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Resumo

A presente dissertacdo teve por objetivos informar quanto a importancia da eficiéncia
energética e das suas vantagens. Também pretendeu estudar os métodos e as tecnologias
atuais disponiveis em termos de otimizagdo da iluminacdo publica a nivel energético,
ambiental e econdmico. As diferentes tipologias de lampadas foram avaliadas numa
perspetiva comparativa, sob varios parametros, sendo 0s mais importantes a vida Util,
luminancia e rendimento, de forma a permitir tirar conclusdes sobre qual das

tecnologias € mais eficiente.

Este estudo teve por base o projeto desenvolvido e implementado pela AECT Duero-
Douro, no qual foram estudadas solucBes técnicas de iluminacdo publica mais

eficientes.

O projeto foi implementado em municipios do Centro Consumidor de energia AECT
Duero-Douro (regido de Zamora e Salamanca). Foram elaborados inventarios da
iluminacdo publica existente e levantamentos dos valores do consumo energético e das
faturas dos gastos econémicos de 1 ano da iluminagdo publica anterior. Posteriormente,
através dos dados de auditorias e das fichas técnicas do projeto, foram calculados os

mesmos indicadores para a nova solugédo de iluminacéo publica que viria a ser instalada.

Os indicadores utilizados para efeito de comparacao sao: as poténcias instaladas (kW),
0s consumos energeticos (kWh/ano), os custos (€) ¢ as emissdes de CO, equivalente
(kgCO2e/kWHh).

Através da analise dos resultados de cada indicador conclui-se que o novo sistema de
iluminacdo publica eficiente é apresentada com mais vantagens que a situacdo
tradicional, ou seja, 0 consumo elétrico e as emissdes de gases efeito de estufa sdo
reduzidos entre 30% e 60%, respetivamente, como também, para a maioria dos

municipios, o gasto econdmico é reduzido entre 15% e 50%.

Com base nos casos que serviram de objeto a este estudo, é concluido que atualmente a

tecnologia que se apresenta mais eficiente para iluminacdo publica é a LED.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Gestdo de Energia, Illuminacdo Publica,

Tecnologia LED






Abstract

The present dissertation aimed at informing about the importance of energy efficiency
and its advantages. This dissertation also intended to study the current methods and the
available technologies for the optimization of public lighting at energy, environmental
and economic level. The different typologies of lamps were evaluated in a comparative
perspective, on several parameters, the most important being the life time, luminance

and efficiency, so as to draw conclusions about which technology is more efficient.

This study was based on the project developed and implemented by the Duero-Douro

EGTC, in which more efficient technical solutions of public lighting were studied.

The project was implemented in the municipalities of the Duero-Douro EGTC Energy
Consumer Center (Zamora and Salamanca). Inventories of public lighting and surveys
of energy consumption figures and invoices for 1-year economic expenditures of the
previous public lighting were created and later, through the audit data and project
datasheets, the same indicators were calculated for the new public lighting that it would

be installed.

The indicators used for comparison purposes are: installed power (kW), energy
consumption (kWh/year), costs (€) and CO, equivalent emissions (kgCOy / kWh).

Through the analyses of the various indicators it was concluded that an efficient public
lighting system was much more advantageous than the traditional one. Electricity
consumption and GHG emissions were reduced by between 30% and 60%, as well as

for most municipalities, economic spending was reduced by between 15% and 50%.

Based on the sample that was the object of this study, it is concluded that at present the

most efficient technology for public lighting is LED.

Keywords: Energetic Efficiency, Energy Management, Public Lighting, LED
Technology.






Resumen

La presente tesis pretende informar sobre la importancia de la eficiencia energética y
sus ventajas. Esta tesis pretende también estudiar los métodos actuales y las tecnologias
disponibles para la optimizacion de la iluminacién puablica a nivel energetico,
medioambiental y econdmico. Las diferentes tipologias de lamparas se evaluaron en una
perspectiva comparativa, en varios parametros, siendo los mas importantes el tiempo de
vida, la luminancia y la eficiencia, con el fin de sacar conclusiones sobre qué tecnologia

es mas eficiente.

Este estudio se baso en el proyecto desarrollado e implementado por la AECT Duero-

Douro, en el que se estudiaron soluciones técnicas mas eficientes de alumbrado publico.

El proyecto se ejecut6 en los municipios del Centro de Consumidores de Energia de la
AECT Duero-Douro (Zamora y Salamanca). Se crearon inventarios de alumbrado
publico, encuestas de consumo de energia y facturas de gasto econémico de 1 afio del
alumbrado publico anterior y posteriormente, a través de los datos de auditoria y fichas
de proyecto, se calcularon los mismos indicadores para la nueva iluminacion publica

que seria instalada.

Los indicadores utilizados a efectos comparativos son la potencia instalada (kW), el
consumo de energia (kWh/afio), los costes (€) y las emisiones de CO, equivalente
(kgCO2 / kWh).

A través del analisis de los diversos indicadores se concluy6 que un sistema eficiente de
iluminacién publica era mucho mas ventajoso que el tradicional. EI consumo de
electricidad y las emisiones de gases de efecto invernadero se redujeron entre un 30% y
un 60%, asi como para la mayoria de los municipios, el gasto econémico se redujo entre
un 15% y un 50%.

Basandose en la muestra que fue objeto de este estudio, se concluye que actualmente la

tecnologia mas eficiente para la iluminacion publica es el LED.

Palabras-clave: Eficiencia Energética, Gestion de Energia, Alumbrado Publico

Tecnologia LED
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Capitulo 1

Introducao

A minha dissertacdo foi realizada em conjunto com o0 meu Estagio Erasmus + em
Trabanca — Salamanca no Agrupamento Europeu de Cooperagdo Territorial (AECT)
Duero — Douro. A duragdo do Estagio foi de 5 més e nesse espago de tempo
acompanhei varios projeto da AECT Duero — Douro sendo o mais relevante, e donde se
baseia a minha Tese, o0 Projeto de "Eficiéncia Energética na lluminacao Pdblica Exterior

do Centro Consumidor de Energia AECT Duero-Douro™.

1.1 — Enquadramento e motivacéao

A energia elétrica tornou-se um recurso essencial a vida e sobrevivéncia do homem e
indispensavel ao desenvolvimento econdémico das na¢des devido a sua multiplicidade de
aplicacdes e a comodidade que a sua utilizacdo confere. No entanto a sua utilizagédo
excessiva e continua tem trazido consequéncias a nivel econdmico e ambiental. Apesar
da diminuicdo da dependéncia energética registado nos Gltimos anos, ainda realizamos
importacdes elevadas de combustiveis fésseis, que tem contribuido para o aumento de
emissdes de gases efeito de estufa (GEE). Assim sendo, a energia deve ser encarada
como um bem a ser utilizado de modo eficiente e racional, integrando-se na abrangente

perspetiva de utilizacdo racional dos recursos.

Um dos sectores onde se tem vindo a verificar um maior consumo energético é o da
lluminacdo Puablica (IP), que representa uma grande percentagem do consumo
energético, ultrapassando em muitas realidades nacionais e municipais fatias
superiores a 50% do consumo total de energia, com repercussfes negativas nas
financas publicas e no ambiente. A utilizacdo de tecnologia pouco eficiente agrava
ainda mais os custos e 0s impactes ambientais, levando muitas vezes as autarquias a
adotar medidas inadequadas como desligar parcialmente ou totalmente a iluminagéo
exterior nos locais de menor movimento. Tais medidas podem p6r em causa a seguranca

dos pebes e dos condutores e ndo se torna uma solugdo efetiva para 0 uso pouco
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eficiente da energia. Desde que foi decidido a iluminagdo com luz artificial nas ruas,
estradas e auto-estradas durante a noite, tém surgido varios debates sobre esta questdo
de “desligar ou ndo desligar a iluminagdo publica”. O primeiro estudo reconhecido foi
escrito em Franca em 1935 (visto em Lorphévre,2014 (Schreder) - Geets R. 1980), e
nessa altura foi estabelecido que "a iluminagdo das principais redes rodoviarias é

uma exigéncia”.

A importancia da IP nos tempos atuais estd bem ilustrada na Fig 1.1, onde se mostra
uma imagem de satélite da Europa a noite, sob o efeito da IP.

Fig. 1.1 - lluminagdo Publica na Unido Europeia (NASA)

E notavel a sua utilizacdo e a quantidade instalada e por isso a questdo da eficiéncia
energética na IP é tdo importante. A utilizacdo eficiente de energia pode contribuir de
forma indelével para resolver total ou parcialmente alguns dos problemas de natureza
econdmica e de natureza social dos municipios. Além disso, contribui para melhorar a
qualidade do ambiente, dado que conduz a diminuicdo do nivel de emissdo de GEE.
Também constitui um primeiro passo do percurso que permitird atingir as metas e
objetivos impostos pela Unido Europeia (UE) e assim colocar Portugal e Espanha numa
posicdo favordvel quanto aos outros paises no que diz respeito & aposta na eficiéncia
energeética. Para conseguir um maximo de eficiéncia energética é necessario substituir a
tecnologia existente ou parte dela que ja esté obsoleta e optar por tecnologia recente que

apresente melhores caracteristicas luminotécnicas do que as existentes.
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1.2 — Objetivos

O principal objetivo desta Tese é informar quanto a importancia da eficiéncia energética
e as suas vantagens tomando como caso especifico a IP onde o seu consumo energético
ndo eficiente representa uma grande parte das despesas elétricas municipais. Usar-se-a
como exemplo um caso pratico de um projeto desenvolvido pelo AECT Duero-Douro,
no qual foram estudadas solucBes técnicas e tecnoldgicas mais eficientes de IP aos
municipios do Centro Consumidor de Energia AECT Duero-Douro e provar gque as
solugdes apresentadas sdo as melhores opcOes atualmente tanto por um consumo
inferior, como pelo melhor desempenho e otimizacdo das condicGes e frequéncia de
manutencdo. Com este estudo pretende-se ainda sensibilizar para o problema e

apresentar soluc@es tecnologicamente mais eficientes.

1.3 — Estrutura da Dissertacéao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos.

O capitulo 1 comeca com uma introducdo a dissertagdo, que contém uma breve
explicagdo do que serd abordado neste documento como também os seus objetivos e a

estrutura da mesma.

A parte tedrica comeca no capitulo 2, onde € explicado o que é a eficiéncia energética e
a sua importancia, é apresentada a situacdo atual em termos de consumo energético da
UE e de Portugal e Espanha e a comparacgdo entre ambos. Ainda neste capitulo, sera
abordado as consequéncias ambientais da méa utilizacdo dos recursos energéticos e das

atuais lampadas usadas na IP.

No capitulo 3 é apresentado o enquadramento legal e normativo e a posicdo da UE
quanto a eficiéncia energéticas e as metas impostas aos paises membros, bem como as
respetivas Diretivas Comunitarias sobre este tema. Também é abordado o quadro legal
de Portugal e Espanha, com uma breve definicdo das estratégias de ambos paises para
aumentar a eficiéncia energética, os planos criados para atingir as metas europeias e

nacionais e também a legislacdo aplicavel a cada pais.
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No capitulo 4 sdo abordados os sistemas de iluminacdo em que serdo referidos os
elementos constituintes da IP. Primeiro, apresentam-se os Varios tipos de lampadas e o
seu uso numa IP; depois as luminéarias e a sua funcdo; a seguir a explicacdo dos varios
equipamentos auxiliares, balastros, condensadores, arrancadores e também 0s
equipamentos de controlo; e finalmente é descrita a tecnologia LED e o seu

desenvolvimento na sua aplicagdo numa IP.

No capitulo 5, apresentar-se-a o caso de estudo desenvolvido no &mbito do meu Estégio
Erasmus +, a constituicdo da IP dos municipios antes e ap0s a sua alteracdo, a
comparacdo entre ambas as solucbes com a correspondente analise de dados dos

resultados obtidos desse estudo.

No capitulo 6, capitulo final, sera feita uma andlise geral dos temas abordados com as

respetivas conclusdes finais.
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Capitulo 2

Consumo de Energia e Eficiéncia

Energética

A eficiéncia energética surgiu pela necessidade de ndo s6 potenciar e maximizar o uso
das energias que temos a nossa disposicdo como também criar 0 menor impacte no
ambiente. Utilizar, melhorar e gerir o uso das fontes de energia de maneira que se possa
atingir o potencial maximo, com 0S menores custos e menores impactes nos
ecossistemas. A eficiéncia energética ndo é nada mais que uma utilizacdo racional da
energia a fim de obter um resultado vantajoso comparado com a anterior utilizacdo, que
por definicdo, consiste na relacdo entre a quantidade de energia utilizada numa atividade
e aquela disponibilizada para a sua realizagdo. As energias renovaveis, que surgiram da
necessidade de producdo de energia mais limpa, sdo a melhor resposta para 0 consumo
energético das nossas necessidades tais como a climatizacdo e o aguecimento de adgua
quentes sanitarias e de piscinas e € o melhor substituto aos combustiveis fosseis ndo
tendo impacte ambiental relevante. Podemos entdo considerar que a eficiéncia
energética e as energias renovaveis sao 0s dois principais pilares de uma politica

energética sustentavel.

Neste capitulo sera apresentado a situacdo atual de Portugal e Espanha quanto ao
consumo energético e o uso de energias renovaveis no consumo energético final e
analisar ambos os casos separadamente. Na continuacdo do capitulo serd entdo feita
uma comparagdo conjunta dos dados com a média europeia, seguindo uma analise
critica de algumas das estatisticas energéticas. Para finalizar este capitulo, sera
explicado de uma forma breve a implicacdo no ambiente da eficiéncia energética e as
consequéncias das lampadas no ambiente, sendo uma introdugdo a umas das
consequéncias das tecnologias anteriores utilizadas no meu tema em estudo, a

Iluminag&o Publica.
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2.1 — Situacao Energética na Uniao Europeia e na

Peninsula Ibérica

Atualmente torna-se impensavel viver ou realizar alguma atividade sem a necessidade
de consumir energia. Os Nnossos escritorios, nN0s Nnossos automadveis, nos diversos
equipamentos domésticos, na iluminacdo puablica, nas varias industrias e centrais que
produzem e distribuem a nossa energia seja ela elétrica, gas natural ou outra, todas
consomem energia. Todo este consumo excessivo obrigou ao desenvolvimento de novas
tecnologias mais eficientes, a utilizacdo de energia de fonte renovavel e a gestdo e
eficiéncia dos recursos. Para uma melhor a avaliacdo desses consumos, séo divididos o
consumo total pelos sectores mais relevantes e assim é possivel saber quais 0s sectores
que mais consomem e quais estdo a aumentar ou a diminuir comparando com valores de
outros anos. A analise independente dos sectores é extremamente importante para a
posteriori, serem criadas e implementadas medidas especificas e eficazes paras cada

sector de consumo.

2.1.1 — Consumos energéticos em Portugal

Os consumos energeticos de Portugal séo relevantes como nos demonstram os dados do
ano 2014 - dltimo ano em que estdo disponiveis os dados do consumo energético na
Base de dados de Portugal Contemporéaneo — Pordata, fornecidos pela Dire¢do Geral
de Energia e Geologia em que Portugal consumiu um total de 46180GWh de energia

elétrica, repartindo-se como se pode verificar na Figura 2.1.
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Fig. 2.1 - Consumos de energia elétrica em Portugal no ano de 2014 (Pordata)

Na Figura 2.1 verificamos que o sector que mais consome energia elétrica a nivel
nacional é a Indudstria, a seguir do sector N&o-doméstico e Doméstico, que juntos
representam uma contribuicdo de aproximadamente 90%. Os restantes sectores que
consomem mais energia sao os Edificios do Estado, a lluminacdo das Vias Publicas
com um consumo de aproximadamente 1478 GWh/ano e a Agricultura, sobrando uma

pequena parcela de consumo para outros sectores menos relevantes neste aspeto.

Pode concluir-se que o sector da IP constitui um dos sectores em que 0 consumo
energeético é consideravel e portanto merece a sua atencdo quanto a necessidade de ser
melhorada e portanto procurar solucGes tendo em consideracdo objetivos de eficiéncia

energética.

A Figura 2.2 compara 0s Varios sectores em percentagem para termos uma melhor

percec¢do da distribuicdo do consumo energético e a importancia das mesmas:
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Fig. 2.2 - Consumos de energia elétrica em Portugal no ano de 2014

Como se pode verifica através da Fig. 2.2, a lluminacgdo das vias publicas representa 3%
da energia consumida no pais, representando uma parte consideravel do consumo

energetico.

Enquanto a nivel nacional a IP representa uma percentagem minima do consumo
energético final, a nivel municipal a realidade é bastante diferente. O problema que se
enfrenta atualmente quanto & IP é o consumo de energia elétrica excessiva, emissdes de
gases prejudiciais para o ambiente, como também elevados gastos econémicos que
segundo 0 “ Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminagéo
Publica” (DREEIP, 2012), pode ultrapassar 50% do total do orcamento dos municipios.
Mesmo assim o DREEIP confirma um crescimento de cerca de 4 a 5% da rede de IP por
ano devido a construgdo de mais estradas, prédios, expansdes de cidades ou vilas ou
colocagdo de iluminacdo em locais que ndo estavam devidamente iluminados. Um dos
métodos utilizados por varios municipios e pelas autoridades nacionais e locais nestes
Gltimos anos para reduzir os custos de energia nas contas publicas foi de comecar a
desligar totalmente ou parcialmente a IP em certas estradas onde a circulagéo tanto de
veiculos como de pedes era diminuta. Este método levantava sempre questbes e

preocupacdes sobre a seguranca rodoviaria e a seguranca publica e a IP tinha de ser
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ligada novamente apesar de a iluminacdo parcial nas horas de menos movimento e nas

estradas de menos circulacdo seja ainda uma realidade.

Na Fig. 2.3 verificamos o consumo da lluminacdo das vias publicas desde 1994 até
2014 com os dados disponibilizados pela Dire¢do Geral de Energia e Geologia:
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Grafico 1.3 - Consumo energético da lluminacdo Publica em Portugal entre 1995 e 2014

De 1995 até 2011, o consumo elétrico subiu anualmente comecando a descer de 2011 a
2014. E possivel concluir que o consumo energético aumentou devido a evolugio
tecnoldgica e uma maior disponibilizacdo de sistemas de iluminacdo nas varias
localidades como também devido ao crescimento dos varios municipios, o que implica
ampliacBes da rede de iluminacgdo e a criacdo de varias infra-estruturas que contribuiram
para este consumo. A partir de 2011 assistiu-se a uma diminui¢do do uso de energia
elétrica na iluminacdo publica, atingindo-se um consumo global de 1478 GWh/ano em
2014, um consumo inferior ao de 2006 que é de 1511 GWh/ano. Esta diminuicéo reflete
os esforgos realizados para diminuir 0 consumo energético e torna-la mais eficiente.
Mesmo assim, ha que aumentar esses esforcos para poder conseguir atingir os objetivos

europeus e nacionais quanto ao consumo energético.

Como foi referido anteriormente, as energias renovaveis tendem a ganhar cada vez mais
peso e importancia na producdo de energia elétrica, como podemos observar na Figura
2.4, que demonstra a quota que representam as energias renovaveis em 2010 divididas

por tipo de tecnologias e as previsdes para 0s anos seguintes até 2020, que representa a
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meta europeia a ser atingida, disponibilizada pela APREN — Associacéo de Energias

Renovaveis.

Quanto as metas e objetivos europeus a serem atingidos até 2020, serdo explicados no
capitulo seguinte.

0%
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—— 7,4%
= ITE
B0% — ; . M Ondas
50% — i . W Geotérmica
- 30,3%
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Fig.2.4 - Quota de eletricidade gerada por cada tecnologia de FER em relagé@o ao consumo total de eletricidade
em Portugal (2010 — 2020)

Através da evolucdo da contribuicdo de fontes de energias renovaveis (FER) para a
producédo de energia elétrica é possivel prever que se atinja os 82% de energia elétrica

proveniente de FER em 2020, onde as principais FER sdo os 33% provenientes da

energia hidrica e os 30% da edlica.

Estas previsdes sdo para demonstrar a importancia da contribuicdo das energias
renovaveis por tipo de tecnologia. Mais a frente sera demonstrado o atual estado das

energias renovaveis na producao de energia primaria.
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2.1.3 — Consumos energéticos em Espanha

Em Espanha a situacao é semelhante a de Portugal no que diz respeito a IP em que € 0
sector que apresenta 0s custos mais elevados de energia a nivel municipal os quais

podem representar até 54% do consumo total energéticos das instalagbes municipais.

A IP inclui toda a instalacdo de iluminagdo de titularidade publica ou privada cujo fluxo
luminoso seja projetado num espaco aberto (estrada, caminho, parque, ornamental, etc.)
de uso publico. Segunda a IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia), todas estas instalacbes totalizam aproximadamente 8.044.680 pontos de luz,
com uma poténcia média de 162W e cerca de 4100 horas de utilizagdo anual,
representando um consumo elétrico de 5.247 GWh/ano, quase quatro vez mais do que

em Portugal.

A Espanha é um dos paises menos eficiente da Europa em termos de IP, segundo
informacBes da IDAE, gastam em média 116kWh/habit.ano comparado a outros paises
europeus como Franca com 91 kWh/habit.ano, e Alemanha, com 43 kWh/habit.ano. A
eficiéncia energética na IP é uma solucdo importante para a diminui¢cdo do consumo

energético nacional e gastos econémicos dos municipios.

No caso Espanha apresentarei os consumos dos Servigos Publico atuais, onde esta
inserido o sector da lluminagdo Publica, e estimativas da IP, visto que anteriormente a
recolha dos dados estatisticos da IP era feita pelo Ministério de Industria, Energia e
Turismo (MIET) de Madrid, mas que a partir de 2007 ficou englobado no mesmo

conjunto que a administracdo publica.

Segundo o MIET, o consumo anual energético de 2014 foi de 570,6 ktep e esta dividido

como demonstra a figura seguinte:

29



2% 1%

B Servigos Publicos
H Agricultura

i Comuniagao

H Industria

M Transporte

H Edificios e Equipamentos

Fig. 2.5 - Consumos energéticos em Espanha 2014

Analisando a figura, verificamos que 55% do consumo energético em quilo tonelada
equivalente de petréleo — ktep - é responsavel a Industria, seguindo-se 25% dos
Transporte e 15% dos Edificios e Equipamentos, onde estes trés conjuntos representam
95% do consumo energético de Espanha. Os restantes 5% estdo distribuidos pelos
Servicos Publicos, que representam 2%, pela Agricultura, que representa 2%, e pela

Comunicacéo representando 1%.

Os Servicos Publicos, onde esta inserida a IP, representam 2% do consumo energético o

que é equivalente a um consumo de 12,3 ktep segundo os dados fornecidos pelo MIET.

