.

- Impactos sobre turistas ou visitantes
Normalmente associados a iluminac¢do decorativa por excesso e/ou uso de cor de forma
inapropriada, causando incomodo visual.

- Impactos sobre os condutores

Quando estes, por via da poluicdo luminosa, estdao sujeitos a encandeamento ou a excesso de
luz que Ihes provoca cansaco visual ou até perda de acuidade visual, podendo originar
situagOes de inseguranca rodovidria.

- Impactos sobre a saude humana

Dependendo do tempo de exposicao e se a luz noturna tiver uma certa intensidade e
comprimento de onda abaixo dos 500 nm, esta pode contribuir para uma desregulacdo do
ritmo circadiano e consequentemente para o aparecimento ou potencia¢do de alguns tipos de
cancro ou outras doengas.
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LEGISLACAO EM PORTUGAL

Do que foi possivel apurar, ndo existe legislacao aplicavel.

LEGISLACAO NA EUROPA

- CIE 126 (1997) Guia para minimizar o brilho de céu

- CIE 150 (2003) Guia para a Limitagdo dos Efeitos Desconfortaveis da Luz Procedente das
InstalagGes de lluminagdo em Exteriores.

- Leis de Lombardia LR17/00 e LR38/04

- Leis de Marche LR10/02

- Leis de Emilia Romana LR19/03

- Leis de Abruzzo LR12/05

- Leis de Puglia LR15/05

- Leis de Umbria LR 20/05

Em Espanha existe uma vasta legislacdo e artigos publicados sobre esta matéria:

-Ordenanzas Municipales de Alumbrado Exterior para la Proteccion del Medio Ambiente
mediante la mejora de la Eficiencia Energética.

- Ley 31/1988 de 31 de octubre, sobre proteccidn de la calidad astronémica de los
observatorios del I.A.C.

- Real decreto 243/1992 de 13 de marzo.

- Ley 6/2001 de 31 de mayo, de ordenacidon ambiental del alumbrado para la proteccién del
medio noturno de la Generalitat de Catalunya.

- Ley 3/2005 de 20 de abril, de proteccién del medio noturno de las Illes Balears.
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RECOMENDAGOES PARA OS LIMITES DO BRILHO DO CEU

A CIE n2 126 de 1997 traz um importante contributo ao fazer uma divisdo de zonas para
estabelecer uma base para regulamentacdo de prote¢do meio ambiental conducentes a uma
limitagdo da poluicdo luminosa. A ideia é simples, em caso de poluicdo luminosa, os impactos
negativos ndo sao iguais para todas as localizagdes.

Neste sentido, a CIE estabelece 4 zonas distintas de acordo com as atividades humanas e ndo
humanas de cada Zona Meio Ambiental.

De igual modo a CIE, nesta mesma publicacdo, apresenta uma outra tabela que estabelece
limites ao valor maximo permissivel da proporgao de luz emitida para cima instalada, expressa
como uma percentagem do fluxo luminoso da luminaria (ULORinst) para cada uma das 4 zonas
meio ambientais. Portanto, caberd ao projetista a escolha de uma luminaria com um ULOR
abaixo do estipulado para a zona de estudo.

Sistema de Zonificacdo e Limitacdes do Fluxo no Hemisfério Superior

(CIE n2 126 de 1997)

Classificagdo de
zonas

Descrigao

El AREAS COM CONTORNOS ESCUROS: Observatérios astrondmicos de
categoria Internacional.

E2 AREAS DE BAIXO BRILHO: Zonas rurais,

E3 AREAS DE BRILHO MEDIO: Zonas urbanas residenciais,

E4 AREAS DE BRILHO ELEVADO: Centros urbanos com atividade noturna
acentuada.

Tabela 1

Classificagdo de
zonas

Fluxo Hemisfério Superior instalado FHS ;.s: (%)

E1l 0

E2 0-5
E3 0-15
E4 0-25
Tabela 2

Classificagdo de
zonas

indice de Zona da distancia das areas circundantes (km) até ao limite das
zonas de arredores

E1-E2 E2 - E3 E3-E4
E1l 1 10 100
E2 - 1 10
E3 - - 1
E4 Sem limites
Tabela 3

Manual da Poluicdo Luminosa - Atuacdes para o seu Controlo/Reducéo

25




Por outro lado, a poluicdo da luz num ponto de determinada zona especifica (o “ponto de
referéncia”, como por exemplo um observatdrio, parque natural ou outra) sera determinada
nao soé pela iluminagdo nessa zona mas também pelo impacto da iluminagcdo em zonas
vizinhas, assim como pela dimensao dessas zonas.