Segundo as estatisticas do Departamento de Astrofisica e Ciéncias da Atmosfera da
Universidade Complutense de Madrid, estima-se que o consumo da IP por habitante
em 2012 seja de 113kWh. E um resultado muito elevado, segundo o Plano de Eficiéncia
Energética do ano 2004-2012 que previa uma reducdo até os 75 kWh/habit. Uma das
causas que levou ao aumento do consumo energético, segundo este estudo, foi o
aumento das taxas elétricas o que aumentou o gasto na IP, que passou de 450 milhdes
de euros em 2007 a 830 milhdes de em 2012. Outra razdo apontada é que grande parte
dos custos vem dos municipios mais pequenos com menos de 200.000 habitantes, os
quais aumentaram as suas poténcias de IP, para igualar-se as das cidades mais
povoadas, onde é muito mais barato iluminar, como se pode verificar na tabela seguinte.
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Na Tabela 2.1 é demonstrado o consumo por habitante, poténcia média por ponto de luz

e a média dos pontos de luz por cada 1000 habitantes:

Tabela 2.1 - Consumos elétricos em lluminag&o Publico por tamanho dos municipios (IDAE)

Tamafio municipio  kwWh/hab,/a W/PL PL/1000 hab
= 75.000 habitantes 21,0 1821 108,3
40.001 a 75.000 hab 118,1 175,7 156,5
10.000 a 40.000 hab 133,5 1634 209,1

< 10.000 hab 168,9 1403 297,7

Verificamos que a medida que o tamanho do municipio diminui, a poténcia por ponto
de luz também diminui. Isto deve-se ao facto de existir uma relacdo entre o aumento de
pontos de luz de menor altura com a diminuicdo do tamanho do municipio, e
consequentemente, menor poténcia instalada. No entanto, também se verifica que nos
municipio de menor densidade de habitantes, que o racio de pontos de luz e do consumo

per capita sdo crescentes e mais elevados.

As atuais previsdes para Espanha mostram que o pais ndo cumprird com a meta de
renovaveis de 20% fixada para o ano 2020. A Agencia Europeia do Meio Ambiente
(AEMA) cré que serd muito improvavel que Espanha consiga atingir a meta dos 20% da
sua energia que seja proveniente de FER. Até 2011, Espanha superava a meta da altura
de 11% no periodo 2011-2012, mas desde ai tem vindo a diminuir a sua evolucao nessa
area. No Conselho Europeu (CE) realizado no dia 17/03/2014, o comissario europeu de
Energia, Gunter Oettinger, diz que Espanha ndo cumprira com a cota dos 20% até 2020
se continuarem com as atuais medidas estratégicas empreendidas pelo Governo
Espanhol. Segundo o Eurostat, no final de 2013, Espanha tinha atingido um 15,4% de

consumo energético de base renovavel.

Ainda assim, o Ministério de Energia diz ser possivel atingir os objetivos até 2020 com

0S progressos que se tem vindo a desenvolver, nomeadamente:
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e Emissdes de GEE — Espanha reduziu as emissdes em 18% e € expectavel
reduzirem até 24% no ano 2020 atingindo assim a meta de 20% de reducéo nas
emissoes dos gases;

e Energias Renovaveis — até 2013 atingiu 15.4% e é possivel atingir os 21%
ultrapassando a cota estabelecido de 20% no consumo final de energia ser
proveniente de FER,;

e Consumo de Energia Primaria — Foi possivel atingir uma reducéo de 8% entre
2006 e 2012, e com a recuperacdo econdémica serd possivel alcancar os

objetivos.

2.1.3 - Uniao Europeia

Na UE, a reducdo do consumo de energia e a eliminacdo do desperdicio energético
assumem cada vez mais importancia, sendo alvo de constante debate em relagdo as
causas e as solucbes adotar. As medidas em matéria de eficiéncia energética sdo cada
vez mais reconhecidas como meio, ndo apenas para alcancar um objetivo de consumo
energético sustentavel, melhorar a seguranca de aprovisionamento e diminuir os custos
da importacdo, mas também, promover a competitividade das economias europeias. A
IP é um dos sectores que mais consome energia elétrica nos municipios, representando a

nivel nacional 3% do consumo elétrico em Portugal e 2% em Espanha.

Na Fig. 2.6 apresenta-se a comparacdo entre Portugal, Espanha e a média da UE quanto

a contribuicao das energias renovaveis na producao de energia primaria.
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Fig. 2.6 - Contribuicdo das energias renovaveis na producéo primaria de energia em 2014 (%) (Pordata)

Podemos constatar que Portugal lidera a producdo de energia priméria através de FER
com 97,6% em 2014, obtendo quase o dobro de Espanha que regista 51,5% na produgéo
de energia de FER e quase o quadruplo da média Europeia, que regista somente 25,4%.
Podemos concluir que Portugal estd no bom caminho quanto a eficiéncia energética e a
utilizacdo de FER, ao contrario de Espanha, como ja tinha sido referido anteriormente,
que ainda tem muito trabalho que desenvolver. Na Fig. 2.6 verificamos que a media
Europeia estd muito abaixo dos paises em comparacao, e isso deve-se principalmente a

haver muitos paises longe de cumprirem com 0s objetivos estabelecidos.

Podemos analisar esse caso na Fig. 2.7, através dos dados fornecidos pela Eurostat da
European Environment Agency, a situacdo dos paises da UE até 2014 quanto a meta

dos 20% de diminuicdo de consumo energéticos a atingir até 2020.
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Tabela 2.2 - Percentagem de energia renovavel no consumo de energia final bruto da UE 28 até 2014
(Eurostat)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

OBJETIVO

CYCEREMON 85 | o | o5 | 104 | 11 | 124 | 128 | 131 [ 143 [ 15 | 16 | 20 |

EU (27 countries)

Belgium
Bulgaria

Czech Republic

Denmark
Germany
Estonia
Ireland
Greece
Spain
France
Croatia
Italy
Cyprus
Latvia
Lithuania

Luxembourg

Hungary
Malta

Netherlands

Austria
Poland
Portugal
Romania
Slovenia
Slovakia
Finland
Sweden

United Kingdom

Iceland
Norway

Switzerland

O objetivo da UE € atingir os 20% de utilizacdo de energia provenientes de FER no
consumo final bruto de energia e a média de todos os Estados Membros (EM) tem que
atingir esta meta obrigatoriamente. Devidas as varias condicGes e possibilidades de cada
pais, foram adaptadas as metas a atingir por cada um. Em 2014 os paises que ja
atingiram as suas respetivas metas foram a Bulgaria, Republica Checa, Estonia, Italia,
Lituania, Roménia, Finlandia e Suécia. Quanto a Portugal e Espanha, nenhum dos dois
atingiu ainda as suas respetivas metas. Espanha tem o objetivo da UE de 20% e
encontrava-se em 2014 com um valor de 16,2%. Ja Portugal conseguiu ultrapassar o
objetivo europeu, obtendo 27% de reducdo mas ndo atingiu o objetivo nacional, ao qual

se comprometeu a obter 31% de energia renovavel no consumo de energia final bruto.

Depois desta analise é possivel verificar que Portugal estd no bom caminho quanto a
diminuicdo dos consumos energéticos, tanto geral como na IP e j& Espanha tem que
desenvolver medidas e implementa-las eficazmente para que possa atingir as metas que

se prop0s.
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2.2 — Energia e Implicacbes Ambientais

A producéo, transporte e uso de diferentes formas de energia tém vindo a ser associadas
a varios problemas ambientais como as altera¢6es climaticas resultante das emissdes de
GEE, a degradacdo da qualidade do ar, a contaminagdo de agua e dos solos e a produgédo
de residuos. De facto, toda a cadeia produtiva de energia produz emissdes atmosféricas
de varios GEE e contaminantes atmosféricos, como os 0xidos de enxofre e azoto, o
monoxido de carbono, 0s metais pesados, as particulas em suspensdo e 0s
clorofluorcarbonetos. Também sdo produzidos escoamentos que contaminam a agua
(e,g - eutrofizacdo) e os solos com consequéncias para a salde humana e para 0s
ecossistemas. Outro problema grave é a geracdo de residuos solidos resultantes da
producdo e consumo, em gue 0s seus tratamentos sdo cada vez mais dificeis e caros para
evitar impactes ambientais significativos. Os residuos radioativos também representam

um grande problema tanto para 0s seres vivos COmo para 0s ecossistemas.

Para prevenir as consequéncias destes efeitos ambientais associados ao de energia, tém
vindo a ser desenvolvidas e implementadas varias medidas que procuram atingir
diferentes objetivos energéticos nos mais variados sectores (Eficiéncia Energética,
Adene, 2016):

e Melhorar o isolamento térmico dos edificios, para assim poupar no aquecimento
e no arrefecimento mantendo a mesma temperatura;

e Substituir as lampadas existentes por lampadas mais eficientes mantendo o
mesmo nivel de iluminacéo;

e Utilizar redes de sensores sem fio para visualizar o uso e o consumo de energia
em cada ponto para melhorar a eficiéncia;

e Afinar os parametros de queima dos geradores de calor;

e Melhorar o isolamento térmico das superficies quentes;

e Otimizar as condicGes de funcionamento de equipamentos;

e Aproveitar os combustiveis e/ou as fontes de calor residuais;

e Dimensionar corretamente as instalacdes energéticas;

e Eliminar as fugas de ar comprimido;

e +Recuperar a energia térmica em compressores de ar;

e Substituir os motores convencionais por motores de alto rendimento;
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e Instalar VEVs (Variadores Eletronicos de Velocidade);

e Proceder ao deslastre de cargas;

e Compensar o fator de poténcia;

e Otimizar e controlar a iluminag&o;

e Melhorar o aproveitamento das condi¢6es de iluminacdo natural;
e Implementar de sistemas de gestao de energia;

e Instalar sistemas de cogeracéo.

Assim, a estratégia europeia para a eficiéncia energética engloba medidas em vérios
sectores no sentido de promover a utilizacdo racional de energia e a eficiéncia
energética em equipamentos, obtendo também uma diminuicdo das emissdes de GEE.
No que diz respeito a IP, também foram estabelecidas regras e solu¢des para obter um
maior rendimento nesse sector através da utilizacdo de equipamentos e/ou solu¢des mais

eficientes com vista a melhorar a eficiéncia energética das instalacdes, nomeadamente:

e Instalacdo de sistemas de regulacao de fluxo luminoso;

Substituicdo de luminarias ineficientes ou com mais de 10 anos de utilizacéo,

por equipamentos com melhor capacidade de reflex&o;

e Utilizacao de fontes de luz de menor poténcia;

e Substituicdo de balastros ineficientes ou com mais de 10 anos;

e Substituicdo de lampadas de vapor de mercurio (VM) por fontes de luz mais
eficientes;

e Instalacdo de tecnologias de controlo, gestdo e monitorizacdo da lluminacéo

Publica.

Um dos principais problemas da IP é a polui¢do luminosa que ela produz e a eliminacao
incorreta das lampadas, ndo s6 pela acumulagéo de residuos, mas também pelo mercdrio

que elas contém.

A poluicdo luminosa é uma das grandes consequéncias da iluminacdo artificial e do seu
mau uso que é causada pelo excesso de luminosidade e direcionamento incorreto dessa
mesma luminosidade da IP. As repercussdes negativas deste fenomeno afetam o meio
envolvente, inibindo a observacédo do céu noturno o que pode acarretar efeitos negativos
para 0 ser humano como problemas de saude. Segundo o estudo realizado por Barghini

(2010), a iluminacé&o artificial prejudica o normal funcionamento na cadeia alimentar de
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algumas espeécies, diminuindo ou aumentando certas populacdes de animais, como
também atrai mais insectos o que pode levar ao aumento da distribuicdo de uma certa
doenga para 0 ser humano. Também indicou que a polui¢cdo luminosa tem impactes
negativos no céu noturno, sendo visivel parcialmente ou ndo sendo visivel de todo.
Ainda refere que por mais que ainda existe areas nao iluminadas no globo, atualmente a
IP atingiu um nivel de expanséo e de uso tdo grande que se a Terra fosse vista do lado
de fora do planeta, se poderia considerar o planeta como um corpo que possui luz
prépria. Este tipo de poluicdo ndo pode ser totalmente encarada como culpa da
existéncia da IP mas sim do uso incorreto da mesma. Existem atualmente solugdes para
resolver esta probleméatica como a substituicdo das lampadas por outras de menor
consumo e maior indice de reproducdo cromatica, como também o direcionamento
adequado da luz e a colocacao de filtros para absorver a faixa do espectro in desejavel

de uma lampada.

As preocupacdes em torno desta questdo inquietam pesquisadores das mais diversas
area desde ambientalistas, astronomos, bidlogos e engenheiros.

No caso das lampadas utilizadas nas IPs, no final da sua vida util, as lampadas sdo, na
maior parte das vezes, destinadas aos aterros e assim contaminam os solos e, mais tarde,
0s cursos de adgua. A presenca do mercdrio na agua, mesmo em pequenas quantidades, é
um problema ecoldgico muito importante devido a sua bioconcentracdo, ou seja, a
concentracdo de mercurio aumenta nos organismos animais que passam através da
cadeia alimentar, devido ao depoésito de metal em diversos tecidos vivos. Portanto, os
animais situados no extremo da cadeia alimentar ttm uma maior concentracdo e as
vezes perigosa para o proprio animal e aos que se alimentam dele, causando graves
problemas de satde publica que pode vir a intoxicar uma comunidade inteira, aparte das
perdas econdémicas que dai pode advir. O sistema respiratorio é a principal via de
penetracao e absorcdo do mercurio pelo ser humano e a sua exposi¢do causa problemas
graves na saude humana. Um dos exemplos mais trdgicos das consequéncias do
envenenamento por mercudrio aconteceu na baia de Minamata — Japdo, na década de
1950, onde as mulheres gravidas foram expostas a altos niveis de mercurio através do
consumo de peixe contaminado, o que levou os seus descendentes desenvolverem

maultiplos sintomas neuroldgicos (microcefalia, hipoplasia e atrofia cerebral).
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Atualmente sdo cada vez mais as empresas que se preocupam em controlar o impacte
que as suas atividades provocam no ambiente. A esse nivel o indicador de repercussao,
que se define tecnicamente como “pegada de carbono” (PDC ou carbon footprint,
nome originalmente inglés), que se refere a massa de emissdes de CO2 acumuladas, por
exemplo, através de uma cadeia de abastecimento ou através do ciclo de vida de um
produto, ndo sendo uma medida de area (Hertwich, E. G., & Peters, G. P; 2009). Pode
ser reduzido consideravelmente no campo da iluminagdo com a tecnologia LED, pela
capacidade de poupanca energética. As empresas e organizacdes de maior estatuto
apostaram nas novas tecnologias, como as solu¢bes LED para diminuir o seu gasto
energético e, a0 mesmo tempo, cuidar do ambiente reduzindo as suas emissdes e

controlando a sua pegada de carbono.

Os Governos de todo o mundo entenderam que uma decisdo como incentivar ou
diretamente proibir a venda das lampadas incandescentes significaria uma poupanca
instantanea no uso da energia, assim como a emissdo de CO,, Desde de Setembro de
2009, a UE proibiu a venda de “lampadas” incandescentes de mais de 80 watts nos
paises membros. Também tomaram essas medidas os Estados Unidos entre 2012 e
2014, como também o Brasil, Venezuela, Australia, Suica, Argentina, Russia e Canada.
Em 2012, A UE proibiu a fabricacdo e venda de lampadas incandescentes tradicionais
através da Diretiva Ecodesign 2009/125/CE, que foi criada com o objetivo de eliminar
este tipo de lampadas ndo eficientes de forma progressiva entre 2009 e 2016.
Estabeleceu um calendério cuja aplicacdo comegou em setembro de 2009 com a
eliminacdo das lampadas de 100W e continuou com as de 75W. Esta tecnologia
considera-se pouco eficiente porque 90% da eletricidade que consome transforma-se em
calor enquanto s6 10% (no melhor dos casos) se transformava em energia luminosa.
Assim sendo, o plano continuou a ser executado e desde de 1 de setembro de 2012 as
lampadas incandescentes de 60W ja ndo sdo distribuidas no mercado europeu, sendo
que este € um dos modelos mais usados em paises como Espanha, segundo dados da
Philips.

O objetivo da U.E € conseguir, em 2020, uma economia de eletricidade equivalente ao
consumo anual de onze milhGes de casas e uma reducdo meédia da fatura de luz de 25

euros ao ano por habitacdo com a aplicacdo das novas normas de eficiéncia energética.
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Capitulo 3

Enquadramento Legal e Normativo

3.1 — Unido Europeia

O consumo de energia estd na origem de 80% das emissdes de gases com efeito de
estufa na UE e, portanto, torna-se prioritario reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa e assim obter um menor consumo de energia e uma maior utilizacdo de energia
limpa. Perante a necessidade de reduzir o nivel de emissdes libertados para a atmosfera
através do consumo energético, a UE teve que assumir uma posi¢do cada vez mais
importante sobre a reducdo do consumo de energia e a eliminacdo do desperdicio
energético como uma questdo determinante para a sua politica energética e para isso
teve que criar medidas perante esta situacdo que atinge todo o planeta. Em resposta aos
problemas foram criadas Diretivas e estabelecidas metas e objetivos para o0s paises

membros cumprirem como foi referido no capitulo 2.1.

Em novembro de 2010, o CE apresentou uma nova estratégia para a producdo de uma
energia mais competitiva, sustentavel e segura para ao horizonte de 2020. Esta
estratégia tem como prioridade para os proximos dez anos a reducdo e economia de
energia, a criacdo de um mercado pan-europeu de energia com infraestruturas, unir cada
vez mais 0s 27 Estados no que diz respeito a energia e a partilha do seu mercado, obter
uma lideranca europeia em tecnologia e inovagdo energeética, assegurar uma producéo
de uma energia limpa, segura, sem riscos e economicamente acessivel a todos, através

de consumidores ativos.
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3.1.1 - Metas Europeias

Em 2006, a UE em conjunto com os EM assumiram uma meta para 2016 de reduzir o
consumo médio anual de energia em 9%. Posteriormente no ano 2007, o CE em
conjunto com os EM comprometeram-se na criagdo de uma economia europeia
energeticamente eficiente e baixa em carbono como também a reducdo de 20% no
consumo de energia final até 2020. As previsdes realizadas em 2007, mostravam que
em 2020 o consumo de energia primaria aumentaria até os 1.842 Mtep mas com a
reducdo de 20%, o consumo diminuiria para 1.474 Mtep, ou seja, seria expectavel uma

economia energética de 368 Mtep.

A quota sé foi legalmente estabelecida através da saida da Diretiva 2009/28/CE -
Diretiva de Fontes de Energias Renovaveis (Diretiva FER) que definiu, em 2009, metas

ambiciosas nos dominios da energia e das alteracdes climaticas para o ano 2020.

Foi definido uma meta de 20% no consumo meédio anual de energia ser proveniente de
fontes de energias renovaveis (FER) através da imposicdo de metas e objetivos
obrigatérios aos EM como também a inclusdo da energia de fonte renovavel nos
sectores da producéo de eletricidade, aquecimento e arrefecimento (A&A) e 10% de
energia renovavel no sector de transportes. Ainda, os EM terdo que apresentar os seus
Planos de Acdo Nacionais das Energias Renovaveis (PANERS) onde terdo que definir,
de uma forma clara e concreta, todos 0os meios e 0os métodos que irdo desenvolver e

aplicar para atingir as metas Europeias.

A Comissdo Europeia tera total autorizacdo e obrigacdo de monitorizar estes planos,
verificando se cumprem com 0s seus objetivos. No caso de ndo cumprirem, devem
implementar a Diretiva de forma satisfatoria, podendo o CE lancar procedimentos por

infracdo aos EM.

Em 2012 surge a Diretiva 2012/27/UE — Diretiva da Eficiéncia Energética (Diretiva
EE) onde define medidas e mecanismos mais eficazes para atingir os objetivos como

inclui novas metas a serem atingidas que séo:

= Atingir uma reducéo de 20% do consumo de energia priméria sendo substituida
por energia renovavel e 10% no sector de transporte;
» Reduzir 20% das emissdes de GEE e em 30% se forem criadas e forem

disponiveis condigdes para tal, comparado a 1990;
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= Aumentar a eficiéncia energética com a finalidade de economizar 20% da

energia consumida na UE de acorda com as previsdes para 2020.
Esses objetivos surgem denominada como “Estratégia 20-20-20".

Em marcgo de 2014, o CE publicou uma comunicacdo onde estava registado o balanco
energético da UE e verificou a eficacia da eficiéncia energética em termos de reducédo
de custos economicos e na dependéncia energética. Houve registos negativos relativo
aos avancos e ao alcance dos objetivos que foram desiguais e ficaram marcados pela
Crise Econdémica Europeia, em que afetou a empregabilidade e os niveis de pobreza,
além de ter limitado os avancos para atingir os restantes objetivos, com a exce¢do do
seu efeito na redugdo dos GEE. Por outro lado, houve evolugfes estruturais positivas
quanto aos niveis de educagdo, a0 aumento do uso de energias renovaveis e a reducédo
da intensidade de carbono da economia. Com isso a UE estabeleceu regras e normas
sobre a matéria de eficiéncia energética aplicavel a rotulagem e a concecdo ecoldgica
dos produtos, servicos e infraestruturas com o objetivo de melhorar a eficiéncia
energética ao longo de toda a cadeia produtiva de energia, desde o aprovisionamento

energético a utilizacdo de energia por parte dos consumidores.

Com os avangos e esforcos feitos pelos EM para o cumprimento das metas até 2020,
novos objetivos foram ja estabelecidos para 2030. No final de 2014, os Chefes de
Estado e de Governo dos paises membros da EU concordaram com o estabelecimento

de novos objetivos para o ano 2030 dirigidos a:

» Reduzir até 40% as emissdes de GEE relativamente aos niveis de 1990;
» Aumentar as energias renovaveis para que representem pelo menos 27% do
consumo final de energia;

» Reduzir no minimo um 27% no consumo energético

As previsfes atuais para 2030 indicam que sdo necessarios mais esforcos, tanto
nacionais como europeus, para que a UE alcance os novos objetivos a longo prazo que
definem como prioridade a reducdo das emissfes de carbono do sistema energético da
UE entre 80% - 95% para o ano 2050.

41



3.1.2 — Diretivas Comunitarias

As Diretivas podem ser definidas como um ato legislativo estabelecidas pela UE que
exige aos seus EM alcancarem um determinado objetivo e/ou resultado. Geralmente néo
ditam meios especificos para atingir determinado objetivo, dando aos seus EM
flexibilidade na criacdo de meios para atingir os objetivos propostos e quanto as regras a

serem adotadas, dependendo da situacéo e das possibilidades de cada pais membro.

Geralmente, as Diretivas sao criadas perante um problema comum a solucionar com o
objetivo de beneficiar toda a Unido. Dentro do sector energético, a UE tem enfrentado
grandes problemas ao longo dos anos como a dependéncia das importa¢des de energia, a
escassez de recursos energéticos e a crise econdmica que o sector energético também
sofre. As alteracOes climaticas sdo um aspeto ambiental obrigatorio a tomar em conta
quanto as emissbes de GEE provocadas através de todo o processo energético, desde da
sua producdo até a sua utilizacdo. Neste caso, foram criadas varias Diretivas com o
propdsito de solucionar este problema progressivamente, atraves do estabelecimento de
varias metas e regulamentos. As Diretivas sdo todas relacionadas com eficiéncia

energética, visto que ¢ o “instrumento mais eficaz” para combater este problema.