A influéncia da iluminagdo nas zonas vizinhas sobre o brilho de céu global no lugar de
referéncia (ponto de referéncia), depende da distancia entre as fronteiras da zona e o ponto
de referéncia.

Neste sentido existe uma terceira tabela onde se recomendam valores para a distdncia minima
entre a fronteira de uma zona e o ponto de referéncia.

Esta distancia é critica para o tamanho restritivo de zonas diferentes em redor de um lugar
com um indice de zona especifico, este serd determinado pela dire¢do mais desfavoravel em
relacdo as fontes do brilho de céu.

Os valores apresentados na tabela 3 resultam de experiéncias no terreno. Sugere-se uma
avaliacdo posterior, caso a caso.

Imagens do aspeto do céu no mesmo local, durante e apds o apagédo
ocorrido na Costa Este dos EUA em 2003 (Todd Carlson)
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RECOMENDAGOES PARA REDUZIR A POLUICAO LUMINOSA

Reduzir a emissdo de luz direta para o céu e em angulos perto da horizontal.

Evitar excessos nos niveis de iluminagdo.

N3ao utilizar lampadas com radiag¢des inferiores aos 500 nandmetros.

Projetar as instalagdes potenciando ao maximo o fator de utilizacdo.

Controlar na iluminacdo arquitetural a orientacdo e a poténcia de luz de modo a evitar luz
dispersa para fora da fachada e angulos de reflexdao ndo orientados para zonas de
observacao.

A partir de determinada hora, desligar todas e quaisquer instalacdes que ndo contribua
para a seguranca do utilizador.

Evitar a utilizacdo de canhdes de luz ou lasers com fins publicitarios, recreativos ou
culturais.

Criar legislagao nacional para homologacdo de luminarias, fontes e estabelecer critérios
técnicos de projeto para dreas criticas do ponto vista ambiental como podem ser rede
natura, zonas préximas de observatorios e parques naturais.

Plano horizontal de
referéncia

Hemisfério
superior

> 202 ) > 202 Hemisfério
inferior
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EXEMPLOS DE BOAS PRATICAS DE PROJETO
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CRITERIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA NOVA LUMINARIA PARA ILUMINAGCAO
EXTERIOR. ACESSORIOS.

Na fase de desenvolvimento de uma luminaria e concretamente um sistema 6tico, devemos
ter em consideragdo ag¢des sobre:

- Refletores, para conseguir um maior rendimento, evitando que a luz refletida por estes volte
a passar por zonas translucidas ou difusoras. Com esta atuacdo conseguiremos incrementar o
rendimento do refletor e assim evitar a elevacdo de tensao de arco da lampada, o que iria
reduzir a vida util desta.

- Refletores ou lentes desenhados para a utilizacdo de lampadas de emissdo pontual ou fontes
(LEDs), de elevada relagdo limen/watt, que controlem a emissdo de luz para areas fora da
zona de interesse. A utilizacdo de difusores é contra indicada.

- Protetores do sistema 6tico, planos ou policurvados de vidro, para evitar o depdsito de
impurezas na face exterior e a emissao de fluxo por reflexdo para o hemisfério superior. Estes
protetores deverdo ter elevada transmitancia que mantenha as suas propriedades ao longo da
sua vida, sem que sejam afetados pelas emissdes UVs.

Critérios aplicados a refletores
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Critérios aplicados a projetores e acessorios

Teazads da rayos &n b apsoa 7L

L o

ey ——— o -
Sl e B A

A utilizacdo de laminas internas permite a reducdo de encandeamento direto, a eliminacdo de
energia em angulos que produzem a polui¢do luminosa, energia emitida em dire¢cdes nao
desejadas, etc. Numa palavra, aumento da eficiéncia energética da luminaria.