Sdo de seguida apresentadas as Diretivas mais relevantes dos Gltimos anos quanto ao

tema de eficiéncia energética:

Diretiva n.° 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de abril, define
que todos os EM deverdo obter uma redugdo no consumo final de pelo menos 1% por
ano, sendo no total de 9% de energia até 2016. A Diretiva também estabelece a
obrigacdo dos EM publicarem um plano de acdo para a eficiéncia energética para a
reducdo de consumo energético através da adogcdo e da implementacdo de varias
medidas de aproveitamento, redugdo e eficiéncia energética no pais para atingir os
objetivos impostos. A Diretiva ainda especifica medidas a desenvolver para obter uma

relacdo custo-eficacia na melhoria da eficiéncia na utilizacdo final de energia nos EM.

Diretiva 2009/28/CE / - Diretiva FER, criada em 23 de abril e publicada em junho de

2009, promove a utilizacdo de energia através de fontes de energia renovaveis.

Tem como principais objetivos:
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Estabelecer metas e objetivos quanto & utilizagdo de FER - A Diretiva FER tem
uma importante funcédo de estabelecer e fazer que se cumpram metas e objetivos
quanto a quota das FER no consumo final bruto da energia de modo a ajudar a

atingir os objetivos nacionais e europeus;
Aprova os PANERs — exemplo do PNAEE 2016 e PNAER 2020;

Regulamenta a emissdo de certificacdo de origem — Regula a certificacdo de

origem da eletricidade, podendo ser aplicavel ao calor renovavel;

Flexibilidade entre projetos e na transferéncia de dados estatisticos — A Diretiva
FER estipula a criagdo de medidas e mecanismos de flexibilidade para projetos
conjuntos e na transferéncia de dados estatisticos entre EM para ajudar no

cumprimento das quotas;
Disponibilizar mais e melhor informac&o sobre apoios as FER,;

Melhorar a oferta de sistemas de certificacdo e qualificacdo profissional — no que
diz respeito aos instaladores de equipamentos com base em FER de pequena

escala;

Facilitar ao acesso das FER a rede elétrica — Incentiva os EM a tomar medidas
quanto a facilidade ao acesso das FER a rede elétrica e simplificar os processos

de autorizacdo, certificacdo e licenciamento;

Cumeprir critérios de sustentabilidade — Obriga ao cumprimento de critérios que
visem a sustentabilidade energética quanto a contabilizacdo da energia

proveniente de biocombustiveis e biocombustiveis de segunda geracéo.

A Diretiva FER estabelece uma quota minima comum a todos os EM de 20% de

consumo de energia final ser proveniente de FER e uma quota de 10% de energia

proveniente de FER no sector de transportes para o ano 2020.

Diretiva 2009/125/CE - Diretiva Ecodesign, de 21 de outubro, esta relacionada com a

criacdo de um quadro para definir os requisitos de concecdo ecoldgica dos produtos

relacionados com o consumo de energia com 0 objetivo de garantir a sua livre

circulagdo no mercado. Também prevé a criagdo de requisitos para 0s produtos

relacionados com consumo de energia para a introducdo de produtos mais eficientes no

43



mercado contribuindo para um desenvolvimento sustentavel, aumentar o nivel e

protecdo do ambiente e melhorar assim a seguranca do fornecimento de energia.

Um dos objetivos mais importantes € a eliminacdo das lampadas VM de alta pressao e
outras tecnologias nédo eficientes de forma progressiva entre 2009 e 2016, como ja foi
referido no subcapitulo 2.2.

A diretiva tem um duplo objetivo, por um lado reduzir o consumo energético e ajudar,
deste modo, reduzir as emissdes de gases de efeito de estufa; e por outro lado evitar

residuos criados por estes dispositivos. Assim obtém o dobro de beneficio ambiental.

Diretiva 2012/27/UE - Diretiva EE do Parlamento Europeu e Conselho, também
designada por Diretiva de Eficiéncia Energética, foi publicada no dia 25 de outubro de .
Esta Diretiva estabelece a obrigacdo dos EM apresentarem um PNAEE, no qual tera de
estar descrito todos os métodos, mecanismos e medidas de sustentabilidade e eficiéncia
energética, incluindo os sectores onde serdo implementados, com a finalidade de atingir
a meta anteriormente definida de 9% de economia no consumo de energia final até 2016
como também a meta de 20% de eficiéncia no consumo final de energia, 20% da
energia produzida ser de FER e 20% nas reducdes de GEE até 2020. Também inclui
mecanismos e medidas a serem implementadas quanto a eficiéncia energética nos

edificios e organismos publicos.

3.2 - Quadro Legal Portugués

Com a UE a assumir cada vez mais a reducdo de gastos e de consumo energético e a
eliminacdo do desperdicio energético como medidas importantes para a sua politica
energética, Portugal teve que tomar uma posi¢do quanto a essa problematica. Em, 2007,
0s paises membros da U.E, concordaram em reduzir o consumo médio anual em 20%
até 2020, mas Portugal tragcou metas mais ambiciosas e estabeleceu um objetivo em
reduzir o consumo de energia primaria em 25%. Com a saida da Diretiva FER, Portugal
tragcou metas nacionais, tendo aumentado a quota das energias renovaveis no consumo
final de energia em 31. Estas medidas visam melhorar a eficiéncia em todas as fases da
cadeia da energia. Para ser possivel atingir os objetivos, Portugal adotou uma politica

energetica nacional baseada em dois fatores essenciais: racionalidade economica e
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sustentabilidade. As medidas adotadas pelo Governo foi a implementacao de planos e
programas que visam cumprir as necessidades e 0s objetivos da nova politica energética
que se baseiam maioritariamente em reduzir os GEE de forma sustentavel, aumentar a
independéncia energética do Pais; melhorar a economia geral principalmente no sector
Estado, no que diz respeito a despesa publica que sera diminuida, e usar eficientemente

0S recursos.

Com o objetivo de uma politica energética sustentavel, eficiente e que favorece a
competitividade econdmica e a qualidade de vida da populacdo, foram desenvolvidos
dois planos nacionais e um programa com objetivos especificos e que vai ao encontro
das metas a cumprir na U.E. Também foi criado um Fundo Nacional Energético para

apoiar a implementacdo das varias medidas.
Os planos e programas desenvolvidos foram:

e FEE - Fundo de Eficiéncia Energético;
e PNAEE 2016 - Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética 2016;
e PNAER 2020 - Plano Nacional de Acéo para as Energias Renovaveis 2020;

e ECO.AP - Programa de Eficiéncia Energética para a Administracdo Publica;

A integracdo dos dois Planos, o PNAEE 2016 e o PNAER 2020, permite uma agio
concertada para o0 cumprimento tanto dos objetivos nacionais como 0s objetivos

europeus para os respetivos anos.

3.2.1 — Legislacao aplicavel

Para combater os problemas energéticos referenciados anteriormente, a UE estabeleceu
novas regras e objetivos através das varias Diretivas, referido no subcapitulo 3.1.2,
aplicado a todos os EM. Com a saida das varias Diretivas comunitarias, Portugal teve
que transcrever para o plano nacional nova legislacdo que fosse ao encontro dos
objetivos europeus. A seguir, apresentam-se as Resolucdes do Conselho de Ministros

(RCM) e Decretos de Lei mais relevantes dos ultimos anos quanto ao tema estudado:
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RCM n° 80/2008, de 20 de maio, aprova o primeiro Plano Nacional de Acédo para a
Eficiéncia Energética (2008 — 2015) para poder alcancar e cumprir 0s objetivos
impostos pelo Parlamento Europeu com a Diretiva n.° 2006/32/CE.

Decreto de Lei n® 319/2009, de 3 de novembro, transpbe a Diretiva n°® 2006/32/CE,
relativa a eficiéncia energética no consumo final de energia primaria e aos servicos
energético publicos e quanto aos objetivos a serem alcancados (9% no consumo
energético até 2016 mediante um PNAEE). Também visa incrementar a relacao custo-
eficacia na utilizacdo final de energia através do desenvolvimento de um melhor quadro
legal energético, a criacdo de mecanismos para a eliminacdo de deficiéncias e
obstaculos que encontram no mercado energético, tanto na sua distribuicdo e producédo
como na obtencdo de energia mais eficiente e maior promocéo e divulgacdo quanto a

eficiéncia energética.

RCM n° 29/2010 de 15 de abril, aprova a ENE 2020 como instrumento nacional de
desenvolvimento energético sustentavel e centrado na eficiéncia energética com o
objetivo de atingir as metas europeias e nacionais, como também criar um mecanismo
do desenvolvimento do mercado elétrico, sempre no sentido de reduzir a dependéncia
energética do exterior. Ainda inclui um sector dedicado a Biomassa Florestal quanto as

apostas nas energias renovaveis.

Decreto-Lei n° 50/2010 de 20 de maio, define a criacdo, no ambito do Ministério da
Economia, da Inovacéo e do Desenvolvimento, o Fundo de Eficiéncia Energética (FEE),
que anteriormente era sé designado por Fundo. O FEE tem natureza de patriménio
autonomo e sem personalidade juridica. O FEE foi criado com objetivo de financiar
todas as medidas e programas descritos no PNAEE mas também de potenciar o
desenvolvimento empresarial e dos cidaddos quanto a eficiéncia energética; apoiar
projetos de eficiéncia energético em areas que até agora ndo era possivel e ndo se
tinham desenvolvido nenhum projeto nesse contexto e promover um comportamento

mais eficiente.
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RCM n° 2/2011 de 12 de janeiro, cria o Programa de Eficiéncia Energética na
Administracdo Publica — ECO.AP, de forma a contribuir para alcancar a meta europeia
de 20% ateé 2020.

RCM n° 20/2013 de 10 de abril, aprova o Plana Nacional de Acéo para a Eficiéncia
Energética para o periodo 2013-2016 — PNAEE 2016 — e o Plano Nacional de Acéo
para as Energias Renovaveis para o periodo 2013-2020 — PNAER 2020.

3.2.2 - Estratégia Nacional para a Energia (ENE 2020)

Para poder atingir todas essas metas e objetivos que Portugal se prop6s foi entdo criada
através da RCM n° 29/2010 de 15 de abril, a Estratégia Nacional para a Energia 2020
(ENE 2020).

A ENE 2020 assenta sobre cinco eixos principais que traduzem uma viséo a atingir e
através das quais se vai desenvolver e detalhar um conjunto focado de prioridades e um
conjunto de medidas a serem implementadas para a concretizacdo dos objetivos. Na Fig.
3.1 estdo representados o0s eixos no qual a ENE 2020 se apoia para 0 seu

desenvolvimento:
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ENE 20:

Define uma agenda para que haja:

EIXO 1
Independéncia
Competitividade Crescimento energética e
financeira do Pais
Através Através
Apostz} nal.s b Promogao integrada da
renovaveis e o
eficiéncia energética
Garantindo
EIXO 2 EIXO0 3
Seguranca de
abastecimento e
EIXO0 4/5 sustentabilidade

Através de uma agenda definida, a ENE 2020 em conjunto com a Diretiva FER

estabelecem os seguintes objetivos e compromissos nacionais para 2020 com origem em

FER:

e Atingir uma quota de 31% de energia renovavel no consumo final bruto de

energia;

econémica e anbiental do
modelo econémico

Fig.3.1 - Objetivos da ENE 2020

e Atingir uma quota de 60% da eletricidade produzida a partir de FER;

e Atingir uma quota de 10% do consumo de energia renovavel nos transportes

rodoviarios;

e Reduzir a dependéncia energética do exterior em 74%;
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e Reduzir em 25% o saldo importador energético (economia de 2.000 M€/ano - 60

M barris petroleo);

e Cumprir os objetivos quanto a reducédo de GEE.
(Luis Silva, ADENE - Agéncia para a Energia, 2010)

Segundo a ENE 2020, Portugal conseguira reduzir a dependéncia quanto a energia
elétrica do exterior, caminhar em dire¢do dos objetivos propostos e ainda criar mais de
100 mil postos de trabalho. A ENE 2020 ainda se propde continuar a desenvolver o
sector associado a promogdo de eficiéncia energética e promover o desenvolvimento

sustentavel que vai ao encontro das metas na reducéo de emissdes de gases.

3.2.3 - Fundo de Eficiéncia Energético (FEE)

Para o desenvolvimento e implementacdo dos programas e das medidas previstas é
necessario um investimento financeiro e o primeiro PNAEE, anterior ao PNAEE 16,
previu a criacdo de fundo nacional capaz de os financiar e foi através do Decreto-Lei n°
50/2010 de 20 de maio que foi criado o Fundo de Eficiéncia Energética (FEE). O FEE
foi criado como o objetivo de financiar todos os programas e medidas descritas no
PNAEE: apoiar os projetos quanto a tecnologias de eficiéncia energética nos sectores de
Transportes, Residencial e Servicos, Indlstria e Sector Publico e apoiar acgdes
relativamente a eficiéncia energética nas areas dos comportamentos, fiscalidade e
financiamentos. A criacdo do FEE também foi com o intuito de potencializar a politica
de desenvolvimento econdmico, social e territorial que estava a ser promovida e a ser
executada que é denominada de “Portugal 2020”. O objetivo do Portugal 2020 é atingir
as metas nacionais ja propostas, a reducdo de 25% no consumo de energia primaria,
sendo que o Estado e a Administracdo Publica (AP) querem atingir uma reducgdo de
30% do consumo através do programa ECO.AP. E para a sua implementacdo e
desenvolvimento, contem com o apoio do FEE e do FEEI (Fundos Europeus Estruturais

e de Investimento).

O FEE também tem a possibilidade de financiar todos e quaisquer projetos nao
previstos no PNAEE 2016 mas que comprovam a sua contribuicdo para a eficiéncia
energética, como esta referido nos termos do disposto n° 2 do artigo 2° do Decreto-lei

n°. 50/2010, de 20 de maio. O FEE pode ainda ajudar no desenvolvimento de operagdes
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que sirvam de base a definicdo de projetos em maior escala financiados no ambito da
politica do “Portugal 2020” e que visem a implementacdo das medidas relacionadas

com o PNAEE 2016, em complementaridade como os objetivos deste Fundo.

(Fundo de Eficiéncia Energética, Plano Nacional Acao de Eficiéncia Energética)

3.2.4 Plano Nacional de Ac¢do para a Eficiéncia Energetica
2016 — PNAEE 16

O Parlamento Europeu determinou com a Diretiva 2006/32/CE, relativa a eficiéncia
energética e aos servicos energéticos, que os EM deveriam atingir um valor global de
9% até 2016 na reducgdo de consumo energético através da adogdo e da implementacdo
de varias medidas de aproveitamento, reducdo e eficiéncia energética. Foi entdo
publicada a RCM n.° 20/2013 que aprova o Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia
Energética (PNAEE 2016), que no que diz respeito a eficiéncia energética, prevé uma
poupanca de 8,2% em Portugal, valor este que esta relativamente proximo da meta
estabelecida pela UE de 9% para 2016.

O PNAEE 2016 passou a abranger seis areas especificas, que inclui os ja abrangidos
pelo anterior plano, PNAEE 2008: Transportes, Residencial e Servigos, Industria,
Estado, Comportamentos e Agricultura. Para cumprir 0s objetivos foram criados 10
programas para estes sectores que integram medidas de melhoria do sistema energético

para um melhor aproveitamento (ver tabela 3.1).

(Plano Nacional para a Eficiéncia Energética 2016)
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Tabela 3. 1- Tabela dos objetivos dos 10 programas do PNAEE 16

*Transportes

*Eco Carro, que agrega as medidas direcionadas para a
melhoria da eficiéncia energética nos veiculos;

*Mobilidade Urbana, que abrange as medidas relacionadas
com a necessidade de incentivar a utilizacéo de transportes
coletivos;

*Sistema de Eficiéncia Energética nos Transportes,
medidas para dinamizar a utilizacdo das redes ferroviarias e a
gestao energética das frotas de transportes.

*Resisencial e Servigo

*Renovar Casa e Escritorio, conjunto de medidas de
eficiécia energética na iluminacéo, electrodomésticos e
reabilitacdo do espaco;

*Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios, medidas
de processo de certificacéo energética nos edificios;

*Integracdo de fontes de Energia Renovaveis
Térmicas/Solar Térmico, nos edificios e equipamentos
residenciais e de servicos

eIndustria

*Programa designado por um por um Sistema de Eficiéncia
na Indastria,que inclui a revisdo do SGCIE (Sistema de
Gestao dos Consumos Intensivos de Energia).

*Estado

*Programa designado por Eficiéncia Energética no Estado,
um conjunto de medidas dirigidos aos edificios do Estado, aos
Planos de Acéo de Eficiéncia Energética,frotas de transporte
do Estado e a lluminacao Publica (IP).

Comportamentos

*Integra medidas que visam promover habitos e atitudes de
consumidores, como sejam a recomendacdo de produtos
eficientes, através de campanhas de sensibilizacao e
comunicacao.

*Agricultura

*Abrangido por o Programa de Eficiéncia Energética no
Setor Agrario, e tem como objectivo agrupar e dinamizar
acOes para a reducao de consumos energéticos

3.2.5 Plano Nacional de Ac¢do para as Energias Renovaveis

2020 — PNAER 2020

Na mesma publicagdo da RCM n.° 20/2013, onde foi aprovado o PNAEE 2016, também
foi aprovado o Plano Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis ( PNAER 2020),

que diz respeito mais diretamente a utilizacdo de energias renovaveis. O PNAER 2020

prevé uma reducdo de 18% da capacidade instalada em tecnologias baseadas em FER

relativamente a 2010, assim como 0 aumento da quota de energia proveniente de fontes
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renovaveis (60% vs. 55%). O estabelecimento desta meta para 2020 prevé o
cumprimento das metas estabelecidas pela U.E de 20% no consumo das energias
primarias, do objetivo geral na reducdo em 25% no consumo de energias primérias e o

do objetivo especifico da diminuicdo em 30% para a AP.

As novas linhas gerais do PNAER tém como base a premissa de que Portugal deve ser
um pais autossustentavel energeticamente, ou seja, eficiente e independente e assim ser
um pais competitivo. E para isso 0 PNAER introduz as FER em trés grandes sectores —
A&A, Eletricidade e Transporte. (Politica energética, Adene, 2016)

3.2.6 Programa de Eficiéncia Energética para a
Administracdo Publica— ECO.AP

O Governo Portugués, seguindo a politica estabelecida no PNAEE e na ENE 2020,
lancou através da RCM n° 2/2011 o programa de Eficiéncia Energética na
Administracdo Publica - ECO.AP. Este programa tem como objetivo especifico de obter
um nivel de eficiéncia energética na ordem dos 30% até 2020 nos organismos e servicos
de AP (que inclui iluminacéo publica e instalagdes semaforicas, edificios e instalacGes
municipais). O Programa ECO.AP contém medidas para que ndo haja aumento na
despesa publica com a reducdo da fatura energética nos servigos e organismos, contribui
para a reducdo de emissdo de efeitos de estufa e também estimula a economia na area de
servicos energéticos, através da criacdo do quadro legal das Empresas de Servigos
Energéticos (ESE) para poderem entrar em funcionamento e atuar e assim obterem
contratacdo publica de gestdo de servicos energéticos.

Com vista a alcancar os objetivos propostos, foi criado o Barometro de Eficiéncia
Energética que tem como funcdo disponibilizar os dados sobre o desempenho
energético da AP promovendo assim, atraves de um sistema de avaliacdo e ranking,
competicdo entre as entidades publicas. Permitird caracterizar os consumos de energia
do sector puablico, essencial para o planeamento e o desenvolvimento de medidas
eficazes de promocdo da eficiéncia energética, e as energias renovaveis no sector
publico. Ainda ird permitir identificar e comunicar boas praticas em termos de
eficiéncia energeética e assim poderem ser partilhadas e praticadas por todos 0s servicos
da AP, funcionando como uma plataforma de partilha e informacdo sobre praticas e

comportamentos energeticamente eficientes.
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O Barometro Eco.AP tem como principais objetivos:

e Incentivar a promocdo da eficiéncia energética na AP;

o Fornecer um panorama global sobre o grau de eficiéncia energética na AP;

« Veicular o Estado como referéncia e disseminador de boas préticas de eficiéncia
energética;

« Consistir num referencial exaustivo de projetos de eficiéncia energética na AP.
(Eco.AP — Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica)

Através de uma bateria de indicadores de eficiéncia energética, o0 Bardbmetro compara e
divulga publicamente o ranking de desempenho energético dos servi¢os e organismos

diretos ou indiretos do Estado.

3.3 - Quadro Legal Espanhol

Como foi anteriormente referido, a Diretiva FER e a Diretiva EE estabeleceram a meta
de redugdo do consumo médio de energia anual em 20% até 2020, pelo que Espanha
também teve que estabelecer as suas proprias medidas e comecar a estudar

procedimentos a adotar para poder cumprir 0s objetivos da U.E.

O Governo Espanhol, mais especificamente o MITC, comecou o desenvolvimento de
estratégias para poder desenvolver e potenciar a eficiéncia energética no pais e deixou a
cargo a sua implementacdo a IDAE. Foram criadas varias estratégias, como a criacdo de
um fundo nacional a reverter na aplicacdo e execucdo dos varios programas e planos
para o desenvolvimento energético sustentavel do pais. Também foram criadas medidas
a ser aplicadas em varios sectores, sendo 0s mais importantes a Inddstria, a Agricultura
e a Pesca, como também investir nos métodos da transformacédo da energia e na criagdo

de cidades cada vez mais sustentaveis.

Em Espanha, os objetivos traduzem-se em que as FER representem pelo menos o 20%
do consumo energeético final no ano 2020 — a mesma meta definida para a UE —
agregado também o objetivo de 10% no que diz respeito ao sector de Transportes para

€SSe ano.
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Espanha desenvolveu planos e estratégias para se poder atingir os objetivos que se

prop0s para o horizonte de 2020 que foram os seguintes:
e FNEE - Fondo Nacional de Eficiencia Energética;

e PAAEE 2011-2020 - Plan Accidén de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020

- 29 de Julho — 2° Plano Nacional;
e PER 2020 - Plan Energias Renovables — 11 de novembro de 2011;

¢ Planificacion Energética Indicativa 2012 — 2020 — Segundo a Lei 2/2011, de 4

de Marco, da Economia Sustentavel.