A utilizacdo de laminas anti-encandeantes exteriores deve limitar-se ao caso de
impossibilidade de controlo luminoso mediante desenvolvimento de refletores para
otimizac3o da instalagdo. ")

(7) Portugal deveria ter um organismo que certificasse luminarias cumpram estes critérios e apenas estas deveriam
poder ser instaladas em zonas consideradas criticas, como as classificadas como zonas E1 (pag. 25).
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CASE STUDY 1

Neste primeiro exemplo de simulagdo, vamos analisar um dos casos que mais contribuem para
a poluicdo luminosa, em todas as suas vertentes, com um desperdicio em energia. Falamos na
utilizacdo de globos, muito utilizados anteriormente nas nossas cidades, mais concretamente
em zonas pedonais, jardins e algumas urbanizagoes.

Felizmente, este tipo de luminadrias ja ndo se aplica mas ainda existem na rede centenas de
milhares destes aparelhos, opalinos ou transparentes, com lampadas de vapor de sddio alta
pressao e alguns com lampadas de vapor de mercurio alta pressdo. O problema destes
aparelhos é que emitem mais de 50% do seu fluxo luminoso para o hemisfério superior, sem
nenhum controlo fotométrico (no cut off) e, portanto, com um contributo importante para a
poluicdo luminosa.

Este fendmeno ndo se esgota sé nos globos mas sim em todas as luminarias no cut off, como
podem ser os antigos “nabos”, lanternas cldssicas sem controlo fotométrico, apliques de
parede, etc.

O caso apresentado consiste em avaliar uma instalagdo com os globos transparentes com
protetor de ldmpada de vapor de sédio alta pressdo de 100 W, com lamelas de aluminio
abrilhantado, simulando os célculos luminotécnicos para uma utilizacdo real. Incluimos nos
calculos luminotécnicos uma variante, simulando uma caixa de acordo com os parametros
referidos no capitulo Célculo da poluicdo luminosa quanto a luz intrusiva e brilho do céu (pag.
13), deste manual, para detetar os niveis num plano horizontal e a uma determinada altura
igual para todas as simulagdes, referentes a mesma zona.

Instalagéo com globos
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Mais a frente demonstramos que usando uma luminaria em forma de globo mas em que a
calote superior é em aluminio e que esconde um refletor que imite a quase totalidade para o
hemisfério inferior a 3602, neste caso semi-cut off e para as mesmas alturas e interdistancias,
se conseguirdo importantes melhorias.

Como se pode ver nos quadros, os ganhos sdo evidentes na redugao da polui¢cdo luminosa,
com uma melhoria ligeira no fator de intensidade luminosa e nos niveis luminotécnicos.

Para finalizar, simulamos com uma luminaria esteticamente diferente mas com tecnologia LED,
considerando as mesmas variaveis. Os ganhos sdo absolutamente avassaladores no consumo,
niveis luminotécnicos (para a solucdo atual) e poluicdo luminosa com especial enfase no
conforto visual e encandeamento nas duas vertentes (Capitulo 7 da EN 13201-2) fundamental
em zonas de forte utilizagdo pedonal.

E importante referir que o projetista pode optar, na tecnologia LED, por lentes com
“backshield”, reduzindo a dispersao de luz para fora da zona pedonal e limitando assim os
impactos nos ecossistemas existentes nessas zonas. No entanto, devera ter em conta que tal
solucdo podera reduzir a percecdo de seguranca dos pedes ao apenas estarem iluminadas as
zonas de circulagao pedonal.

De seguida apresentamos um resumo dos calculos e quadro comparativo entre as 3 solugées.
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GLOBO POLICARBONATO / Dados de planeamento

Perfil da rua

Passeio 1 (Largura: 4.000 m)

Factor de manutengdo: 0.57

Distribuigdes de luminarias

1

i e : -0.30m
0.00 1500 m
Luminaria: INDAL 010239s 1JX-1M1LALM
Corrente luminosa (Luminarnia): 6470 Im Valor maximo da poténcia luminosa
Corrente luminosa (Lampadas): 10700 Im a0 88 cd/klm
Poténcia luminosa: 1000w aa0°: 70 cdiklm
Distribuicio: de um lado embaixo a o90°: 62 cdfkim
Distancia entre postes: 15.000 m Em todas 35 direcgiies que, em uma luminaria correctamente instalada, formam o
Altura de montagem (1): 4.000 m anquio dado com as verticals inferiones.
Altura do ponto de luz: 4.450 m A distribuicdo cumpre a classe de indice de ofuscamento
Pendor {2): -0.300m D.6.
Inclinagdo do brago extensor (3): 00-°

Comprimento do brago extensor (4. 0.000 m

Simula¢do Método Caixa a altura de 5 metros
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Perfil da rua

Passeio 1

Factor de manuteng3o: 0.50

Distribuigoes de luminarias

s
; + +

GLOBO CAPOTA EM ALUMINIO / Dados de planeamento

(Largura: 4.000 m)

|

-0.30m

0.00 1500 m

Lumindria:

Caorrente luminosa (Lumindnia):
Corrente luminosa (Limpadas):
Poténcia luminosa:

Disfribuigcao:

Distancia entre postes:

Altura de montagem (1):

Altura do ponto de luz:

Pendor (2):

Inclinacdo do braco extensar (3);

Comprimento do brago extensor (4):

Simulag¢do Método Caixa a altura de 5 metros

2

INDAL 6011103s [JP-1{E-anod)

8052 Im

10700 Im

1000W

de um lado embaixo
15.000 m

4.000 m

4620 m

-0.300 m

0o0*

0.000 m

Valor maxime da poténcia luminosa

a 70" 336 cd/kim
a 80~ 153 cd/kim
a 90°: 20 cd/klm

Em todas a5 direcgdes que, em uma luminara correctamente instalada, formam o
argu-u dado com as vericals Inferiores.

A distribuicdo cumpre a classe de poténcia luminosa G1.
A distribuicio cumpre a classe de indice de ofuscamento
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Perfil da rua

Passeio 1

Factor de manutencéo: 0.70

Distribui¢es de luminarias

LED / Dados de planeamento

(Largura: 4.000 m)

14)
= WO
;5 \
(1)
4
.‘ . ; . 0.30m P
000 1500m 2
Luminaria: RUUD LXSTS 02E™ Edge Street TS 20Led

Corrente luminosa (Luminaria):
Corrente luminosa (LAmpadas):
Poténcia luminosa:

Distribuicdo:

Distdncia entre postes:

Altura de montagem (1):

Altura do ponto de luz:

Pendor (2):

Inclinacéo do braco extensor (3):
Comprimento do braco extensor (4):

2302 Im Valor maximo da poténcia luminosa

2983 Im arfo®: 342 cd/kim

250w a 80°: 75 cd/kim

de um lado embaixo a 90°: 0.00 cd/klm

15.000 m Em todas as direcgdes que, em uma luminaria comectamente instalada, formam o
4.000m &ngulo dado com as verticais inferiores.

3900m Sem poténcia luminosa acima de 90°.

-0.300 m A distribuicdo cumpre a classe de poténcia luminosa G6.
00" A distribuicdo cumpre a classe de indice de ofuscamento
0.000 m D6.

Simulagdo Método Caixa a altura de 5 metros
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CONSUMO ENERGETICO

Equipamento Tecnologia
Fzrrc?ma nético LED, 20
g LEDs(350ma)
LUMINARIAS DE 100 W
POTENCIA INSTALADA (W) 100
CONSUMO REAL A NiVEL MAXIMO (W) 118,0
LUMINARIAS EDGE STREET 20 LEDS
POTENCIA INSTALADA (W) 25
CONSUMO REAL A NiVEL MAXIMO (W) 25
HORAS DE FUNCIONAMENTO
N2 HORAS ANO DE ILUMINACAO PUBLICA
ACESA 4.339 4.339
HORAS ANO EM POTENCIA MAXIMA 4.339 4.339
CONSUMOS ANUAIS
CONSUMO ANO LUMINARIA DE 100 W (kWh) 503,3 0,0
CONSUMO ANO LUMINARIA EDGE STREET
20 LEDS (kWh) 0,0 108,5
CUSTO ENERGIA
| CUSTO kWh (EUROS) || o1300€¢ || 0,1300¢