A Figura seguinte demonstra todos os planos implementados em Espanha no
horizonte temporal entre 2005 e 2020:

2005 2006 2007 2008 2009

Plan Accion Nacional de Eficienca

PLAN ACCION 2005-2007 (8 julio 2005) Energética 2011-2020
Estrategia de Ahorro y Eficiencia (29 Julio 2011)
Energética en Espafia 2004-2012 (E4) (22 Plan Nacional)

Plan de intensificacion del ahorroy
la eficiencia energéti

Plan Activacion 2008-2011

Fig. 3.2 - Planos implementados por Espanha 2005-2020 (Diputacion de Cadiz)

A elaboracdo destes planos vai ao encontro do cumprimento dos objetivos de melhorar a
eficiéncia energética e, consequentemente, criar uma economia mais competitiva e

melhorar os indicadores de atividade e empregabilidade.
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3.3.1 — Legislacdo Aplicavel
Com uma grande meta para ser cumprida fixadas pelas Diretivas, a politica energética

espanhola teve que adaptar a sua legislacdo para que fossem ao encontro dos objetivos

pretendidos que sdo abordados de seguida:

Real Decreto (RD) 842/2002, de 2 de agosto, apresenta um regulamento para
estabelecer as condicdes técnicas e garantias que devem reunir as instalacdes elétricas a
uma fonte de fornecimento nos limites de baixa pressdo com o objetivo de preservar a
seguranca das pessoas, assegurar o bom funcionamento das instalagdes e prevenir
anomalias e perturbagbes com outras instalacdes e servigcos e contribuir na eficiéncia

energética e econémica.

RD 1890/2008, de 14 de novembro, onde é aprovado o Regulamento de Eficiéncia
Energética nas Instalacbes de IP e as suas Instrucdes Técnicas Complementares (ITC)

que sdo as seguintes:

e ITC EA-01 Eficiéncia Energética — Relacionada com o calculo de eficiéncia
energética e a classificacdo energética de IP;

e |ITC EA-02 Niveis de lluminagdo — Em que o nivel de iluminagdo € o conjunto
de requisitos luminotécnicos ou fotométricos (luminancia, iluminancia,
uniformidade, deslumbramento, relacdo com o ambiente ao redor, etc). A
escolha do nivel de iluminacdo também é dependente do local em estudo
(subterraneo, jardins, via publica, via rodoviéria, etc);

e ITC EA-03 Contaminagdo Luminosa e Luz Invasiva ou lIrritante - A
contaminac¢do luminosa é a luminosidade produzida no céu no horario nocturno
originada pela difusdo e reflexdo da luz nos gases, aerossois, e particulas em
suspensdo na atmosfera, em que na sua grande maioria é originada pela IP. Esta
estratégia pretende classificar as diferentes zonas em funcdo da sua protecdo
contra a contaminagdo luminosa e luz invasiva ou irritante nos seus residentes e
cidad&os em geral,

e |ITC EA-04 Estrutura das Instalagbes — Referente aos métodos de medida e
apresentacdo das caracteristicas fotométricas de lampadas e luminarias como a

escolha dos balastros;
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e ITC EA-05 Documentacdo Técnica, RevisGes e InspecBes - Inclui
documentacdo complementar das instalagdes onde estdo inseridos os célculos
de eficiéncia energética e mais requisitos estabelecidos por esta ITC. Também
inclui revisdes e inspegbes para comprovar o corrreto cumprimento dos
requisitos de eficiéncia energética segundo o atual regulamento e as suas ITC.

e |ITC EA-06 Manutencdo da Eficiéncia Energética e das Instalacbes — As
carateristicas e as prestacdes de uma IP vdo modificando e degradando ao longo
do tempo e por isso é necessario um plano eficiente de manutencdo para
conservar a qualidade da instalagdo, assegurar o melhor funcionamento possivel
e atingir a eficiéncia energética desejada. Esta ITC descreve a manutencéo de
uma IP tanto a nivel fotométrico como a nivel mecénico;

e |TC EA-07 MedicBes Luminotécnicas nas Instalaces da lluminacdo Publica —
Nesta instrucdo é descrito as medidas luminotécnicas correspondentes as

verificacOes e inspec¢des das instalacdes da IP.

Consejo de Ministros del 29/07/11 — Neste Conselho de Ministros, foi aprovado o
novo PAAEE 2011-2020, o segundo plano de acdo de eficiéncia energética da pais,
onde aparece os resultados atualizados do plano anterior e amplia o horizonte até 2020.
Este novo plano estabelece novas medidas para atingir as novas metas europeias da
Estratégia 20-20-20.

Resolucdo do Conselho da Administracédo, de 24 de marco de 2015 estabelece as
bases reguladoras e convocatéria do Programa de ajudas para a renovacdo das

instalacBes da Iluminacdo Pablica Exterior Municipal.

3.3.2 - Fondo Nacional de Eficiencia Energética (FNEE)
O FNEE foi criado pela Lei 18/2014 a 15 de outubro, com o proposito de financiar

todos os planos e programas nacionais relativamente a eficiéncia energética. Em 6 de
maio de 2016 entraram em vigor os programas de ajudas do MIET para financiar
projetos de eficiéncia e poupanca energética que séo geridas pela IDAE entre os quais

se destacam o FNEE e o Programa de Reabilitacdo Energética dos Edificios.
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O FNEE tem como principais linhas de atuacéo e ajudas:

e Programa de ajudas na iluminagéo exterior municipal;

e Programa de ajudas para pequenas e médias empresas (PME) e grandes
empresas no sector industrial;

e Programa de ajudas no sector de transportes publicos;

e Programa de ajuda para agdes de eficiéncia energética no sector ferroviario;

e Programa de ajudas para acdes de eficiéncia energética em centrais de

dessalinizacdo.

Estes sdo os principais enfoques do FNEE, além do financiamento dos planos

nacionais.

3.3.3 - Plan Accion de Ahorro y Eficiencia Energeética 2011-
2020

Com as metas implementadas pela U.E que fixam um objetivo minimo de utilizacdo de
de energia renovavel, os EM tiveram de apresentar um PNAEE donde teriam de
introduzir todas as acdes e 0s mecanismos que seriam implementadas no pais para
atingir os objetivos a que se propunham. O Governo Espanhol, mais propriamente o
MITC, teve que criar um plano onde estivesse todos 0s programas e 0s métodos que
iriam implementar no pais. Espanha ja tinha apresentado planos nacionais em e 2007 e
2011, aquando da Diretiva vigente da altura, mas depois com a saida da Diretiva FER e
da Diretiva EE, teve que reformular e reestruturar o plano de maneira que atingisse
ambos os objetivos, o de 9% até 2016 e o de 20 % até 2020. Com essa obriga¢do, 0
MIET em conjunto com o IDAE, elaboraram o PAAEE 2011-2020. Os principais

sectores em que vao integrar medidas encontram-se na figura seguinte:
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Tabela 3.2 - Objetivos do PAAEE 2011-2020

-Projetos estratégicos na Induistria;
-Implementacio de sistemas de gestio
energética;

-Apoios energéticos;
“Cambio modal.
TRANSPORTE -Uso racional médio;

-Renovacio da frota de transportes;

-PMUS, transporte ao trabalho;
T Substituigio do envolvente dos
EDIFICACAQ edificios;

- Renovacio da iluminagio;

-Instalagdes térmicas;
i 'L{Li'ﬁ'l-i'ﬁéﬁl;}'iﬂ - rgct e
EQUIPAMENTO - Plano de Renovagio de

electrodomésticos;

- Melhoramento da luminacio Piblica;

INDUSTRIA

SERVICOS PUBLICOS -Formacio de gestores energéticos
municipais;
“Melhora da eficiéncia nas instalagoes de
AGRICULTURA Y PESCA rega;

-Regadio localizado;

Clnstalagdo de novas poténcias;

COGERACAQ -Renovacio do parque existente;
-Cogeracio de pequena poténcia e ndo
industrial.

O PAAEE visa cumprir os objetivos estabelecidos pela EU e continuar com os planos
energeéticos anteriores. Espanha em 2010 ja estava a cumprir com o objetivo da UE para
2016, da diminuicdo de 9% (cerca de 6536 ktep) em consumo de energia primaria,

obtendo um valor de 9,2% (6682ktep), como demonstra o grafico seguinte:
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M Objetivo Diretiva 2006/32/CE a 2016 M Resultado 2010
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Fig. 3.3 - Meta europeia para 2016 vs. resultado de Espanha em 2010

Apesar do seu rapido desenvolvimento no cumprimento da meta dos 9%, e como ja foi
referido no capitulo 2, Espanha esta numa posicdo desfavoravel quanto a conseguir
atingir as metas europeias para 2020, devido a sua falta de investimento no

desenvolvimento do sector energético.

3.3.4 - Plan Energias Renovables - PER 2011 /2020

Segundo as previsdes do Plano anterior, PER 2005-2010, 12,1% do consumo energético
deveria ser proveniente de energia renovavel em 2010, contribuindo para a producéo de

30,3% do consumo bruto de eletricidade.

Este novo Plano, o PER 2011/2020, inclui novos mecanismos e a incorporacdo de
objetivos de acordo com a Diretiva FER do Parlamento Europeu e do Conselho,
relativamente ao uso de energia proveniente de fontes renovaveis. Espanha deixou para
tras a fase de lancamento e implementacdo das energias renovaveis e esta atualmente
nas fases de consolidacdo e desenvolvimento. De acordo com a Lei 2/2011, de 4 de
marco de Economia Sustentavel, as estruturas de apoio deverdo ser baseadas nos
conceitos de estabilidade, flexibilidade para incorporar o avango tecnologico,
internacionalizacdo dos custos do sistema energético e priorizar a inovagdo. Dentro das
estruturas de apoio destacam-se dois sistemas: Regime Especial de geracdo de

eletricidade com FER e o Balanc¢o Liquido de Eletricidade.
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3.4 — Legislacdo, Normas e Documentos de

Referéncia Aplicados a lluminacao Publica.

No sector da IP foram criados diplomas legais e documentos para a realizagdo de um
projeto, onde sdo estabelecidas regras legais quanto a sua implementagéo e quais as
medidas adaptar e parametros a seguir. Na implementacdo de uma IP é imperativo o
cumprimento da legislacdo e dos requisitos que irdo permitir a obtencdo de resultados

pretendidos para a iluminagcdo de um determinado local.

3.4.1 — Norma Europeia EN 13201

A Norma Europeia EN 13201, aplicavel a iluminacdo publica, tem vindo a ser aplicada
com caracter obrigatério em varios paises europeus: Alemanha, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Eslovaquia, Espanha, Finlandia, Franga, Grécia, Holanda, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Malta, Noruega, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suécia e Suica. A EN 13201 esta dividida em quatro partes, que

visam o seguinte:

e EN 13201-1: Escolha das classes de iluminacdo;
e EN 13201-2: Parametros fotométricos recomendados;
e EN 13201-3: Célculo dos parametros fotométricos;

e EN 13201-4: Métodos de medicdo das performances fotométricas

A EN 13201-1 visa a escolha de iluminacdo dependendo da via. Para efetuar essa
escolha, recorre-se a uma tabela (Anexo 1) onde se atribuirda uma classificacdo
conforme os parametros da via em estudo. Aquando da atribuigéo da classificacdo, seréo
tomados em consideracdo os valores e parametros correspondentes as classes de

iluminacao.
Em Anexo estdo apresentados as seguintes tabelas referente a EN 13201-1:

e Os Anexos 3 e 4 indicam o valor de luminancia media recomendada para as vias
interurbanas nas quais as velocidades maximas autorizadas estdo compreendidas
entre 70 e 130 km/h;
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e Os Anexos 5 e 6 correspondem aos valores de iluminancia média recomendada
para as vias urbanas com velocidade maxima autorizada de 50 km/h;
e O Anexo 7 é especifico para os casos encontrados em zonas rurais, em que as

performances sao sempre indicadas em termos de iluminancia.

A EN 13201-2 define os parametros fotométricos recomendados consoante a classe de
iluminacdo para a iluminagdo de vias, dependendo das necessidades visuais dos
utilizadores, e considerando aspetos ambientais necessarios da iluminagdo publica. A
classe de iluminacdo € definida por um conjunto de requisitos fotométricos com o
objetivo de proporcionar todas as necessidades visuais obrigatorias aos utilizadores,

tanto a visibilidade da via como a do ambiente envolvente. As classes existentes sao:

ME: circulagdo de veiculos motorizados (velocidade média a alta);

CE: mesmo proposito da classe ME mas aplicavel as areas conflituosas;

S e A: aplicdveis a percursos de pedes, ciclovias, faixas de circulagdo de

veiculos de emergéncia, areas de estacionamento, etc;

ES: onde haja necessidade de identificar pessoas e objetos e onde haja risco de

crime acrescido;

EV: especificas para identificar superficies verticais (portagens).

A introducdo de classe de iluminagdo tem como funcgéo facilitar o desenvolvimento de
produtos de iluminacdo que sdo depois utilizados nas vias rodoviarias nos paises
membros da CEN.

Para mais informacao, consultar o referido Anexo EN 13201 que inclui uma informacao
mais detalhada sobre a atribuicdo de uma determinada classe a um determinado tipo de

via.

A norma EN13201-3 é onde estdo definidas e descritas as convencdes e procedimentos
matematicos que servem para a obtencao das caracteristicas de qualidade de iluminagéo

mediante procedimentos padronizados.

Sendo assim, a EN13201-3 aborda os calculos dos parametros fotométricos que tem a

ver com a qualidade da iluminagéo da via em estudo baseando-se na EN 13201-2.

Finalmente, a EN 13202-4, especifica 0 modo como se efetuam as medicGes

fotométricas na iluminagdo publica e quais os procedimentos adotados que devem ser
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utilizados somente com o propdsito de medicdo. Quando é necessario comparar as
medicBes com valores previamente calculados, é necessario ter um maior cuidado e
rigor para que seja efetuado uma comparacdo vélida, e se tiverem o propdsito de
monitorizacdo do estado da instalagdo, como o numero de medi¢bes ndo é tdo
abrangente, as medicdes tem de ser finalizadas da mesma forma que a monitorizacao.
Noutros casos, o controlo in loco é suficiente. Para a realizagdo da manutengdo de uma
instalagdo luminosa é necesséario a escolha do fator de manutencéo que depende de dois
fatores: o fator de depreciacdo das luminarias e o fator de depreciacdo do fluxo
luminoso emitido pela lampada. A escolha serd entdo efetuada com a ajuda de uma
tabela que se encontra no Anexo 2 que indica os valores do fluxo de manutencdo da
instalacdo em funcgéo do ciclo de manutencdo (8000h e 12000h), o grau de poluigéo do
ambiente (fraco ou forte), as caracteristicas mecanicas da luminaria utilizada (material
da tampa e indice de protecdo da IP) e o fator de depreciacdo do fluxo luminoso das

lampadas. (Teixeira, “Norma Europeia de [luminagdo Publica 132017, 2008)

3.4.2 — Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energetica
na lluminacgdo Publica (DREEIP)

A Associacdo das Agéncias de Energia e Ambiente — Rede Nacional previu em 2011,
um potencial de reducdo de consumos na IP que podia chegar aos 700 GWh/ano e uma
reducdo de 260.000 ton/ano nas emissbes de dioxido de carbono. O PNAEE também
define um conjunto de medidas de eficiéncia energética, entre outros sectores, no sector
do Estado que inclui a “Iluminagdo Publica Eficiente”. Também esta em vigor o
ECO.AP que visa reduzir 30% do consumo elétrico do Estado até 2020 e isso inclui a IP
e a criacdo de acBes e medidas para uma boa gestdo energética como também o0 aumento
de eficiéncia energético-ambiental em equipamentos de ilumina¢do publica. Visto que a
IP tinha que ser alterada e melhorada, a Secretaria do Estado tomou a iniciativa de
juntar os representantes deste dominio e maiores responsaveis pela IP para a criagdo de
um plano especifico e seu desenvolvimento, ndo s para atingir as metas necessarias
neste sector como também para atingir 0s objetivos gerais nacionais e europeus como
ainda ajudar os varios municipios em termos economicos. Como solugdo a este
problema foi criado o “ Documento de Referéncia para a Eficiéncia energética na

[luminagdo Publica” (DREEIP). Este documento inclui uma série de parametros
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técnicos que deve seguir um projeto de IP de modo a se obter a maior eficiéncia
energeética possivel desta tipologia de instalacfes e assim conduzir a uma diminui¢do de
emissdes de GEE enquanto estiverem a ser utilizadas. Também inclui uma classificagdo
energética de uma instalacdo de IP de modo a referenciar o conteddo de apresentacéo de
um projeto de IP eficiente do ponto de visto energético, econémico, ambiental e
luminotécnico. O principal objetivo do DREEIP € tornar-se uma referéncia na
implementacdo de uma instalagdo de IP, para que uma determinada via ou um

determinado local tenha uma instalacdo de IP adequada as suas caracteristicas.

O DREEIP néo esta incluido na legislacdo aplicavel a IP mas constitui uma fonte
essencial na realizacdo de um projeto de IP, na medida de tomar medidas eficientes e
legais, como a aplicacdo de requisitos de eficiéncia energética e a aplicacdo de

pardmetros importantes na area

(Eficiéncia energética na iluminacdo Publica - Documento de Referéncia, 2011)

3.4.3 - Programa de ajudas na iluminacdo exterior municipal

em Espanha

Em Espanha, através da Resolucdo do Conselho da Administracdo de 24 de marco de
2015,foi criado o Programa de ajudas na IP como uma das linhas de acdo alvo de
financiamento do FNEE para que as entidades locais possam efetuar a substituicdo da

iluminagdo exterior por uma tecnologia energeticamente mais eficiente.

Este programa tem por objetivo reduzir os 2% de consumo de energia final através da
implementacdo de medidas no sector de Servigos Publicos. Por isso as medidas

apresentadas sao para a renovacao das instalacdes da lluminacdo Publica Municipal.

Entre as varias medidas de economia energética que se podem aplicar, encontra-se a
substituicdo das lampadas e das luminéarias por outras tecnologias de fontes de luz mais
eficientes em termos luminotécnicos, com melhor qualidade refletora e direcional e a
implementacdo de sistemas de regulacdo do fluxo luminoso nos varios pontos de luz
para se poder controlar a emissdo de luz emitida segundo a necessidade ao longo da

noite e evitar a sua dispersdo até outros espagcos ndo necessarios contribuindo para a
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diminuicdo da poluicdo luminosa. Com estas medidas podem se adequar o0s niveis de
iluminacdo excessivos em zonas dos municipios conseguindo uma diminuicdo
significativa do consumo de eletricidade. O presente Programa resulta das mudancas
legislativas efetuadas pela administracdo nacional, como o Regulamento da Eficiéncia
Energética na lluminacdo Exterior aprovada pelo RD 1890/2008, e pela evolucdo e a
introducdo de novas tecnologias mais eficientes nos ultimos anos como o caso da

tecnologia LED como nova fonte de iluminagé&o publica.

As medidas elegiveis integradas no Programa de ajudas na IP visam a reducdo da
poténcia luminosa das instalagdes da I[P mediante a substituicdo dos atuais
equipamentos e instalacdo por luminéarias de maior rendimento, fontes de luz mais
sustentaveis e econdmicas, instalacdes mais eficientes e/ou equipamentos de

monotorizacdo, regulacdo e controlo que permitam:

e Reduzir o consumo de energia na IP no minimo em 30%;

e Monitorizar e regular o fluxo luminoso consoante os horarios noturnos, ao tipo
de via e a necessidade dos cidad&os;

e Adequar as instalacbes existente ao Regulamento vigente de Eficiéncia
Energética em instalacbes de IP e no Regulamento eletrotécnico para baixa

tenséo.
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Capitulo 4

Sistema de lluminacao

A IP existe com o intuito de iluminar e localizar as vias publicas e rodoviarias para que
todos os cidaddos possam usufruir destas mesmas vias com total seguranca & noite e
permitir aos condutores uma boa perce¢do do caminho a percorrer, com 0s devidos

requisitos de, simultaneamente, ndo provocar encandeamento.

N&o s6 o gasto elétrico é alto mas, como ja foi referido anteriormente, também as
despesas econdmicas que 0s VArios municipios acarretam € superior ao que eles podem
suportar, geralmente mais de 50% dos seus gastos, levantando varios problemas como a
iluminacdo defeituosa, luminarias ou balastros em mau estado, quadros elétricos
desprotegidos o que pode levar a alguém ser eletrocutado, problemas estes que os
municipios ndo conseguem resolver adequadamente devido a falta de poder econémico
para tal. Assim sendo torna-se fundamental tomar medidas para uma maior eficiéncia
energética na IP para uma maior qualidade de iluminagdo a baixos custos, a baixos
niveis de emissdes de gases e também para o cumprimento dos objetivos nacionais e

europeus na eficiéncia energética.

Para reduzir o consumo de energia na iluminacdo exterior, deve-se atuar sobre as
instalacBes que a compdem, tanto pela otimizacdo dos sistemas instalados, como pela
renovagéo ou introdugio de novos sistemas de eficiéncia energética. E estimado que se
poderia obter uma reducdo de 20% & 85% no consumo elétrico da iluminacdo através da
utilizacdo de sistemas mais eficazes, eficiente, econémico e integrar um sistema de

controlo.
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4.1- Tipos de Lampadas em lluminacao Publica

Numa instalacdo IP, um dos componentes principais € a lampada que tem a funcdo de
fornecer a iluminacdo em concreto. A escolha da lampada é essencial ja que tem que
reunir especificacdes adequadas em conjunto com a luminaria para proporcionar uma
boa iluminagdo e adequada aos requisitos de um local especifico. Quanto a escolha da
lampada, & que tomar em consideragdo a sua eficiéncia energética sendo que para iSO
sdo considerados trés parametros: consumo de energia, rendimento e durabilidade. Os
tipos de fonte luminosa mais utilizados nestes dltimos anos, sdo as lampadas de
descarga elétrica, um fendmeno que através de dois elétrodos e a presenca de um gas

forma uma radiacgéo eletromagnética. Os principais tipos de lampadas séo:

= Lampadas Fluorescentes;

= Lampadas de VM de alta pressao;

» Lampadas de vapor de sodio de baixa pressdo (VSBP) e vapor de sodio de alta
presséo (VSAP);

= Lampadas de mercurio com halogéneo metalico (HM);

= LEDs.

As lampadas séo a fonte ou emissor luminoso da iluminacéo da instalacdo, em que a sua
selecdo é uma das maiores dificuldades para desenhar uma instalacdo devido aos varios
fatores a ter em conta, condicionadas pelo tipo de lampada selecionada: poténcia
consumida, eficiéncia luminosa, tempo de vida util, temperatura de cor da luz e o

rendimento cromatico ou reproducao de cores.

Nas instalacdes antigas, a lampada mais comum na IP era de VM. No entanto, este tipo
de lampada esta a ser gradualmente substituida e removida das IPs, de acordo com a
Diretiva Ecodesign, em que 0s principais motivos sdo 0s problemas ambientais
levantados pela utilizacdo do mercurio que pode ser contaminante, além da sua baixa
eficiéncia energética. Quando ocorreram essas substituicdes, foram substituidas na sua
generalidade por lampadas de VSAP, principalmente em zonas onde 0s requisitos de cor
ndo eram criticos como as autoestradas, ja que as de VM apresentam um melhor indice

de restituicdo cromatica.
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4.1.1 — Lampadas de Vapor de Mercurio de Alta Pressao

As lampadas de VM sdo das mais utilizadas na iluminacdo exterior. Este tipo de
lampada caracteriza-se por uma cor branca azulada, o que confere uma temperatura de
cor fria. Por serem tipicamente atrativas usam-se na maioria das IP apesar da sua baixa
eficiéncia. Nos ultimos anos a sua utilizacdo tem diminuido devido ao efeito tdxico do

mercurio, tendo sido substituidas progressivamente pelas lampadas de VSAP.