EMISSAO CO, KWATT PRODUZIDO
(kg CO,/kW) 0,42 0,42
QUANTIDADE TOTAL DE LUMINARIAS
QUANTIDADE TOTAL DE LUMINARIAS DE 10 0
100 W
QUANTIDADE TOTAL DE LUMINARIAS EDGE 0 0
STREET 20 LEDS
CONSUMO TOTAL ANUAL (kWh) 5.033,2 1.084,8
FACTURA TOTAL ANUAL (EUROS) 654,32 € 141,02 €
EMISSAO ANUAL DE CO2 (TONELADAS CO,) 2,11 0,46
REDUGAO CUSTOS ANUAL (EUROS) 513,30 €
REDUCAO ANUAL EMISSOES CO2 (TON CO,) 1,66

36

Manual da Poluicdo Luminosa - Atuacdes para o seu Controlo/Reducéo




Estudo Comparativo Jardim
Poténcia | Fator de Em Emin | Emax Emin/Em | Emin/Emax indice |indice
(W) Manutencdo* [1x] [Ix] | [Ix] G D
GLOBO
POLICARBONATO 100 0,9x0,89x0,71=0,57 9,9 6,42 |14 0,65 0,457 NC D6
GLOBO CAPOTA
EM ALUMINIO 100 0,9x0,89x0,71=0,57 11 9,44 |13 0,85 0,723 G1 D6
LED 25 0,95x0,95x0,81=0,73 |12 7,7 |18 0,62 0,435 G6 D6
Fator de Manutencado de Acordo com o DREEIP
*Fm=FMLL X FSL X FML
Estudo Comparativo Jardim - Valores no método caixa a alturade 5 m
Poténcia |Fator de Em Emin | Emax . .
(W) Manutenggo* i |Ox | [bg | E™in/EM | Emin/Emax
GLOBO
POLICARBONATO 100 0,9x0,89x0,71=0,57 7,43 10,87 |46 0,118 0,019
GLOBO CAPOTA
EM ALUMINIO 100 0,9x0,89x0,71=0,57 2,03 (0,45 |25 0,219 0,018
LED 25 0,95x0,95x0,81=0,73 |0,28 |0,23 (0,32 |0,831 0,719

Fator de Manutencao de Acordo com o DREEIP
*Fm=FMLL X FSL X FML
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CASE STUDY 2

Para este segundo caso, pretendemos demonstrar uma situacdo de iluminagdo viaria,
comparando lumindrias cut off, consideradas normalmente de uso corrente, com difusor em
policarbonato, com uma lumindria com protetor de vidro, neste caso policurvado (mais eficaz
do que os vidros planos), e finalmente uma luminaria full cut off de tecnologia LED.

Pretende-se demonstrar as melhorias na poluicao luminosa, agora nas trés vertentes, pois
inclui-se a de luz intrusiva através de um maior rigor fotométrico e uma melhoria na dispersao
de luz para o hemisfério superior.

Os resultados para a tecnologia LED podem ser mais otimizados se utilizarmos lentes com
“backshield”.

s

Instalagdo com lumindrias LED com temperatura de cor ndo superior a 4000 K
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Zona Residencial IP65 Policarbonato / Dados de planeamento

Perfil da rua

Passeio 2 (Largura: 1.500 m)

Pista de rodagem 1 (Largura: 7.000 m, Quantidade das faixas de rodagem: 2, Pavimento: R3, q0: 0.070)
Passeio 1 (Largura: 1.500 m)

Factor de manuten¢ao: 0.61

Distribuigdes de luminarias

0.25m

0.00 30.00 m
Luminaria: INDAL 010729s IVA1-PT
Corrente luminosa (Luminaria): 12776 Im Valor maximo da poténcia luminosa
Corrente luminosa (Lampadas): 17500 Im aTo°: 351 cd/kim
Poténcia luminosa: 1500 W a 80°: 162 cd/kim
Distribuicao: de um lado embaixo a a0°: 34 cdfkim
Distancia entre DOStESZ 30.000 m Em todas as direcgdes que, em uma lumindria comectaments instalada, formam o
Altura de montagem (1): 8.000 m angulo dado com as verticais inferiores.
Altura do ponto de luz: 8213 m A distribuicdo cumpre a classe de poténcia luminosa G1.
Pendor (2): 0.193 m A distribuicdo cumpre a classe de indice de ofuscamento
Inclinag&o do brago extensor (3): 15.0° D.6.