Exemplo de uma lampada de VM de alta presséo:

&

Vapor de Mercurio

Fig. 4.1 - Lampada de Vapor de Mercurio de Alta Pressédo (IDAE)

As caracteristicas da lampada de VM de alta pressdo estdo demonstradas na seguinte
tabela:

Tabela 4.1 - Caracteristicas das lampadas de vapor de mercurio de alta pressao (Garrido,2010)

Rendimento luminoso De 36Im/W a 60Ilm/W

Temperatura de cor De 3000°K a 4200°K

Indice de restituicio _
. Aproximadamente 50
cromatica

Duracdo de vida média 10000h

Aproximadamente 4
Tempo de arranque

minutos
Luminancia De 4 cd/cm? a 15 cd/cm?
Equipamento auxiliar Balastro e condensador

Posicdo de funcionamento Qualquer
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A descricao das suas caracteristicas sera discutida no subcapitulo seguinte para efeito de
comparagdo com outra tipologia para melhor entendimento da dimenséo dos valores dos

varios parametros.

4.1.2 — Lampadas de Vapor de Sodio de Alta e Baixa Pressao

As lampadas de VSAP tém uma temperatura mais quente e uma reprodugdo cromatica
mais baixa, mas fornece uma eficiéncia energética superior e por isso a sua existéncia

em grande parte da iluminacéo publica e o primeiro grande substituto a lampada de VM.

As lampadas de VSBP, apesar de ser a solucdo de maior eficacia, possuem grandes
dimensGes, que determinam a sua baixa utilizacdo visto que a substituicdo da luminaria
para adaptar-se a ldmpada implicaria um custo adicional ndo sendo rentavel para o
projeto. A VSBP é constituida por uma reproducdo cromética ma, fazendo com que nao
seja aplicavel em grande parte das situacdes, sendo utilizadas somente em locais
especificos onde as suas caracteristicas de iluminacdo sdo requeridas como em locais
onde existe grande possibilidade de nevoeiro. Por estes motivos dar-se-a mais enfoque
as lampadas de VSAP neste documento.

Exemplo de Lampadas de VSAP e VSBP, respetivamente:

[vvwe
chbay

B

Vapor de Sodio de Alta (S.AF) v Baja Presidn (5B

Fig. 4.2 - Lampadas de VSAP e VSBP (IDAE)

As caracteristicas da lampada de VSAP estdo especificadas na tabela 4.2:
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Tabela 4.2 - Caracteristicas das lampadas de vapor de sodio de alta pressédo (Garrido, 2010)

Rendimento luminoso De 65 Im/W a 130 Im/W

Temperatura de cor De 1900°K a 2500°K

Indice de restituicdo
cromatica

Duracdo de vida média De 8000h a 12000h

De 25a 80

Aproximadamente 5
Tempo de arranque

minutos

| uminancia De 252cd/cm2 a 500
cd/cm

Equipamento auxiliar Arrancador, balastro e
condensador

Posicdo de Qualquer

funcionamento

Comparando a tabela das principais lampadas de descarga da IP, as lampadas de VM e
VSAP, verificamos que a lampada de VSAP é muito mais vantajosa, fornecendo um
maior rendimento luminoso de mais do dobro (65-130 Im/W vs. 30-60 Im/W),l as
lampadas tém uma vida atil média significativamente maior (8000-12000h vs. 10000h)

e uma maior area de luminancia (25-500 cd/cm?vs. 4-15 cd/cm?).

Quanto as poténcias elétricas das lampadas, é apresentada na tabela 4.3 a equivaléncia
de poténcia em (W) das lampadas de VN e de VSAP ao mesmo nivel de fluxo

luminoso:
Tabela 4.3 - Equivaléncia de poténcias elétricas para fluxos luminosos similares (EOI. Cursos OL Servicios
Energéticos)
Energia (W)
Vapor de Vapor de Sodio Alta
Mercurio (VM) Pressdo (VSAP)

80 50
125 70
250 150
400 250
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Através desta tabela concluimos que a lampada de VSAP tém uma maior eficiéncia
energética no que diz respeito as poténcias existentes, tendo um menor consumo

energeético para 0 mesmo nivel de fluxo luminoso.

4.1.3 — lodetos/Halogéneos Metalicos e Restantes Tipologias

de Lampadas

Ainda existem outras tipologias de lampadas menos frequentes que as duas anteriores
mas muito utilizadas na IP. As lampadas de HM tém basicamente a mesma constituicdo
que as lampadas de VM, diferenciando-se pela mistura de substancias contida no tubo
de descarga. Tém varios formatos e esta em constante evolucdo, através de varias
misturas de gases na ampola a fim de melhorar a reproducdo cromatica e a eficiéncia
energética apesar de nunca atingir os niveis de eficiéncia da de VSAP. Ainda existe
outras tipologias de lampadas menos usadas como as fluorescentes tubulares e
fluorescentes compactas (CFL — do inglés Compact Fluorescent Light). A lampada
fluorescente € uma lampada de vapor de mercurio de baixa pressdo. As CFL sdo
lampadas com um consumo muito inferior as restantes tipologias de lampadas mas com
muitas desvantagens como a baixa vida Util que possuem e as radiacdes ultravioletas
(UV) que emitem. Na Fig. 4.3 sdo representados dois tipo de lampadas fluorescente

tubulares, a T8 e T5, e na Fig.4.4 sdo apresentadas exemplos de lampadas de HM:

e &
| d—
Ruorescente (TE) Fluorascente{Tc)

Fig. 4.3 - Lampadas Fluorescentes T8 e T5 (IDAE)

70



Wl

Halnmanirns matilirns (HM)

Fig. 4.4 - Lampadas de mercuario com halogéneo metalico - HM (IDAE)

Para lampadas instaladas em zonas de elevado requerimento de reproducdo cromatica
(luz branca), aconselha-se que se usem lampadas de HM, que se apresentem um
comportamento energético melhor que das lampadas de VM emitindo uma luz de
caracteristicas parecida. Mesmo com a evolugdo das varias tecnologias, nenhuma
atingiu ainda o IRC que as lampadas de HM conseguem atingir, sendo que as
tecnologias mais proximas desse nivel sdo as lampadas fluorescentes e as mais recentes
lampadas LED. Por esse motivo as lampadas de HM ainda sdo muito utilizadas em
zonas especificas onde é necessario grande area de iluminacdo como os polos
desportivos e os monumentos de grande dimensdo. Por curiosidade, apresenta-se a

tabela 4.4 com as caracteristicas da lampada HM:

Tabela 4.4 - Caracteristicas das lampadas de iodetos/halogéneas metdlicas (Garrido, 2010)

Rendimento luminoso De 65Im/W a 100Im/W

Temperatura de cor De 3000°K a 6000°K

indice de restituicio
cromatica

Duracdo de vida média De 3000h a 9000h

De 81 a95

Tempo de arranque Aproximadamente 4 minutos

Luminancia De 100cd/m? a 6000cd/m?

Arrancador, balastro e
Equipamento auxiliar condensador / balastro
eletronico

Posicéo de

; Pode haver restrigdes
funcionamento
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E possivel verificar diferencas significativas entre as outras duas tipologias de
lampadas. No que diz respeito ao rendimento luminoso, as lampadas de HM séo
superiores as lampadas de VM e préximas das de VSAP. Quanto ao tempo de vida Util
médio, as lampadas de HM sdo as que apresentam a pior duracdo, compreendida entre
3000h e 9000h. Quanto a luminancia, as lampadas de HM apresentam uma maior
intensidade luminosa por area que vai desde 100 cd/ m?*a 6000 cd/m? . Outro dado
interessante € a posi¢do de funcionamento, em que se verifica existirem restricdes, o que
implica que o seu funcionamento nao é adaptavel em qualquer lugar, ao contrario das
lampadas de VSAP e VM.

4.1.4 - Light-Emitting Diode (LED)

O répido desenvolvimento dos LEDs (Light-Emitting Diodes) como nova fonte de
emissdo luminosa permitiu a sua ampla utilizacdo em sistemas de IP, deixando de
servirem apenas para indicadores luminosos. Isto foi possivel gragas a elevada vida Util
dos LEDs de ultima geracdo, 0 aumento do seu nivel de luminosidade e a manutengédo
do seu reduzido consumo, criando assim um sistema altamente eficaz energeticamente e
de baixo custo de manutencdo. A implementacdo da tecnologia LED na IP é importante
e essencial para se obter um menor consumo energeético e econdémico. Quando associado
ao sistema de telegestdo, € possivel atingir uma diminuicdo de 85% do consumo,
nomeadamente face as tecnologias convencionais de VSAP.

As principais vantagens da LED s&o as seguintes:

e N&o emitem raios UV e Infravermelhos (1V);

e Na&o prejudicam a pele;

e Nao causa fadiga Otica tdo facilmente como as lampadas comuns;

e S&o0 melhores para o0 ambiente;

e Na&o possuem mercurio nem outro metal pesado na sua composic¢&o;

e Contribuem para a reducéo da quantidade de lixo, devido a sua duracéo;
e Sdo reciclaveis;

e 1 lampada LED dura o mesmo que 50 lampadas incandescentes ou 10 CFL,;
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e Mais eficiéncia > Menos uso dos recursos de energia = Menos emissdo de
COg;

e Em ambiente interior, a luz fria imp6e menos carga nos sistemas de ar
condicionado e assim também ajuda a economizar o consumo elétrico;

e Além disso, a reducdo da temperatura de cor, contribui para a diminuicdo da
temperatura global (Uma lampada LED evita a emissdo para a atmosfera de
10kg de COgy por ano);

e Baixos custos de trabalho de manutencéo e reposicao;

e Diminuicdo nos custos de manutencao das instalacdes.

Como toda a tecnologia em evolucdo, existe desvantagens quanto a aquisicdo e a

implementacao da tecnologia LED no qual se destaca:

e Fiabilidade - Como é uma tecnologia em evolucdo continua, existem grandes
diferencas em a qualidade dos dispositivos dependendo do fabricante. Mesmo o
mesmo dispositivo da mesma marca pode apresentar diferencas quanto a luz
emitido e ao tempo de vida dtil;

e Preco — A tecnologia LED em geral tém um elevado valor econémico, muito por
causa da sua producédo que implica extragdo mineira e uso de semicondutores;

e Mao-de-obra especializada — Na implementacdo da iluminacdo LED, €
necessario certos cuidados especiais para aproveitar a totalidade dos seus
beneficios;

e Dependéncia de matéria prima importada — A matéria prima utilizada para a
fabricacdo das lampadas ainda é importada;

e IRC — As lampadas LED, apesar do seu bom IRC, ainda ndo atingem o valor
ideal de quando comparado as lampadas de HM e fluorescentes, que conseguem
atingir IRC de 85 & 95;

Apesar destas desvantagens, se formos levar em consideracdo outras caracteristicas que
sdo tdo ou mais importante que as referidas, como a emisséo de calor, a emisséo de raios
UV e IV, o aspeto positivo para o0 ambiente e a sua elevada eficiéncia, a tecnologia LED

é considerada a melhor op¢éo de iluminagéo.
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A grande diferenca entre as lampadas LED e as CFL, é que a LED n&o contem nenhum
elemento toxico e atinge 100% do seu rendimento desde do momento que é utilizada,
sendo mais eficiente a longo prazo. Ainda, o seu funcionamento leva a uma redugéo de
calor elevado devido a LED transformar 98% da sua energia em luz e s6 2% em calor.
As lampadas de baixo consumo funcionam de forma similar as fluorescentes, com a
diferenca que, a parte do seu baixo consumo, sdo frias usando entre 50% e 80% menos
de energia (produzindo a mesma quantidade de luz) e duram mais. O principal
inconveniente das lampadas é que contém um gas com uma pequena porcdo de

mercurio, sendo classificada como um residuo perigoso.

Segundo um relatério realizado por investigadores do Instituto Politécnico Rensselaer,
se fosse substituido todas as lampadas do mundo por LED, em 10 anos se poderia
reduzir o consumo de carbono em quase 153 milhdes de toneladas de emissdes de
diéxido de carbono na atmosfera e ainda era possivel economizar 1.93 bilhdes de

dolares em todo o mundo.

Como foi referido anteriormente, em algumas instala¢fes ainda existem lampadas de
mercurio mas cada vez mais estdo a ser substituidas, nas zonas sem exigéncia de cor da
iluminagdo, por iluminacdo mais eficiente como a iluminagdo de sodio de alta presséo

devido a sua elevada eficacia torna-as aconselhaveis, de ponto de vista energético.

Para uma melhor percecdo das vantagens da tecnologia LED, segue na tabela 4.5 a

comparacao entre as varias tecnologias:
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Tabela 4.5 — Comparacao entre os sistemas de iluminagéo exterior mais utilizados (EOI. Cursos OL Servicios

Energéticos)

VSBP VSAP VM LED
Poténcia (w) 18-200 35-1.000 50-1.200 1,5-160
Fluxo luminoso (w) 2.000-30.0000 1.500-150.000 2.000-57.000 50-10.000
Eficicia luminosa 120-180 95-140 50-60 80-186
€/Klumen 2-5 0,8-3 0,96-2,06 >100
€/W 0,24-0,7 0,076-0,33 0,050-0,071  >7,5
IRC 25 25-65 40-55 60-92
T°Color (K) 2.000-2.300 2.000-2.300 3.500-4.000  2.650-6.800
Vida Média (h) 12.000 15.000 5.000 35.000
Vida atil (h) 6h/dia 16.000 24.000 3.500-4.000  50.000 — 100.000
T acender (S) 7-12 2-10 300
T reacender (min) 1-15 3-6 1-25

Com esta tabela concluimos que as vantagens da tecnologia LED s&o superiores as
restantes tipologias de lampadas. A poténcia de um LED é inferior o que conduz ao um
menor consumo energeético, possui uma eficacia luminosa superior o que demonstra
uma maior eficiéncia energética, e uma vida média e Util superior a todas as tipologias
de ldmpadas demonstrando ser a solu¢do mais vantajosa para a iluminagdo. Um
pormenor interessante, € que a tecnologia LED, ao contrario das restantes tecnologias
luminosas, ndo possuem tempo para acender e reacender, sendo que se acendem

instantaneamente.

A sua implementacdo nos sistemas de iluminagdo tem sido um éxito como seré
demonstrada mais a frente na parte préatica, e conseguiu desenvolver-se de maneira a
cumprir as altas prestac@es exigidas como o aspeto da cor luminosa, indices de
reproducdo cromatica, possibilidade de controlo luminoso e conforto visual, reduzindo
0 mal-estar visual diretos ou indiretos contribuindo para a eliminacéo da poluicao
visual. Os LEDs ainda oferecem a possibilidade de agrupacéo e incorporacéo de

elementos oticos que permitam regular, direcionar e dimensionar a iluminagéo.
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O “Guia sobre la tecnologia LED en el alumbrado”, realizado pela Dire¢do Geral de

Industria, Energia e Minas da Comunidade de Madrid, aponta como principais

caracteristicas, do ponto de vista da sua aplicacdo na IP, as seguintes:

Maior vida util — Um LED pode funcionar num periodo de tempo que oscila
entre as 50.000 horas e 100.000 horas e , de modo similar a lampada de VM,
pode emitir luz durante toda a sua vida, mas o importante da sua vida util é a
possibilidade de emitir o maior fluxo luminoso Util durante a maior parte do
tempo. Como consequéncia as operacdes de manutencdo e substituicdo serdo
drasticamente reduzidas ja que ndo serdo praticamente necessarias durante um
periodo superior a 10 anos.

Emissdo luminosa — Com o0s avancgos tecnoldgicos dos ultimos anos, o LED
desenvolveu uma melhor emisséo luminosa comparada as lampadas tradicionais.
Qualidade da luz — Com o grande desenvolvimento feito no dispositivo LED
quanto a alta iluminacdo, foi possivel atingir uma excelente qualidade de luz,
tanto a cores como em branco. A luz produzida esta livre de UV e IV. O
rendimento cromatico e a eficacia luminosa conseguiram melhorar
significativamente nos ultimos tempos.

lluminacdo urbana — Em termos de futura iluminacdo urbana das cidades, as
caracteristicas elétricas do LED permitirdo uma regulacao total sem variacdo de
cor, uma iluminacdo instantinea e uma mudanca dindmica de cor;
nomeadamente a iluminacdo RGB.

Consideracdes especiais de desenho — Entre as caracteristicas mais aproveitaveis
do LED esta o seu tamanho compacto, a natureza direcional da luz, os elevados
rendimentos de gestdo térmica e os avancos tecnoldgicos que permitem uma
crescente emissdo luminosa, pelo que se oferecem novas oportunidades para 0s

desenhadores.

A aparicdo do LED com alta luminosidade mudou o desenho das novas luminarias que

incorporam este dispositivo, que serdo beneficiadas por um tempo de vida atil das

luminérias de cinco a sete anos sem necessidade de qualquer intervencdo para

manutengdo destas. Ao mesmo tempo, a direccionalidade da sua emissdo e 0 seu

tamanho reduzido abrem novas portas para o desenvolvimento de sistemas 0ticos com

um elevadissimo controlo da distribuicdo luminosa, melhorando notavelmente as

eficiéncias conjuntas de fonte de luz convencional e luminaria.

76



Para finalizar este capitulo, apresenta-se na tabela 4.6 a equivaléncia entra as poténcias
de uma lampada incandescente a substituir por uma lampada LED para o mesmo fluxo
energético luminosos. Também sdo apresentados o ganho obtido pela tecnologia LED
em termo de eficiéncia energética, da fatura elétrica (o custo elétrico foi estimado em
0.14€/kWh) e na reducao de GEE.

Tabela 4.6 - Tecnologia incandescente vs. Led (EOI)

Pot. lampada POt LED Eficiéncia energética Ganho na Diferenca na reducéo
incandescente a (W) (kWh) durante a vida util factura de emissédo de C=0,
substituir (W) LED (50.000h) elétrica (€) (kg COy)
40 9 1.550 186 1.162
60 11 2.450 294 1.837
75 15 3.000 360 2.250
100 20 4.000 480 3.000
150 32 5.900 708 4.425

Através da analise da tabela 4.6, concluimos que a tecnologia LED é muita vantajosa
para se atingir objetivos de eficiéncia energética e obter ganhos na fatura elétrica como
também existe uma reducdo significativa nas emissdes de GEE. Todos estes beneficios
vao de encontro as metas europeias na eficiéncia energético e na reducdo de GEE como
também é vantajosa para todos os municipios que assim obtém uma reducdo assinavel

das despesas de IP gracas a utilizacdo desta tecnologia.
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4.2 - Luminarias

As luminarias sdo aparelhos que distribuem, filtrem, ou transformam a luz emitida por
uma ou varias lampadas. Contém todos 0s acessOrios necessarios para segura-las e
protegé-las e, quando necessario, dispdem de circuitos e dispositivos para conecta-las a
rede de alimentacdo elétrica. Quanto a luminéria é necessario uma otimizagdo dos
refletores para potenciar um maior rendimento e a manutencdo da instalacdo. Uma
luminaria vai perdendo a sua qualidade ao longo do tempo devido a sujidade e
envelhecimento da lampada, da 6tica e do difusor o que obriga um acréscimo de energia
para manter um nivel adequado ao longo da vida atil da luminéria, este fendmeno
denomina-se de depreciacdo luminosa. Assim sendo, a poténcia para gerar um nivel de
luminancia depende da manutencdo da luminaria o que também depende da sua

qualidade mecénica.

A luminéaria é composta pelo corpo, bloco 6tico e equipamentos auxiliares como

representa a Fig. 4.5.
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Fig. 4.5 - Composicdo de uma luminaria (IDAE)
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O corpo da luminaria € a parte que suporta 0 conjunto ético e elétrico da luminéria e,
portanto, deve ser resistente mecanicamente, leve e com excelentes propriedades de

dispersdo, resisténcia térmica e duracdo, além da funcéo estética.
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O bloco otico pode estar formado por refletor, refrator e difusor. Os refletores séo
componentes Gticos que visam modificar a distribuicdo do fluxo luminoso e séo
normalmente de aluminio de pureza méxima, polido, brilhante e tratado normalmente
com oxidacdo anddica. O refrator destina-se também a alteracdo da distribuicdo do
fluxo luminoso, mas pelo principio de refracdo dos corpos transparentes, e sdo
normalmente de vidro de elevada transmitancia e inalterabilidade a luz natural ou
artificial. Os difusores tém a principal fungdo a diminuic¢do da luminancia das lampadas

visando melhorar o conforto visual e sdo geralmente construidos em vidro.

Os equipamentos auxiliares da luminaria devem ser mecanicamente resistentes para
suportar adequadamente o peso do equipamento elétrico e em termos térmicos tem de
dissipar muito bem o calor gerado por o préprio funcionamento do equipamento
elétrico, com umas dimensdes suficientes para o equipamento em questdo, de facil
acessibilidade e seguranca, que permite com comodidade realizar as reparacdes e

reposicoes que é preciso.

As juntas de hermeticidade tém de ser flexiveis, resistentes a altas temperaturas e aos
agentes atmosféricos, sendo normalmente utilizado borracha de silicone, policloropreno,

terpolimeros de etileno-propileno, juntas de poliéster, etc.

A luminéria, em concreto o bloco 6ético, deve estar dotada dos correspondentes
dispositivos de regulamento, de forma que se possa variar a posi¢do da lampada a
respeito do refletor, de acordo com o tipo de implantacdo e prestacdo que se requer da

luminaria.

A luminaria tem um papel muito importante no conjunto da iluminacéo, ja que tem a
funcéo de dirigir a luz da ldmpada a zona que se pretende iluminar. Existe uma grande
quantidade de luminarias disponiveis no mercado, ainda que os principais fatores que se
devem ter em conta é se cumprem a sua funcdo e se existe espaco suficiente entre os

equipamentos auxiliares no caso de se requerer uma substituicdo das mesmas.
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4.3 - Equipamentos Auxiliares

4.3.1 — Balastros

As lampadas de descarga, em geral, tm uma caracteristica tensdo-corrente ndo linear e
ligeiramente negativa e, portanto, surge a necessidade da utilizacdo de um elemento
limitador da intensidade que se denomina de balastro para evitar o crescimento ilimitado

da corrente e a morte da lampada quando esta acesa.