Comprimento do braco extensor (4):  0.750 m

Simulag¢do Método Caixa a altura de 8 metros
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Zona Residencial IP66 Vidro / Dados de planeamento

Perfil darua

Passeio 2 (Largura: 1.500 m)

Pista de rodagem 1 (Largura: 7.000 m, Quantidade das faixas de rodagem: 2, Pavimento: R3, g0: 0.070)
Passeio 1 (Largura: 1.500 m)

Factor de manuten¢ao: 0.70

Distribuigoes de luminarias

0.25m

0.00 30.00 m
Luminaria: INDAL 8062503s Vital-Vs (D2)
Corrente luminosa (Luminaria): 13114 Im Valor maximo da poténcia luminosa
Corrente luminosa (Lampadas): 17500 Im avoe: 322 cd/klm
Poténcia luminosa: 150.0 W a 80°: 40 cd/kim
Distribuicdo: de um lado embaixo aso°: 2.40 cd/kim
Distancia entre pOStES: 30.000 m Em todas as direcgdes que. em uma luminaria comectamente instalada. formam o
Altura de montagem (1 ;l: 8.000 m Angulo dado com as verticais inferiores.
Altura do ponto de luz: 8.250 m A distribuicdo cumpre a classe de poténcia luminosa G3.
Pendor (2): 0.250 m A distribuicdo cumpre a classe de indice de ofuscamento
Inclinacdo do brago extensor (3): 0.0° D6.

Comprimento do braco extensor (4):  0.750 m

Simulag¢do Método Caixa a altura de 8 metros
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Zona Residencial LED / Dados de planeamento

Perfil darua

Passeio 2 {Largura: 1.500 m)

Pista de rodagem 1 (Largura: 7.000 m, Quantidade das faixas de rodagem: 2, Pavimento: R3, q0: 0.070)
Passeio 1 {Largura: 1.500 m)

Factor de manutencdo: 0.73

Distribuigdes de luminarias

4y
@
_L:' b
(1
0.25m ¥
0.00 30.00 m 2
Luminaria: CREE XSPA22H#+U** XSP, 2 optic, Double Module 4K
Corrente lumingsa (Luminaria): 8674 Im Walor maximo da poténcia luminosa
Corrente luminosa (Lampadas): 9719 Im aro: 420 cd/kim
Poténcia luminosa: LP20wW a 80°: 55 cd/kim
Distribuicao: de um lado embaixo a90°: 0.00 cd/kim
Distancia entre pOStES: 30.000m Em todas as direcgies gue, @m uma luminaria comectamente instalada. formam o
Altura de montagem (1 ;]: 8.000 m Angulo dado com as verticais inferiores.
Altura do ponto de luz: 7.900 m Sem poténcia luminosa acima de 95°.
Pendor (2): 0.250 m A distribuicdo cumpre a classe de poténcia luminosa G4.
Inclinagdo do brago extensor (3): 00° A distribuicdo cumpre a classe de indice de ofuscamento
Comprimento do braco extensor (4):  0.750 m D6.

Simulag¢do Método Caixa a altura de 8 metros
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CONSUMO ENERGETICO