Associado ao balastro, segundo o tipo, deverdo apresentar-se os elementos adequados
para a correcdo do fator de poténcia. Além dos dispositivos de regulacdo da corrente da
lampada e da correcdo do fator de poténcia, alguns tipos de lampadas tém uma elevada
corrente de descarga, como séo as de VSAP, HM e VSBP, e necessitam de uma tenséo
muito superior & da rede para iniciar ou alimentar a corrente do arco elétrico. Entdo é
necessario incluir no equipamento auxiliar um dispositivo que proporcione e suporte no
momento em que é ligada, a alta tensdo necessaria para o seu bom funcionamento. Esses

dispositivos denominam-se de arrancadores.

Os sistemas para a iluminagdo que integram ldmpadas de descarga associadas a
balastros tipo série (que sera explicado mais a frente), de VSAP ou VM, sdo muito
suscetiveis as variacdes na tensdo de alimentacdo. Tensdes superiores a 105% do valor
nominal para o que foram desenhadas diminuem fortemente a vida atil das lampadas e
equipamentos aumentando o consumo de energia elétrica. A figura seguinte representa
um exemplo da forte influéncia da tenséo de alimentacdo no consumo e na vida util da
lampada VSAP.
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Fig. 4.6 - Influéncia da tensdo no consumo e na vida de uma lampada VSAP (Fenercom)

Apesar da tensdo da rede atualmente em Portugal ser de 230V, verifica-se que um
aumento de 7% produz uma diminui¢do na vida til da lampada em 50% e um aumento
de consumo de um 16%. Dai a grande importancia em estabilizar a alimentacdo que

chega aos recetores de IP.

A introducdo de balastros eletrénicos soluciona este problema, além de reduzir o
consumo do equipamento auxiliar significativamente. O balastro eletronico ¢ um
dispositivo compacto que realiza as fungbes do equipamento auxiliar e, por tanto,
substitui o balastro eletromagnético, condensador e arrancador nas ldmpadas de VSAP.
O balastro eletrdnico estabiliza a poténcia na lampada e, consequentemente, 0 consumo
em rede varia para variacdes de tensdo compreendidas entre 180V e 250V. Ao
estabilizar a poténcia, aumenta a vida Gtil da lampada face aos balastros
eletromagnéticos. Por outro lado, os balastros eletronicos dispositivos mais sensiveis e
menos robustos que os eletromagnéticos. Em condicGes normais de funcionamento as
perdas do proprio balastro eletronico ndo ultrapassam 0s 4% ou 5% da poténcia elétrica
consumida na lampada, resultando-se vantajoso frente ao consumo real do equipamento
auxiliar (balastro eletromagnético, condensador, e arrancador) que oscila entre um 9,3%

e 27,5% sobre a poténcia nominal da lampada.
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O inconveniente dos balastros eletronicos comparativamente aos balastros
eletromagnéticos, dada a sua maior sensibilidade, é a sua protecdo contra sobretensoes,
nomeadamente as originadas por descargas atmosfeéricas.

Mais a frente irei explicar que existem outras formas de estabilizar a tensdo sem
necessidade de substituir balastros e que pode resultar mais rentavel do ponto de visto

econdmico.

Os balastros mais utilizados sdo:

Balastro de série de tipo indutivo para os niveis de poténcia;

Balastro autorregulador;

Balastro autotransformador;

Balastro eletrénico;

O balastro eletromagnético série tipo indutivo é o mais utilizado, proporciona uma baixa
regulacdo de corrente e de poténcia frente as oscilagbes da tensdo da rede de
alimentacdo, em que geralmente o seu uso se torna mais adequado sempre que a tenséo
ndo ultrapassa 0s 5%. Quando se preveem variagdes constantes ou permanentes ao
longo do tempo superiores a tensdo da rede, ou variaveis durante algumas horas, sera
adequado utilizar balastros autorreguladores, eletronicos ou um sistema de estabilizacao

de tensao.

Os balastros denominados autorreguladores, ao apresentar uma boa regulacdo da
corrente e poténcia da lampada em relacdo as alteracdes de tensdo da rede de
alimentacéo, séo utilizados quando a tensdo oscile acima de 10%. Num caso em que a
tensdo seja insuficiente para um funcionamento estavel, sdo entdo instalados balastros
autotransformadores que elevem a tensdo e regulam a corrente, € 0 Seu Uso se mantem

guando a tenséo seja inferior a 200 V. Estes equipamentos ndo sdo muito utilizados.
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4.3.2 — Condensadores e Arrancadores

Os condensadores vém associados ao balastro e pode, ou estar conectado a rede de
alimentacéo para corrigir o fator de poténcia, ou ser instalado em série com o balastro e
a ldampada servindo como elemento regulador de corrente e compensacdo, como € o
caso dos balastros autorreguladores.Os balastros eletronicos ndo requerem dispositivos
adicionais de correcdo da poténcia, ja que vem incluido um circuito eletronico criado

para esse efeito.

A seguir se mostram exemplos de balastros:

Fig. 4.7 - Exemplo de um balastro eletromagnético (IDAE)

Fig. 4.8 - Exemplo de um balastro eletronico (IDAE)

Os arrancadores sdo dispositivos elétricos, eletronicos ou eletromecanicos que, em
combinacdo com o balastro, gera e se sobrepdem a tensdo da rede ao impulso ou aos

impulsos de alta tensdo necessarios para a correta alimentacéo da lampada.
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Os tipos de arrancadores para lampadas de descargas, exceto lampadas fluorescentes

tubulares, sdo os seguintes:

- Em série com a lampada (de impulsos independentes);
- Em semiparalelo (de impulsos dependentes do balastro que vai associado);

- Em paralelo (independente dos fios)

4.4 - Equipamento de controlo

Tratam-.se de dispositivos que permitem programar o funcionamento da iluminacgéo
adequando-a em maior ou menor medida as necessidades efetivas da mesma. Entre 0s
equipamentos de controlo mais utilizados, estdo as fotocélulas e os reldgios analégicos
ou astrondémicos, podendo ser em este segundo caso, programado localmente ou de

forma remota através de um sistema de telegestéo.

H& que destacar que segundo estudos sectoriais, como o0 da Agéncia Andaluza da
Energia (AAE), ainda existe cerca de 34% em que as instalagdes sdo controladas por
fotocélula ou relégio horario, sistemas que provocam grandes desvios entre as horas de
funcionamento das instalacGes e as horas reais da necessidade das mesmas, originando
um maior gasto energético, por conseguinte, econdmico como também um mau servico

publico.

Reloj Astronomico Fotocelula
9% 22 %

’ __Telegestion
\ 1%

Reloj Analogico Fotocélula + Reloj
12% 36 %

Fig. 4.9- Elementos de controlo na IP (AAE)
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Por outro lado, o sistema de telegestdo representa apenas 1%, apesar de ser dos
sistemas que oferece o melhor conhecimento e controlo mais efetivo das instalagdes de
IP.

Os sistemas de reducdo de fluxo sdo elementos que possibilitam reduzir o nivel de
iluminacdo a partir de certas horas da noite quando ja ndo existe movimento nem

atividade nas ruas, ndo sendo necessario o uso tao intenso das mesmas.

E importante destacar que mais de um 60% dos quadros elétricos da IP, ndo contem
nenhum sistema de eficiéncia energética e uns 30% dispdem de sistemas de reducéo de
nivel de iluminacdo por corte de fases ou duplo circuito. Esta é uma pratica muito
habitual, ainda que ndo seja muito aconselhavel devido ao problema de diminuir a

uniformidade na iluminacéo das vias, diminuindo a seguranca.

Mais a frente, serd demonstrado a instalacdo de equipamentos de eficiéncia energética
na IP que fica assegurada com o0s novos regulamentos com a saida do Novo

Regulamento de Eficiéncia Energética em lluminacdo Exterior.

E possivel atuar no funcionamento normal do ciclo de iluminagio desde de varios
pontos. Por um lado, otimizando os tempos de ligar e desligar ajustando-lhes
exatamente as condicBGes de eficiéncia desejadas, sempre mantendo as condicbes de
seguranca. Isto realiza-se mediante o uso de equipamento de controlo destinados a estas
funcdes, como podem ser os interruptores crepusculares e os interruptores horarios
astrondémicos. Igualmente pode atuar-se na intensidade luminosa da IP com a reducéo

do nivel luminoso.

4.4.1 - Interruptores crepusculares

S&@o dispositivos eletronicos capazes de dimerizar um circuito em funcdo da
luminosidade ambiente. Para isso utilizam um componente sensivel a luz (célula
fotoelétrica) que deteta a quantidade de luz natural que existe no lugar da instalagéo,
comparando esse valor com o ajustado previamente. Em funcdo desta comparacao, ativa

ou desativa-se um relé.
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Para um correto funcionamento das instalacdes de IP com interruptores crepusculares,
estes devem estar dotados de circuitos que incorporem histereses, isto €, um atraso antes
das manobras que possibilite eliminar falhas de acender ou desligar devido a fendmenos
meteoroldgicos transitorios, como por exemplo a passagem de nuvens, raios ou luzes de

automoveis.

Os inconvenientes do uso dos interruptores crepusculares sdo o dificil acesso aos
mesmos durante a sua manutencdo ou reparagdo, ja que normalmente se instalam em
lugares de complicado acesso. Além disso, a poluicdo provoca um escurecimento
gradual do ambiente envolvente, o que a longo prazo as manobras ndo se realizem nos

momentos esperados.

4.4.2 - Interruptores horarios astronoémicos

Sao interruptores horarios que incorporam um programa especial que segue 0 nascer e
por do Sol na zona geografica onde estd instalado. Esta caracteristica tem uma
importante vantagem de que ndo é necessario a reprogramacao manual e periddica dos
tempos de acender/desligar. Também tem a possibilidade de poder atrasar ou adiantar
de maneira uniforme esses tempos de manobra, conseguindo com ele uma diminuigéo

de consumo adicional.

Estes interruptores horarios devem dispor de dois circuitos independentes, uma para o
ligar/desligar total da IP, e outro para as ordens de reducdo e recuperacdo de fluxo

luminoso, durante as horas que ndo é necessario todo o fluxo.

Existem modelos que permitem incorporar dias especiais, em que o horario é diferente

devido a feriados, fim de semanas, etc.
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4.4.3 - Métodos de controlo

Ao longo dos anos foram desenvolvidos métodos de controlo com o objetivo para
diminuir o consumo energético, e com isso, diminuir a fatura elétrica. Os principais

métodos utilizados pelos municipios sdo 0s seguintes:

e Desligar parcialmente (duplo circuito) — com este sistema consegue-se reduzir
0 consumo apagando parte das lumindrias durante um periodo de tempo
determinado, sendo a reducdo do consumo energético obtido diretamente

proporcional ao numero de luminarias apagadas.

Mesmo que o sistema seja efetivo, 0 seu maior inconveniente é perca da uniformidade
luminosa. Nos casos onde sempre sdo desligadas as mesmas lampadas, é criada uma
grande diferenca no que diz respeito a vida Util da lampada. Por esses motivos, foram
criados interruptores horarios astronémicos com circuitos alternativos, de forma que

cada dia se alterna o circuito a apagar.

e Reatancia de duplo nivel — Este sistema estd baseado numa reatancia que
possibilita variar a impedancia do circuito mediante um relé exterior, reduzindo
a intensidade que circula nas lampadas e conseguindo uma reducdo de
aproximadamente 40%. A ordem de ativacdo é dada por um fio de comando ou

por um temporizador interno.

Apesar de evitar o problema da falta de uniformidade luminosa, a mudanga brusca do
regime normal ao regime reduzido provoca uma sensa¢do de falta de luz no usuério.
Nos sistemas que incorporam um temporizador para evitar a instalacdo da linha de
comando, a reducdo ndo estd sincronizada e produz-se com atraso nas lampadas. No
caso da instalagdo da IP reacender quando estd em situacdo de nivel reduzido, o
temporizador inicia um novo atraso ao voltar a tenséo de rede, perdendo-se praticamente

todo o ganho correspondente ao tempo de regime reduzido.

Nenhuns dos sistemas anteriormente descritos resolvem os problemas de sobretensédo na
rede que diminui fortemente a vida das lampadas e equipamentos, e que provocam um

grande aumento no consumo de energia elétrica.
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e Estabilizadores de tensdo e diminuidores de fluxo luminoso no posto de
transformacéo — A vantagem principal destes equipamentos frente as reatancias
de duplo nivel é que soluciona os problemas produzidos pela instabilidade da
rede jA que durante as horas do regime normal estabilizam a tensdo de
alimentacdo em linha. Nas horas de regime reduzido diminuem a tenséo a todas

as luminarias, conseguindo uma diminuicéo de consumo adicional.

O feito de estar instalado no posto de transformacdo, faz que a sua incorporacdo, tanto
em instalacGes de IP novas como nas existentes, seja facil (ndo é preciso intervengdo em

cada um dos pontos de luz da IP) e facilita 0 acesso a sua manutencao.

A instalacdo dum estabilizador de tensdo e redutor de fluxo (redutor de fluxo que sera
citado mais adiante) evita excessos de consumo nas luminérias, prolonga a vida das

lampadas e diminui incidéncias de avarias.

Em resumo, as vantagens dos estabilizadores de tensdo e redutores de fluxo luminoso

no posto de transformacao sdo:

» Prolonga a vida util da lampada;

= Diminui o custo de manutenc&o;

»= Mantem a uniformidade da IP;

» Evita excessos de consumo (nivel nominal);

» Diminui o consumo até 40% (nivel reduzido);

= Répida amortizacéo.

e Funcionamento dos redutores de fluxo luminoso — Os redutores de fluxo
estdo previstos para funcionar a regime continuo. No entanto é aconselhavel
desconectar da rede durante as horas em que a iluminacdo ndo funciona,
evitando de esta forma o seu reduzido consumo em vazio. A conexdo e
desconexao da rede realizam-se diariamente por um contador controlado por um
interruptor crepuscular ou por um interruptor horario astronémico instalado no

quadro da iluminagé&o.
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Em regime normal de funcionamento pode escolher-se uma pequena gama de tensdes
de saida, dependendo do grau de envelhecimento das lampadas, da sua tensdo nominal e
da reducdo do consumo adicional que se quer obter no caso de novas instalagcdes. O

processo € o seguinte:

e Quando todas as instalagcdes tém lampadas novas, pode programar-se um regime

normal a 210V;

e Passado o primeiro terco da vida (til, é possivel mudar para 215V;

e Passado dois tercos da vida Util da l1dmpada pode voltar-se a mudar para a sua

tensdo normal.

Desta forma mantem-se praticamente uniforme o fluxo luminoso da instalacdo durante

toda a vida das lampadas.

Em regime reduzido é gerada uma ordem externa por um elemento de controlo
(interruptor crepuscular ou interruptor astronémico) que fixa o nivel de iluminagdo em
funcdo das horas a regime normal ou regime reduzido. A velocidade de variacdo da
tensdo de saida, quando se muda de regime normal a regime reduzido ou vice-versa,
realiza-se de forma lenta (a volta de 6V por minuto), de maneira linear nos
equipamentos de variacdo continua e com pequenos saltos nos modelos de variagdo
gradual. Desta forma é garantido o perfeito comportamento das lampadas sem

deterioracdo da mesma.

As tensdes de regime reduzido oscilam entre 175V para VSAP e 195V para VM. O
regime reduzido pode ser mantido até a hora de desligar da IP ou voltar ao regime
normal nas primeiras horas da manhd. Estas tensdes podem-se programar com um
pequeno incremento (por exemplo 5V) a fim de corrigir uma iluminacdo escassa ou
quedas de tensdo importantes nas instalacdes de IP. A figura 4.10 monstra os ciclos dos

redutores de fluxo luminoso.
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Fig. 4.10- Efeitos dos redutores de fluxo luminoso (Fenercom)

Resumidamente, as caracteristicas basicas que deve cumprir qualquer redutor de fluxo

séo as seguintes:
v Rendimento superior a 95%;
v Gama de poténcia variavel;
v Reducdo de consumo até 40% ;
v' Fases totalmente independentes;
v Carga admissivel de 0 a 100%;
v" Manutencéo do fator de poténcia;
v Nao introduzir harmonicos na rede;
v’ Estabilizacdo +/- 1%;
v Fluxo nominal configuravel,
v Fluxo reduzido configuravel;
v' Tempo de arranque variavel,
v" Velocidade de mudanca de nivel: 6 VV/minuto aproximadamente;

Pelo seu tipo de regulacdo, os redutores de fluxo podem-se

reguladores de variagdo continua e de variagdo escalonada.
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4.4.4 — Telegestao - Sistemas de controlo e gestao

Os sistemas de telegestdo permitem, por um lado, controlar desde do ponto de vista
energético as instalagBes, supervisionando, em qualquer momento, 0S CONSUMOS
energéticos que se estdo produzindo podendo valorizar-se se sdo coerentes ou nédo e a
eficiéncia gque se esta a obter com a introducao de medidas de eficiéncia energética. Por
outro lado, possibilita manter a correta gestdo das instalacdes a distancia, permitindo

detetar pontos de luz fora de funcionamento ou problemas que gerem alertas.

Os sistemas de telegestdo podem ser constituidos por equipamentos responsaveis pelas
medicdes elétricas, oferecer informacdo direta e estabelecer as comunicagdes. Podem
dispor também de varios n6s secundarios conectados as diversas linhas do quadro e que
vigilam o perfeito funcionamento das manobras e proteces do mesmo, mandam a

informagao permanentemente do funcionamento e anomalias ao controlador principal.

Pode dispor-se de uma entrada de controlo de tensdo, para indicar o estado de
funcionamento da instalacdo de IP e para a sinalizacdo do estado de reducéo de fluxo.
DispGem de alertas por falha das tensdes nas saidas e na entrada geral, alertas de
intrusdo e abertura do quadro. Todos os alertas e medidas podem ser geridas através de
aplicacdes informéticas, como também localmente ou por controlo remoto através de

um modem, sistema telefénico ou GSM.

Assim, pode programar-se 0 envio de certos alertas por GSM a telefones através de
mensagens SMS. Igualmente, desde o telefone GSM é possivel enviar certos comandos
através de mensagens SMS ao modem GSM instalado no quadro elétrico para receber
informacdo das tens@es de entrada-saida e alertas, ordenar a conexdo ou desconexao do
quadro, anular a reducdo de fluxo e conexdo — desconexdo do bypass. Estas Ultimas

funcionalidades sdo muito Uteis em trabalhos de manutencéo.

As aplicacOes informéticas utilizadas no sistema de telegestdo tém, entre outras, as

seguintes possibilidade:

Tens&o de linha, intensidade de linha e fator de poténcia de cada fase;
Tensdo de saida do regulador-estabilizador em cada fase;
Percentagem de eficiéncia por fase trifasica;

Percentagem de eficiéncia total;

NN

Consumo energético por fase e total,
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Capitulo 5

Caso Pratico

5.1 — Apresentacao

Como ja referido, a presente dissertacdo teve por base o estudo desenvolvido no
Agrupamento Europeu de Cooperacdo Territorial (AECT) Duero-Douro (Trabanca-
Salamanca), como parte integrante do projeto “Eficiéncia Energética na Iluminagdo

Publica Exterior do Centro Consumidor de Energia AECT Duero-Douro”.

Como foi referido atras, tanto Espanha como Portugal tém um objetivo em comum no
que diz respeito a eficiéncia energética, ou seja, atingir 20% do consumo energético
final proveniente de FER até o final de 2020. N&o s0 atingir as metas impostas pela UE,
como também as metas estabelecidas pelos PANERs de cada pais, e com isso surgiu a
necessidade de se recorrer a varias entidades juridicas de varios locais para ajudar a
atingir esses valores e ajudar a média nacional para o alcance das respetivas quotas. E
com isso, 0 AECT Duero-Douro tem o dever e a obrigacdo de ajudar ndo so a atingir os
objetivos nacionais como zela pela investigacdo, inovacdo e desenvolvimento

econdmico e local com caracter ambiental e sustentavel.

5.1.1 — AECT Duero-Douro

O AECT Duero-Douro € uma figura juridica _‘
criada conforme o Regulamento (CE) 1082/2006, [ |
que Ihe fornece poder juridico na sua area de acéo. A C

E um agrupamento sem fins lucrativos e tem D O u ro
como objetivo, em conjunto com 0S Seus

membros, a  cooperagdo transfronteirica, Fig. 5.1- Logotipo do AECT Duero Douro
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transnacional e inter-regional com o fim de reforcar a coesdo economica e social. A
criagdo da AECT surge da necessidade de haver uma entidade capaz de gerir agdes de
cooperacao territorial no quadro de legislacGes e procedimentos nacionais diferentes ja
que as entidades municipais, em particular as autoridades regionais e locais, tém

dificuldade em lidar.

Foi entdo definido com a saida do Decreto-Lei n°376/2007, em Portugal, e com a saida
Decreto Real 37/2008, em Espanha, a autorizacdo da criacdo da figura do AECT entre

Portugal e Espanha.

Assim a AECT Duero-Douro foi criada no dia 14 de marco de 2009, tendo como &rea
de acdo Alto Tras-0s-Montes, Douro e Beira Interior Norte em Portugal e a Provincia de
Zamora e Salamanca em Espanha, representando 73.328 habitantes portugueses e
46.185 espanhois o que faz um total de 120.143 habitantes.

O AECT Duero-Douro trata, entre outras fungdes, do desenvolvimento e implementacgéo
de programas ou projetos de cooperacdo territorial cofinanciados pela Comunidade,
principalmente recorrendo ao Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional e Fundo de
Coesdo. Assim sdo desenvolvidos projetos e investimentos para todo o territorio. O

AECT desenvolve programas e projetos nos seguintes ambitos de acéo:

e Igualdade de Oportunidades;

e Desenvolvimento Econdmico;

e Desenvolvimento Local;

e Transporte publico acessivel a todos os cidad&os;
e Novas Tecnologias, especialmente as da informacgédo e comunicagao;
e Ambiente;

e Desenvolvimento Sustentavel;

e Educacdo, Formacédo e Emprego;

e Salde, Servicos Sociais e A¢do Social;

e Turismo, Cultura e Patrimonio;

e Administracdo local;

e Investigacdo, inovacdo e desenvolvimento;

e Transportes e Comunicagoes;

e Desportos, Lazer e Tempos livres.
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5.1.2 — Eficiéncia Energética no Centro de Consumidor de
Energia do AECT Duero-Douto

Como ja foi referido anteriormente, a existéncia de uma IP eficiente representa uma
poupanca de energia, uma reducao
de custos e uma reducdo de
impactes ambientais. Neste sentido,
os CCE do Plano 200 ESSE da
comunidade de Castilha e Ledo,

.......
e

propuseram inicialmente o projeto

Fig. 5.2- Logotipo do 'Projeto de Eficiéncia Energética na da “Melhora da Iluminagdo Publica
lluminagédo Publica™ ] L .

Exterior nos municipios espanhois

pertencentes ao Agrupamento Europeu de Cooperacédo Territorial AECT Duero-Douro”

e mais tarde foi criado o atual Projeto de Eficiéncia Energética na Iluminacdo Publica

Exterior do Centro de Consumidores da AECT Duero-Douro

O Projeto foi aprovado pelo IDAE e a Junta de Castilha e Ledo, para a execucdo das
atuacdes de atividades de eficiéncia energética segundo o “Plan de Accion 2008-2012

de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafa (E4+)”.

Os municipios pertencentes ao Centro de Consumidores da AECT estdo registados no

seguinte mapa:
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Territorio AECT Duero - Douro

@® Miembros AECT Duero - Douro

Q Municipios Centro Consumidor de
Energia AECT Duero - Douro

Fig. 5.3- Mapa dos municipios pertencentes ao Centro de Consumidores do AECT Duero-Douro
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Como foi referido anteriormente no subcapitulo do “Programa de ajudas na iluminagéo
Publica” referente a Espanha, para realizar um projeto de IP tinham de contratar uma
ESE. E foi através de um Concurso Pablico, que contrataram a empresa responsavel

pelo projeto, Elecnor S.A.

Com base na politica estabelecida, no ano em que for realizado o projeto de eficiéncia
energética e na sua respetiva legislacdo e normas, o projeto permitird uma reducdo no
minimo de 40% no consumo energético com uma IP eficiente comparativamente ao

sistema de iluminacdo tradicional.

5.1.3 — Metodologia Adotada

Para a realizagéo do estudo deste projeto, foi adotada a seguinte metodologia:

e Recompilacdo de toda a informacao de ordem técnica e energética elementar da
IP exterior de todos 0s municipios;

e Visita as instalacbes de IP de cada municipio para a sua andlise e para a
realizacdo do levantamento da IP e registo de dados complementares;

e Compilacdo de todos os dados e realizagdo dos célculos necessarios para
obtencgéo de dados;

e Proposta de medidas de eficiéncia energética — Descricdo, analise e elaboragdo
de relatérios de diagndstico energético;

e Elaboracdo de relatérios finais que servem de base para as especificacdes
técnicas necessarias para o estudo da situacdo atual;

e Analise critica dos resultados obtidos.

A realizacdo do calculo dos consumos energéticos e dos custos da iluminagdo anterior,
foi facilitada ja que foi possivel obter os documentos do AECT com as faturas de 1 ano,

em que foi calculada a média de consumo e do gasto econémico.

Nas fichas técnicas do projeto estavam disponiveis as carateristicas de gestdo e
manutencdo da IP, em que se consta que em nenhum dos municipios existia uma
empresa de manutengdo contratada, solicitando os servicos de manutengdo da empresa

em concreto segundo as necessidades. Posto isto, depois da implementacdo do projeto
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foi estabelecido um plano de manutencao preventivo respeitando o ITC-EA-06, referido

no subcapitulo 3.3.1.

Realizou-se uma visita as instalacbes da IP para levantamento e realizacdo dos
inventarios, incluindo, os pontos de luz, as caracteristicas das luminérias e lampadas,
suportes, sistemas de acender/desligar, armarios de distibuicédo e sistemas de regulacao.
Através dos inventarios realizados anteriormente pelo AECT Duero-Douro, foram
contabilizadas 251 armérios de distribuicdo, 15603 pontos de luz e 17620 ldmpadas com
uma poténcia instalada total de 1489,24 kW.

5.2 — Caracterizacao da rede de lluminacéao
Publica (situacao anterior)

Uns dos objetivos do projeto era melhorar o servigo publico, cumprir as normas
legais e a poupanca energeética e econdémica nas localidades que atualmente aderiram ao
projeto, Salamanca e Zamora. O Projeto consiste na substituicdo da antiga iluminacao
que utilizava lampadas de VM, VSAP, fluorescente e outras com maior consumo
energético, bem como também muitas das luminarias que se encontravam em mau

estado ou danificadas, e na substitui¢do, se necessaria, dos armarios de distribuicéo.

A antiga iluminacdo comegou a ser substituida por tecnologia LED pela empresa
instaladora autorizada neste Projeto, a Elecnor. A tecnologia LED foi a tecnologia
escolhida pelo seu grande rendimento e capacidade de manter o mesmo nivel de
iluminacdo com menos consumo energético. Alguns dos modelos usados foram o Nano

2, Teceo e Hapiled.

Atualmente, aderiram ao projeto 63 municipios membros do AECT, com 155

localidades: 130 pertencente a Zamora e 25 pertencente a Salamanca.

Lista de municipios pertencentes a provincia de Salamanca e do AECT Duero-Douro

que vao beneficiar do Plano de Eficiéncia Energética na lluminagdo Publica:
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Tabela 5.1- Municipios pertencentes a provincia de Salamanca e do AECT Duero-Douro

AGALLAS GALLEGOS DE ARGANAN ROBLEDA

BANOBAREZ HERGUIJUELA DE CIUDAD RODRIGO | SALDEANA

BOADA MIEZA VILLASBUENAS

EL MANZANO MONLERAS VILLASECO DE LOS GAMITOS
EL PAYO MORASVERDES VILVESTRE

EL SAHUGO PERAPARDA

Lista de municipios pertencentes a provincia de Zamora e do AECT Duero-Douro que

vao beneficiar do Plano de Eficiéncia Energética na lluminacdo Publica:

Tabela 3.2 - Municipios pertencentes a provincia de Zamora e do AECT Duero-Douro

ABEZAMES LUBIAN REQUEJO DE SANABRIA
ALCANICES MAHIDE RIOFRIO DE ALISTE
ALMARAZ DE DUERO MALVA ROBLEDA-CERVANTES
ALMEIDA DE SAYAGO MANZANAL DE ARRIBA ROELOS DE SAYAGO
ARCENILLAS MAYALDE SALCE DE SAYAGO

BERMILLO DE SAYAGO

MELGAR DE TERA

SAMIR DE LOS CAROS

CARBAIJALES DE ALBA MOLACILLOS SAN PEDRO DE LA NAVE-ALMENDRA
CARBELLINO DE SAYAGO MONTAMARTA SANTA CROYA DE TERA

CASTRILLO DE LA GUARERA MORALES DEL REY SANZOLES

CUBO DE LA TIERRA DEL VINO (EL) PEDRALBA DE LA PRADERiA VEZDEMARBAN

FERRERUELA DE TABARA Pias VIDEMALA

FIGUERUELA DE ARRIBA PINO DEL ORO VILLALCAMPO

FONFRIA QUINTANILLA DE URZ VILLARDECIERVOS
FRESNO DE LA RIBERA RABANALES VILLASECO DEL PAN
FUENTESPREADAS RABANO DE ALISTE VINAS
HERMISENDE

Um dos aspetos importantes a terem conta é que o RD 1890/2008, na sua ITC EA-02,
obriga, em instalacbes com poténcias superiores a 5 kW, a reducdo do nivel luminoso, a

menos que por razdes de seguranca ndo seja recomendavel.
Dados da IP global das localidades:

e Consumo energético de 4.736,17 MW h/ano;
e Emissdo de gases contaminantes de 3.073,78 tCOy/ano;
e Custo econémico em 546.089,42 €/ano;

e Os custos associados a manuteng¢do atingiram aproximadamente 178.515 €/ano
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A respeito do gasto total das IP, a distribuicdo de custos foi realizada da seguinte

maneira:

Tabela 5.3 - Gasto elétrico da IP

Conceito Custo Percentagem
(€/ano)
Fatura elétrica 546.089 75,36%
Manutencao 178.515 24,64%

5.2.1 — Lampadas e Luminarias

Foi elaborada uma folha de calculo que contém todos os dados recolhidos nos centros
de comando (luminérias, tipologia da ldmpada, equipamento de regulacdo e controle,
medicdes, etc) das localidades pertencentes ao projeto. Também foi realizado arquivos

fotogréficos dos mesmaos, que se encontram em Anexo na forma digital.
Em cada fase, os parametros medidos foram :

— Tenséo (V)

Corrente (A)

Poténcia Aparente (S), Ativa (P) e Reativa (Q)

Fator de poténcia (cos ¢)

Taxa de distor¢do harmonica (THD)

A tabela seguinte mostra as tipologias e quantidades de lampadas no global das
localidades, retiradas da auditoria do projeto do AECT:
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Tabela 5.4 - Tipologias das localidades inseridas no Projeto de Eficiéncia Energética na IP (AECT Duero-

Douro)

TIPO DE LAMPARA UNIDADES %
Vapor de mercurio (VM) 10061 57,10%
Vapor de sodio a alta presién (VSAP) 2113 11,99%
Halogenuros metilicos (HM) 449 2,55%
Fluorescente (FLU) 38 0,22%
Compacta integrada (BC) 267 1,52%
Compacta no integrada (PL) 46 0,26%
Halégena (HAL) 4638 26,32%
Led (LED) 5 0,03%
Incandescente (INC) 3 0,02%

Através da tabela concluimos que mais de metade da IP das localidades sdo constituidas
por lampadas de VM (57,1%). Os outros 40% sao constituidos por lampadas HAL
(26,32%) e VSAP (11,99%). Com estes dados consegue-se prever que a iluminacao
publica dos municipios era ineficiente e ndo sustentavel devido a elevada utilizacéo das
lampadas VM que, como ja foi anteriormente referido, sdo a tipologia que mais

consomem energia elétrica.

Com os relatorios disponibilizados pelo Agrupamento, foi organizado a informacéo
técnica e energética da IP exterior de todos 0os municipios que tinham disponivel até a
data. Analisou-se todos os inventarios disponiveis dos municipios relativo a cada

tipologia de lampada utilizada anteriormente na IP e dividiu-se os dados em 4 grupos:

e Zamora Norte;
e Zamora Sul;
e Salamanca Norte;

e Salamanca Sul

Com esta divisdo pretende-se fazer uma comparacéo entre as duas provincias, Zamora e
Salamanca, e o norte e sul de cada uma delas para analisar as diferentes tipologias de
lampadas registada em cada zona. Posteriormente serd apresentado o grafico geral com

todas as tipologias dos municipios em estudo.
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Os gréaficos seguintes demostram as tipologias de lampadas, em percentagem, dos 4

grupos referidos anteriormente:

mVSAP mVM mOQutros

Fig. 5.4 - Percentagem das diferentes tipologias de lampadas registadas nos municipios de Zamora Norte

Pela figura verificamos que a IP dos municipios de Zamora Norte sdo constituidas
maioritariamente por lampadas de VM, 72%, a seguir com 25% das VSAP e 3% de
restantes tipologias. Concluimos que nestes municipios ndo houve grande alteracdo na
IP durante muitos anos, devido a sua maioria ser composta por lampadas de VM, que ja
ndo sao distribuidas na Europa. Também a indicar que os 3% de outras tipologias destes
municipios sdo lampadas halégenas, HM, CFL, inducéo, fluorescente, incandescente e
LED.

Na figura 5.5 é apresentado as diferentes tipologias de Zamora Sul:
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Fig. 5.5 - Percentagem das diferentes tipologias de lampadas registadas nos municipios de Zamora Sul

Verificamos através do grafico de Zamora Sul, que como o grafico de Zamora Norte, a
maioria da tipologia utilizada na IP é a lampada de VM, sendo superior nestes
municipios, representando 90% da IP, ficando 5% de VSAP e 5% de outras tipologias.
A semelhanca do gréafico anterior, esta grande percentagem de VM significa que a IP
ndo sofreu alteracdo durante muitos anos quanto as lampadas utilizadas. Os 5% de

outras tipologias incluem lampadas halégenas, HM, inducédo e CFL.

As figuras seguintes representam as tipologias, em percentagem, utilizadas na provincia

de Salamanca:

B VSAP EVM [EOutros EPL

Fig. 5.6 - Percentagem das diferentes tipologias de lampadas registadas nos municipios de Salamanca Norte
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Nos municipios de Salamanca Norte verificamos uma maior variedade de tipologias de
lampadas do que em Zamora. Ainda que a tipologia com maior percentagem seja a de
VM, sb representa 40%, sendo que 34% sdo de PL, uma tecnologia semelhante a
lampada fluorescente, que ndo foi praticamente utilizada em Portugal mas foi
implementada em algumas IPs de Espanha, e 24% de VSAP. Verificamos que 0s
municipios de Salamanca Norte sofreram alteragdes na sua IP, contrariamente aos
municipios de Zamora, em que foi implementado tecnologia mais eficiente como a PL e

0 VSAP. Ainda sobram 2% de outras tipologias que sdo de tipo halégena, HM e LED.

No grafico seguinte apresenta-se a percentagem de tipologias utilizadas na IP nos

municipios de Salamanca Sul:

EPL MWVSAP EBAJOCONSUMO mOutros EVM

2%

Fig. 5.7 - Percentagem das diferentes tipologias de lampadas registadas nos municipios de Salamanca Sul

Em Salamanca Sul, verificamos que a composi¢do da IP, quanto a tipologia de
lampadas utilizadas, é diferente das outras estudadas. Nestes municipios, a IP €
constituida por 70% de tecnologia PL, contrariando as tendéncias anteriores em que a
maioria é de VM, a seguir de 13% de CFL, 8% de VSAP, 7% de VM e 2% de outras
tipologias (halégenas e HM). Dos 4 grupos de municipios, este demonstra ser a mais
sustentavel por ndo utilizar quase nenhuma lampada VM e por toda a sua rede IP ser
constituida, pela sua maioria, por tecnologia energeticamente mais eficiente.

104



Finalmente, apresenta-se o grafico geral das tipologias de lampadas utilizadas nos

municipios em estudo de Zamora e Salamanca:

EVM mVSAP mPL mOutros

Fig. 5.8 - Percentagem das diferentes tipologias de lampadas registadas nos municipios em estudo de Zamora e

Salamanca

Conclui-se através deste grafico que a tecnologia mais utilizada nas IPs dos municipios
estudados das provincias de Zamora e Salamanca eram a de VM de alta pressdo com
65%. As restantes tipologias eram 18% de VSAP, 12% PL e 5% de outras tipologias
que foram identificadas nos graficos anteriores. Conclui-se também, que as IPs desses
municipios ndo eram eficientes, utilizando a tipologia menos eficiente de todas, a de
VM. Através destas informacBes podemos prever que 0s municipios consumiam muita
energia elétrica através de IPs ndo eficiente o que levava a facturas elétricas elevadas
prejudicando o or¢camento disponivel dos municipios que, consequentemente, impedia o
investimento para substituicdo das IPs. O méaximo que conseguiam era alterar uma
pequena parcela da IP, e por isso aparecem outras variedades de tipologias de lampadas
nos municipios. Através dos outros graficos, concluimos que Salamanca era a provincia
com a IP mais eficiente, sendo Salamanca Sul o grupo pelo maior uso de tecnologia
eficiente em termo de tipologias de lampadas.
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5.2.2 — Balastros

Os balastros sdo equipamentos que sdo responsaveis por iniciar a iluminacdo nas
lampadas e manter estavel a tensdo nas lampadas. A maioria dos balastros do inventério
é do tipo eletromagnético. A maior desvantagem deste sistema comparativamente ao
eletronico € que é menos eficiente por além de consumir mais energia reativa. No

entanto, os balastros eletronicos oferecem vantagens importantes como:

e 25% de eficiéncia no consumo de energia;

e Aumenta avida da ldmpada até 40%;

e Geram menos calor pela sua temperatura de funcionamento ser mais baixa;
e Reduzem gastos de manutencéo;

e Aumentem o conforto visual,

e S30 mais leves;

e Os modelos reguladores oferecem maior flexibilidade na iluminag&o.

Devido a estas vantagens proporcionadas, pelo balastro eletrénico, foi proposto a

substituicdo dos balastros eletromagnéticos por balastros eletrénicos.

5.2.3 — Falhas e ndao conformidades

As localidades demonstraram muitos problemas a nivel de IP, tanto legais como
técnicas. Uma grande parte da IP apresentava deficiéncia estrutural, como luminarias
sem vidro ou com vidro partido, bracos de suporte enferrujados ou danificados,
condutores soltos sem protecdo, quadros elétricos danificados e abertos ao publico, etc.
Também havia o incumprimento das normas de IP, nomeadamente a uniformidade da
iluminacdo que se apresentava, como por exemplo em certos becos, parques ou aforas
da localidade, e mesmo zonas que ndo apresentavam qualquer tipo de iluminacdo. Dai

surge a necessidade do projeto afim de:

e Melhora do Servigo Publico;
e Obter eficiéncia energética;
e Cumprir com as normativas;

e Reducdo de gastos economicos.
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Nas imagens seguintes sdo apresentados exemplos da IP das localidades antes da

regularizagéo:

Fig. 5.9 - Lumindria partida - Boada

A foto anterior é de uma luminaria que aparece com o vidro partido na aldeia de Boada.

Fig. 5.10 - Quadro elétrico sem nenhuma fechadura

Ainda na aldeia de Boada, encontra-se os quadros elétricos sem nenhuma protecao e
fechadura, sendo acessivel a qualquer pessoa e representando um perigo para 0S mais

jovens.
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Fig.5. 11 - Luminaria suja - Vilvestre

Esta luminaria é um exemplo das mas condi¢des das luminarias nas localidades, em que
a maioria, ou ndo tinha o vidro de protecdo ou se encontravam sujas, que tem como

consequéncia fraca luz e com isso fraca visibilidade.

Fig. 5. 12- Globo com o vidro partido — Vilvestre

Nesta foto vemos um globo com o vidro partido e portanto impréprio para a sua funcao

de iluminar o seu ambiente envolvente.
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Fig. 5.13 - Poste de luz com o sistema elétrico amostra — Alcanices

Em Alcanices foram encontrados alguns postes de luz sem nenhum dispositivo
luminoso e com o sistema elétrico a mostra, sendo um problema sério que pode

provocar cortes de corrente e electrocug(")es.

Para finalizar esta apresentacdo de imagens, apresenta-se uma compilacdo de imagens

gue mostra alguns dos problemas mais graves encontrados nas IPs:

Fig. 5.14 - Compilacéo de imagens de tecnologia deficiente ( AECT Duero-Douro)
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Verificamos através destas imagens o estado das luminarias de grande parte das
localidades e mostrar a necessidade da sua substituicdo. As consequéncias destas
iluminacGes obsoletas sdo graves, podendo provocar acidentes mortais como se pode

constatar nos casos apontados pelo AECT.
Acidentes - Casos 2014, Malhorca, Murcia e Galiza:

e 32 de Agosto de 2014 — Um candeeiro causa a morte de um jovem de 18 anos
em Bunyola (Malhorca)
Razdo — Péssimo estado de manutencéo da instalacdo , sem fusivel, cabos soltos,
etc.

e 7 de Setembro de 2014 — Um rapaz de 13 anos sofre uma descarga elétrica ao
tocar num candeeiro em Alcantarilha (Murcia)

e 14 de Setembro de 2014 — Morre uma menina de 14 anos em Santiago por

electrocucao ao tocar um candeeiro.

5.3 — Propostas de melhoria (situacao atual)

A tecnologia proposta para a melhoria da IP das localidades foi a tecnologia LED, que
como vimos nos capitulos anteriores, € atualmente a melhor solu¢do. A empresa
responsavel pelo projeto é a Elecnor S.A e estas foram as informacdes fornecidas
quanto ao desenvolvimento do projeto:

Tempo de duracdo do contrato oferecido: 15 anos.

Reducdo no consumo energético: 5.149.775,59 kWh/ano

Plano de execucdo P4: 9 meses

Prestacdo P1 (Gestdo Energética): 160.000,0€ + 33.600,00€ de LV.A =

193.600,00€

Prestacao P2 (Manutengdo): 509.902,75€ + 107.079,58€ de .V.A = 616.982,33€

Prestacdo P3 (Garantia Total): 46.000,00€ + 9.660,00 de I.V.A = 55.660,00€

» Prestagdo P4 (Obras de melhoras e renovacdo das Instalagdes): 4.433.603,00€ +
931.056,63€ de I.V.A = 5.364.659,63€

» Importe Total anual do Contrato (P1+P2+P3): 715.902,75€ + 150.339,58€ de

I.V.A = 866.242,33

vV V VYV V

vV VvV
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Segundo as informagdes da Elecnor S.A, no final do projeto sera obtido uma reducédo de
aproximadamente 5,15 GWh/ano na IP. O investimento proposto de obras de
renovacao foi o seguinte: P4 - 4.433.603,00€ + 21%IVA = 5.364.659,63€

Para o desenvolvimento do projeto foram propostas medidas de eficiéncia energética em
toda a IP que séo as seguintes:

e Substituicdes dos balastros eletromagnéticos por balastros eletrénicos;

Instalacdo de estabilizadores-redutores de fluxo no posto de transformacao;

Substituicdo dos interruptores crepusculares por interruptores horarios
astronomicos;

e Substituicdo das lampadas de VM e VSAP por LED;

e Instalagdo de um sistema de telegestéo

e Substituicdo de luminéria antigas. Inclui lampadas VSAP e balastros eletronicos
de duplo nivel;

e Ajuste das tarifas de fornecimento.

5.3.1 — Lampadas e Luminarias

Neste ponto séo apresentadas as solu¢des com tecnologia LED que substituiu a situacao

anterior:

TIPOLOGIA 1: NANO LED

« LUMINARIA: NANO - SOCELEC

Dnipn A Gt

*  DRIVER: PHILIPS i

R LED: CREE CARACTERISTICAS- LUMINARIA
Hermeticidad Bloque Gptico: IP66 (*)
Resistencia a impactos IKOS (**)
Tensidn nominal: 23(V-50H
Clase eléctrica )
Peso [vacia): 2.7kg

|*} Segin norma CE-EN 60598
{**) Segxin norma CEIEN 62262
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TIPOLOGIA 2: TECEO
« LUMINARIA: TECEO - SOCELEC

« DRIVER: PHILIPS -
2

+ LED: CREE

—

Disefio: Michel Tortel

CARACTERISTICAS - LUMINARIA
Hermeticidad bloque dptico: 1P 66
Hermeticidad compartimento de auxiliares: IP 66
Resistencia a los impactos (vidrio): 1K 08
Resistencia aerodindmica (CxS): Teceo1  o0,011m?
Teceo2  o,014m?
Tensidn nominal: 230V-50Hz
Clase eléctrica: 16111
TIPOLOGIA 3: HAPILED Peso (completo): Teceo1 9,6 kg
Teceo2  17,5kg
Altura de instalacién: Teceo1 4-8m
Teceo2 6-12m

«  LUMINARIA: HAPILED - SOCELEC

* DRIVER: PHILIPS

 LED: CREE

CARACTERISTICAS -

Hermeticidad del blogue dptico:

Resistencia a los impactos PC;
PMMA:

Resistencia aerodindmica (CxS):

Tensién nominal:

Clase eléctrica:

Peso luminaria completa: skg

Materiales:

Base y cap6:

Protector:

Color:
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Disefio: Michel Tortel

LUMINARIAS

P66 ™

K10 %9
K06 ™
0,08 m*
230V-50 Hz
e

Aleacién de aluminio inyectado
pintado

Policarbonato SLX (anti-UV) o
metacrilato

Gris AKZ0O goo enarenado
Cualquier otro color RAL 0
AKZO a peticién



TIPOLOGIA 4: FAROL VILLA

« LUMINARIA: FAROL VILLA-LFH -
SOCELEC

* DRIVER: PHILIPS

 LED: CREE

Para uma melhor compreensdo da diferenga de poténcias entre as tecnologias, segue 0
quadro que contém as substituicbes feitas por tipologia e poténcia. Os valores
apresentados representam as equivaléncias de poténcia entre as duas tecnologias para

obtengdo do mesmo fluxo luminoso.