Equipamento Tecnologia
Ferromagnético | |LED

LUMINARIAS DE 150 W
POTENCIA INSTALADA (W) 150
CONSUMO REAL A NiVEL MAXIMO (W) 170,0

LUMINARIAS LED XSP 2
POTENCIA INSTALADA (W) 92
CONSUMO REAL A NiVEL MAXIMO (W) 92

HORAS DE FUNCIONAMENTO
N2 HORAS ANO DE ILUMINAGAO PUBLICA

ACESA 4.339 4.339
HORAS ANO EM POTENCIA MAXIMA 4.339 4.339
CONSUMOS ANUAIS
CONSUMO ANO LUMINARIA DE 150 W (kWh) 737,6 0,0
CONSUMO ANO LUMINARIA LED XSP 2 (kWh) 0,0 399,2
CUSTO ENERGIA
| CUSTO kw/h (EUROS) || o1300€ || o021300€
EMISSAO CO2 KWATT PRODUZIDO
(kg CO/KW) 0,42 0,42
QUANTIDADE TOTAL DE LUMINARIAS
QUANTIDADE TOTAL DE LUMINARIAS DE o 0
150 W
QUANTIDADE TOTAL DE LUMINARIAS LED
0 10
XSP 2
CONSUMO TOTAL ANUAL (kWh) 7.376,3 3.991,9
FACTURA TOTAL ANUAL (EUROS) 958,92 € 518,94 €
EMISSAO ANUAL DE CO2 (TONELADAS CO,) 3,10 1,68
REDUGAO CUSTOS ANUAL (EUROS) 439,97 €
REDUGAO ANUAL EMISSOES CO2 (TON CO,) 1,42
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Estudo Comparativo Zona Residencial
Poténcia | Fator de Em Emin | Emax . Emin/ |indice |indice
~ Emin/Em
(W) Manutencdo* [1x] [Ix] [Ix] Emax |G D
VIARIA IP65
POLICARBONATO 150 0,9x0,89x0,76=0,61 |19 7,93 |41 0,42 0,192 |G1 D6
VIARIA IP 66 150 0,9x0,89x0,88=0,70 |19 10 36 0,54 0,29 |G3 D6
VIDRO
LED 92 0,95x0,95x0,81=0,73 | 15 8,23 |25 0,55 0,328 | G4 D6
Fator de Manutencdo de Acordo com o DREEIP
*Fm=FMLL X FSL X FML
Estudo Comparativo Zona Residencial - Valores no método
caixa a alturade 8 m
Poténcia Superficies Fator de Em |Emin |Emax Emin/Em Emin/
(W) P Manutencio* Ix] |0x] | [x Emax
Tecto 1,77 1,21 |2,43 |0,685 0,499
VIARIA IP65 .
POLICARBONATO | 150 Parede Tras | 0,9x0,89x0,76=0,61 |6,17 |1,05 |67 0,17 0,016
Parede Frente 7,08 |0,87 17 0,122 0,05
Tecto 2,31 (1,44 (4,16 |0,623 0,346
x:ggg IP 66 150 Parede Tras | 0,9x0,89x0,88=0,70 11 |0,98 |157 0,085 0,006
Parede Frente 6,87 | 1,38 17 0,201 0,083
Tecto 1,28 {1,05 |1,62 |0,822 0,65
Parede Tras 4,83 10,65 |54 0,135 0,012
LED 92 0,95x0,95x0,81=0,73
Parede Frente 5,17 |0,69 |20 0,133 0,034
Fator de Manutencdo de Acordo com o DREEIP
*Fm=FMLL X FSL X FML
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OUTRAS FONTES DE INFORMAGCAO

Sobre poluicdo luminosa e impacto astronémico

7

Guilherme de Almeida — "Roteiro do Céu", Platano Editora, Lisboa, 5.2 Edi¢do, 2010.
http://www.platanoeditora.pt/index.php?q=C/BOOKSSHOW/17

Guilherme de Almeida e Pedro Ré — "Observar o Céu Profundo", Platano Editora, Lisboa, 2.2
Edicdo, 2004. http://www.platanoeditora.pt/index.php?g=C/BOOKSSHOW/18

Guilherme de Almeida — “Efeitos da polui¢do luminosa no espectaculo do céu nocturno”
http://www.darkskyalqueva.com/uploads/0%20c%C3%A9u%20nocturno%20e%20a%20PL AL
QUEVA.pdf

http://www.britastro.org/dark-skies/simulator.html

Sobre o conceito de magnitude

Guilherme de Almeida — Norman Robert Pogson e a Escala de Magnitudes Estelares, paginas
23 a 29 do link http://apaa.co.pt/Rev40/revista40 FINAL.pdf

Guilherme de Almeida — Magnitude Visual Aparente de um Astro, paginas 9 a 11 do link
http://apaa.co.pt/Rev4l/revista4l web.pdf

Guilherme de Almeida— O Brilho das Estrelas e as Magnitudes Combinadas, paginas 5 a 9 do
link http://apaa.co.pt/Rev42/REVISTA 42 APAA.pdf
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EXEMPLOS DE POLUICAO LUMINOSA
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O CPI E UMA ASSOCIACAO PARA A PROMOCAO E DESENVOLVIMENTO DA
LUMINOTECNIA E DO DESIGN DA ILUMINACAO, BEM COMO DA
DIVULGACAO DE BOAS PRATICAS DO USO DA LUZ

www.cpi-luz.pt
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