Tabela. 5.5 - Alteracdes de poténcia - Tecnologia tradicional vs Tecnologia atual (AECT Duero-Douro)

sow Nano, Teceo, HapilED: 16 LEDs@ 350mA 19w 1w

aow Nano, Teceo, HapilED: 16 LEDs@ 350mA 19w 1/w

oy 125 W Nano, Teceo, HapilED: 16 LEDs@ 500mA 27w 27 W
Lo Nano, Teceo, HapilED: 32 LEDs@ 700mA 75w 75W/

/40 LED @500mA/65w 65W

sow Nano, Teceo, HapiLED: 16 LEDs@ 350mA 19w 9w

oW Nano, Teceo, HapilED: 16 LEDs@ 500mA 27w 27 W

i 150 W Nano, Teceo, HapilED: 24 LEDs@ 700mA 58w 58 W
250 W Nano, Teceo, Neos: 40 LEDs@ 700mA 95w 95 W
400 W Nano, Teceo, Neos: 64 LEDs@ 500mA 103w 103 W
500 W Nano, Teceo, Neos: 64 LEDs@ 500mA 103w 103 W

35w Nano, Teceo, HapilED: 16 LEDs@ 350mA 19w 19w

Tow Nano, Teceo, HapilED: 16 LEDs@ 500mA 27w 27W

VSAP 100 W Nano, Teceo, HapilED, Neos: 24 LEDs@ S00mA 41w 41w
1w Nano, Teceo, HapilED, Neos: 24 LEDs@ 700mA 58w 58 W

250W Nano, Teceo, Neos: 40 LEDs@ 700mA 95w aswW

HAL 150W Nano, Teceo: 24 LEDs@ 700mA 58w 58 W
8w Nano, Teceo, HapiLED, Neos: 16 LEDs@ 350mA 19w 19w

PL 36 W Nano, Teceo, HapilED, Neos: 16 LEDs@ 350mA 19w 19w
22W Nano, Teceo, HapilED, Neos: 16 LEDs@ 350mA 19w 19W

35w Nano, Teceo: 16 LEDs@ 350mA 19w 19w

e sow Nano, Teceo: 16 LEDs@ 350mA 19w 19w
ow Nano, Teceo: 16 LEDs@ 350mA 19w 19 W

50 W Nano, Teceo: 16 LEDs@ 500mA 27w 27 W

FLU 58 W Nano, Teceo: 16 LEDs@ S00mA 27w 27 W
INCANDESCENTE 100 W Nano, Teceo: 16 LEDs@ 350mA 19w 19 W
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Como e demonstrado nesta tabela, as poténcias da tecnologia atual sdo muito inferiores
as da tecnologia que foram substituidas, o que ira proporcionar um menor consumo

energetico.

5.3.2 - Telegestao

A implementacdo de controlo a distdncia — Telegestdo — visa o controlo sobre a
eficiéncia energética, a diminuicdo do consumo energético e as emissdes de GEE na

lluminacdo Publica.

) //

v LD

eners@NNe

Fig. 5.15 - Sistema de telegestdo Enersonne

O sistema implementado neste projeto foi desenvolvido pela Enersonne, com ajuda de
empresas colaboradoras, como a Elecnor S.A, para a gestdo energética das IPs. O
sistema toma medidas energéticas e transmite, via GPRS, a uma base de dados central,
os valores para a sua analise. Também se pode controlar a ativacdo/desativacdo direta
dos contadores que controlam o funcionamento da IP, assim como configuragdes das

funcdes de funcionamento como as tabelas astrondémicas.

Ainda tem um duplo sistema de avisos ou alarmes que identificam situagdes
extraordinarias de funcionamento que podem originar avarias e envia-las, se necessario,
aos destinatarios indicados via e-mail. Estes alarmes podem ser do tipo imediato, como
por exemplo a saida da alimentacdo do quadro, ou do tipo analitico, como baixa de

consumo ou sobre consumos relativos a um perfil tedrico determinado. Estas avarias
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baseiam-se em analises de horarios de consumos e 0 seu envio ndo € imediato ja que

depende da rececdo de dados suficientes para realizar diagnosticos.

Os trés passos importantes sdo o Controlo, a Monitorizagdo e o Seguimento, em que

com este sistema, é possivel um controlo instantaneo, sobre o estado dos componentes

da instalacdo da IP exterior, e como otimizar o seu funcionamento.

Vantagens do sistema de controlo a distancia de Elecnor:

>

YV V V V V V¥V

Criacéo de gréficos e relatorios com dados de consumo histérico e instantaneo
para cada quadro elétrico ou conjunto de quadros;

Monotorizacéo da eficiéncia obtida;

Detecdo de falhos em lampadas e informacao ao pessoal técnico de manutencao;
Melhor qualidade no servigo publico;

Identificacao de ligagdes ndo autorizados na rede elétrica;

Arquitetura aberta e independente do fabricante;

Seguimento e controlo do bom funcionamento dos meios disponiveis para a

eficiéncia energética (reguladores, controlo de acesos e interruptores.)

Os Graficos que sdo produzidos pelo servigo de Telegestdo sdo:

Gréfico de poténcias;

Gréfico de consumo energético horario;
Gréfico de consumo energético diario;
Gréfico de consumo energético diario/mensal,;
Graéfico de Tenséo;

Gréfico de entradas.
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5.4 — Analise de resultados

No caso de estudo, aqui apresentado, foram analisados 42 municipios de Zamora e

Salamanca homeadamente 0s seguintes:

Zamora Norte (Alcanices, Carbajales de Alba, Ferreruela de Tabara, Fonfria,
Hermisende, Lubian, Malva, Manzanal de Arriba, Montamarta, Pias, Pino del
Oro, Rabanales, Rabano de Aliste, Requejos, Riofrio de Aliste, Samir de los
Cafios, San Pedro de la Nave-Almendra, Videmala, Vilardeciervos,Vifias de
Aliste);

Zamora Sul (Almaraz del Duero, Almeida de Sayago, Bermillo de Sayago,
Carbellino de Sayago, Fuentespreadas, Mayalde, Roelos de Sayago,
Villalcampo, Villaseco del Pan);

Salamanca Norte (Boada, El Manzano, Mieza, Monleras Saldeana,
Villasbuenas, Villaseco de los Gamitos, Vilvestre);

Salamanca Sul (Agallas, Gallegos de Argafan, Herguijuela de Ciudad Rodrigo,

Morasverdes, Pefiaparda)

Os indicadores utilizados para a comparagdo foram os seguintes:

Poténcia instalada (kW) — através dos inventarios disponibilizados pelo AECT
Duero-Douro, foram obtidos os dados das tipologias e das poténcias instaladas
de cada ponto de luz para no final obter a poténcia instalada na IP da localidade;
Consumo (kWh/ano) — A IP anterior foi calculada pela média da soma das
faturas de um ano a fim de obter o consumo anual. A IP atual foi calculada com
a poténcia instalada multiplicada pela percentagem de perdas do balastro e por
4120h, correspondente as horas de funcionamento. O valor da perda considerado
para um balastro eletronico € de 5% e para um balastro eletromagnético é de
15% ou 20% dependendo da poténcia da lampada;

Custos (€) — Os custos da IP anterior também foram calculados pela média da
soma das faturas de um ano. Na IP atual foi calculado pelo produto entre o
consumo energético e o preco do kWh. Assume-se o custo de energia de 2016 da
Iberdrola que ¢ 0,134 €/kWh;
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o Emissdes de CO,. — As emissdes de gases foram calculadas através do produto
do valor indicado nas fichas técnicas do Agrupamento, que é de 0,649

kgCO4/kWh, e 0 consumo energético.

O processo de andlise foi primeiramente compilar todos os dados fornecidos da
instalagdo anterior dos varios municipios numa tabela a fim de criar os respetivos
gréaficos para cada indicador. Depois compilar a informacdo dos modelos e poténcias
instalada da tecnologia LED na instalacdo atual e calcular os varios outros
indicadores e foram elaborados os respetivos graficos. Finalmente, cruzar os dados
das tabelas para cada indicador a fim de obter uma comparacgdo entre os dados e
retirar as respetivas conclusdes. As tabelas criadas com os valores utilizados para os

graficos encontram-se no Anexo 12 e 13 para consulta.

5.4.1-Consumos de energia
Os primeiros indicadores a serem analisados sdo a poténcia instalada, em kW, e o
consumo energético, em kWh/ano. No grafico seguinte apresentam-se os dados da

Poténcia Instalada nos municipios em estudo, antes e depois:
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Fig. 5.16 - Poténcia Instalada - Antes vs Poténcia Instalada - Depois

E possivel verificar que a Poténcia Instalada — Depois é muito menor do que a Poténcia
Instalada — Antes, isto devido a tecnologia atual ser de poténcia muito inferior como foi

confirmado pela tabela das alteracbes de poténcia apresentado anteriormente.
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Dependendo da localidade em questdo, pode-se constatar uma maior ou menor diferencga
positiva dessa alteragdo. Isso deve-se ao facto de que algumas localidades tinham falta
de iluminacdo, e que muitos locais nem sequer tinham iluminacéo instalada, ou tinham
problemas de uniformidade. No sentido de resolver essa situacdo foram adicionadas
pontos de luz ao sistema de IP, levando ao aumento de poténcia instalada, mas
permitindo que a localidade ficasse devidamente iluminada. Rabano de Aliste e
Videmala sdo os Unicos municipios em que a Poténcia Instalada - Depois é superior a
Poténcia Instalada - Antes, e isso deve-se a situacdo referida onde foram adicionados
pontos de luz em varios locais das localidades dos municipios. Estes municipios
também eram os municipios que tinham a IP mais eficiente, em que a sua maioria era
constituida por VSAP. Como a Poténcia Instalada — Depois tem em analise mais pontos

de luz que a Poténcia Instalada — Antes, esta é superior.

Para a analise dos graficos recorreu-se quatro localidades — Alcanices, Riofrio de Aliste,
Bermillo de Sayago e Foinfria — por serem as localidades de maior dimenséo e portanto
com redes de IP maior. Assim, é possivel uma melhor anélise dos valores em questéao.
No caso das poténcias instaladas, Alcanices obteve a maior redugdo com uma diferencga
de 72% (58,3 kW vs 16,32 kW), Fonfria verificou uma diminuicdo no valor de 64%
(16,06 kW vs. 44,96 kW), Riofrio de Aliste obteve uma reducédo de 51% (49,52 kKW vs.
24,26 kW) e finalmente Bermillo de Sayago atingiu 56% de reducdo de poténcia
instalada (25,07 kW vs 56,9 kW). As diminuicdes sdo notdrias, e este indicador é o
nosso ponto de partida para avaliar os proximos parametros, em que podemos concluir

desde ja que irdo ser positivos.
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Depois da analise da Poténcia Instalada, sera entdo possivel proceder a analise dos
Consumos Energéticos. Nos Consumo Energéticos — Antes foram calculadas com a
soma das faturas de 12 meses (1 ano) disponibilizadas pelos municipios do AECT
Duero-Douro. O Consumo energético — Depois foi calculada através do produto da
Poténcia Instalada pelo consumo do balastro eletrénico de 5% (1,05) e pelo numero de
horas da IP num ano, que foi considerado o valor de 4120 horas, sendo este valor o que
esta registado nas auditorias do AECT Duero-Douro como o ndmero de horas minimo
obrigatérias que tem que estar a IP funcional. Na Fig. 5.17 estdo registadas as

comparagdes dos Consumos energeticos:
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Fig. 5.17 - Consumo Energético - antes vs Consumo Energético - Depois
No grafico comparativo de Consumos Energéticos, a diminuicdo € notdria e muito
relevante para os municipios. Um dos principais objetivos do projeto, e com o qual 0s
municipios mais se interessavam, era sobre a diminui¢do dos consumos energéticos, que
levara depois a reducdo dos custos, como forma de resolver em parte um dos problemas

que mais afeta 0s municipios.
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Para a analise dos graficos vai-se considerar as quatro localidades anteriormente

referidas. As conclusdes da diminui¢do no consumo séo as seguintes:

e Alcanices — Diminui¢do no Consumo (kWh/ano) em 60% (70600 kWh/ano vs
175605 kWh/ano);

e Fonfria — Diminuicdo no Consumo (kWh/ano) em 60% (69476 kWh/ano vs
175998 kWh/ano);

e Riofrio de Aliste — Diminuicdo no Consumo (kWh/ano) em 30% (104949
kWh/ano vs 152152 kWh/ano);

e Bermillo de Sayago - Diminuicdo no Consumo (kWh/ano) em 30% (108453
kWh/ano vs 154102 kWh/ano);

Com a diminuicdo das poténcias instaladas, foram obtidas umas redugdes no consumo
energético satisfatorias. Também a diminuicdo do consumo energético deve-se a
substituicdo do balastro eletromagnético (consumo de 15% e 20%) pelo balastro

eletronico (consumo de 5%).

5.4.2 — Impacte Ambiental

Depois da analise dos consumos energéticos far-se-a a abordagem as emissdes de COye
equivalente (COy) e do impacte ambiental que estas tém em termos de alteracOes
climaticas. Como foi explicado nos capitulos anteriores, a instalacdo IP tradicional tinha
aspetos negativos para ambiente, 0s ecossistemas e até para os seres, e grande parte pelo
seu conteudo de mercurio e pelas emissdes de gases. As emissfes de CO, Sdo
resultantes da transformacdo de energia na producdo correspondente a energia

consumida pela IP, nomeadamente em centrais elétricas com combustiveis fosseis.

Para determinar as emissGes de CO,. de ambas as situacdes, foi utilizado o fator de
emissdes de 0,649kg CO,. /kWh, que € o valor indicado nas fichas técnicas sobre as
emissdes do AECT Duero — Douro que se encontra no Anexo 9. O Gréfico 5.8

representa as emissoes de COy libertada em ambas as situacoes:
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Emissdes (kgCO,./ano)
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Fig. 51.8 - Emissdes de CO,, - Antes vs Emissdes de CO,, - Depois

Como se pode verificar, as diminuicdes de emissbes de CO, estdo diretamente
relacionadas com os valores do consumo energético, as reduces de CO,. acompanham
a reducdo do consumo, ou seja, as percentagens de reducdo das emissdes de COy vao

ser idénticas, usando como exemplo as 5 localidades escolhidas anteriormente:

e Alcanices obteve uma reducdo de 60% nas emissdes de COy (45820 kg
COg/ano vs 113966 kg COy/ano);

e Fonfria obteve uma reducdo de 60% nas emissdes de COy (45090 kg CO/ano
vs 114223 kg COe,/ano);

e Riofrio de Aliste obteve uma reducdo de 30% nas emissGes de CO,. (68112 kg
COge/ano vs 98747 kg CO/ano);

e Bermillo de Sayago obteve uma reducdo de 30% nas emissées de CO,. (70386
kg COy/ano vs 100077 kg COx/ano);

Pode ainda calcular-se a diferenca dos valores entre as duas situagdes para averiguar a
diminuigdo das emissdes nas localidades. Nas localidades usadas como exemplo, a IP
de Alcanices vai emitir menos 68146 kg COyJ/ano por ano, Fonfria vai emitir menos
69133 kg COy/ano , Riofrio de Aliste vai emitir menos 30635 kg COc/ano e Bermillo
de Saygo vai reduzir a sua emissdo em 29631 kg COj/ano. Conclui-se que as
instalacOes atuais sdo benéficas para o ambiente quanto a grande diminuicéo

proporcionada das emissdes de COye na sua utilizagéo.
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5.4.3 — Viabilidade econdmica

O Jultimo indicador a ser analisado € o0 custo (€) para determinar a viabilidade
econdmica da utilizacdo desta IP e se € sustentdvel para os municipios. Este é um
indicador essencial visto que o grande problema pela méa qualidade das instalagfes de IP
anteriores era por causa dos custos elevados associados as mesmas, fazendo com que 0s

municipios ndo tivessem possibilidades de a poder substituir ou manter.

A Fig. 5.19 demonstra a diferenca dos custos elétricos anuais, em que para a instalacéo
anterior foram determinados atraves da soma das faturas de um ano disponibilizado pelo
AECT, e das instalagdes atuais foram calculadas utilizando o valor da Iberdrola do ano
2016 que ¢ 0,134€/kW.
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Utilizando as mesmas localidades de exemplo, serd mostrada a redugdo dos custos

energeticos:

e Alcanices — Diminuicdo de 46% de custos (9460 €/ano vs 17604 €/ano);

e Fronfria — Diminuicdo de 46% de custos (9310 €/ano vs 17510 €/ano);

¢ Riofrio de Aliste - Diminuicdo de 13% de custos (14063 €/ano vs 16093 €/ano);

e Bermillo de Sayago - Diminui¢do de 20% de custos (14533 €/ano vs 18225
€/ano);

Com estes resultados podemos concluir que uma IP eficiente diminui os gastos elétricos

excessivos resultantes da tecnologia tradicional. A vantagem é visivel e positiva.

5.4.4 — Conclusao da Analise de Dados

Atraveés da andlise efetuada, conseguimos concluir que a instalacdo atual é muita mais
vantajosa, tanto a nivel energético, como a nivel econémico e ambiental, no sentido em

que as emissdes de gases de estufa sdo diminuidas.

Para uma melhor compreensao dos resultados, apresentam-se no grafico da Fig. 5.20 os
indicadores estudados de todos os municipios referentes a instalacdo anterior e a atual.
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Fig. 5.20 — Total Antes vs Total Depois

Podemos concluir através deste grafico que as redugdes sdo visiveis e muito importante

para determinarmos a média de poupanga obtido para cada indicador:
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Poténcia instalada (kW) — A poténcia total instalada na instalacdo anterior foi
de 1.008,8 kW e na instalacdo atual sera instalada uma poténcia total de 399,9
kW, resultando numa diminuicéo de poténcia instalada em 60% (os dados totais
da Poténcia Instalada ndo foram inseridos neste grafico por ter valores muito
baixos comparados aos restantes, mas encontram-se no Anexo 10 na tabela dos
totais);

Consumo (kWh/ano) — O total do consumo da instalacdo antiga era de 3.109
MWh/ano, atualmente o consumo previsto € de 1.730 MWh/ano o que
corresponde a uma reducdo de 45% de consumo energético;

Emissdes (tCOz/ano) — O total de emissdes da instalacdo antiga € de 2.017,8
tCOy/ano, enquanto que as emissdes previstas sdo de 1.122,8 tCO,/ano o que
corresponde a uma diminuicdo de 45%;

Custos (€/ano) — Os custos da instalacdo anterior eram de 341.743 €/ano ¢
atualmente estd previsto um gasto anual de 231.833 €/ano obtendo-se uma

reducao nos gastos elétricos de 32%.

5.4.5 — Legalizacdo

Depois de todo o desenvolvimento do projeto, a AECT Duero-Douro em conjunto com

a empresa responsavel Elecnor S.A tem a obrigacdo de fazerem cumprir as normativas e

legalidades aplicaveis a IP.

A AECT ¢ constituida atualmente por 125 localidades de Salamanca e Zamora que

fazem parte deste projeto. A 30 de setembro de 2014, todas elas se encontravam

legalizadas e o processo foi o seguinte:

Elaboracdo de documentacdo técnica que define as caracteristicas da instalacao;
Obras de renovacao das instalacdes de IP do CCE do AECT Duero-Douro, por
uma Empresa instaladora autorizada;

Realizacgéo das verificacOes pertinentes;
Emisséo do certificado de instalagdo, onde consta que foi realizado conforme

esté estabelecido no Regulamento e as suas ITC;
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As Inspecdes que as instalacfes do CCE AECT Duero-Douro séo sujeitas devem ser
efetuadas por uma Instaladora Autorizada, ja que todas elas tém uma poténcia instalada

superior a 5kW:

e Segundo o Regulamento Eletrotécnico de Baixa Tensdo (RD 842/2002) —
Verificagdes periodicas a cada 5 anos das instalacdes elétricas;
e Segundo o Regulamento de Eficiéncia energética (RD 1890/2009) -

Verificagdes a cada 5 anos de eficiéncia energética

Caso ndo seja cumprido todas as normas da IP, as entidades responsaveis podem estar

sujeitas as respetivas sanc¢des. As infragdes e respetivas san¢des sdo as seguintes:

a) InfracOes leves — multa até 3.000,00€;
b) Infracdo graves — multa desde 3.000,00€ até 90.000,00€;
c) InfragcGes muito graves — multa desde 90.000,00€ até 600.000,00€

O AECT Duero-Douro zela pelo cumprimento de todas as normas de IP e pelo melhor
funcionamento possivel das mesmas, para manter a qualidade, eficicia e seguranca nas
localidades pertencentes ao projeto. A seguir sdo apresentadas as imagens da IP
disponibilizada pelo AECT, depois da implementacdo do projeto e da respetiva

legalizacéo.

Fig. 5.21 - Lumindrias LED da lluminag&do Publica depois do Projeto



Fig. 5.22 - Luminarias LED e quadros elétricos substituidos

Fig. 5.23 - Projetores LED para a iluminagéo ornamental e publica

Fig. 5.24 — Luminarias LED
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Capitulo 6

Conclusao

Na nossa sociedade atual, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de diminuir o
consumo de energia, nomeadamente a elétrica, devido ao seu uso abusivo através dos
varios equipamentos elétricos que temos ao nosso dispor. A UE imp0s objetivos aos
seus EMs, no sentido de promover a sustentabilidade e eficiéncia energética, que
passam pela utilizacdo de solucdes energeticamente e economicamente mais Viaveis,

como também que contribuam para a diminuicdo de emisses de GEE para a atmosfera.

Quanto ao consumo energético da IP, Portugal esta no bom caminho, apresentando
descidas significativas do consumo energético, ao contrario de Espanha que tém vindo a
reduzir muito pouco o seu consumo. A nivel europeu, Portugal estd muito bem
posicionado no que diz respeito a producdo de energia primaria através de FER, mas
tanto Portugal como Espanha tem de fazer mais esforcos para atingir as metas europeias
até 2020.

Através desta dissertacdo, sensibiliza-se para a utilizacdo racional da energia e
consciencializacdo dos cidaddos para a importancia e impacte das suas atitudes e
comportamentos. O facto de se optar por componentes que consumam menos energia,
como € o caso de estudo neste documento, é imperativo visto que é uma area em que 0
cidaddo pode ter uma contribuicdo directa. O consumo de um habitante pode ndo
parecer relevante, mas essa ideia muda totalmente, quando a anélise passa para uma

escala nacional.

Através da analise feita das tipologias de ldmpadas, conclui-se que a tecnologia LED é
atualmente a tecnologia mais vantajosa, economica, eficaz e amiga do ambiente para 0s

sistemas de IP.

A iluminacgdo de ruas e estradas é necessaria para garantir a seguranca para o publico
em geral e para os servicos publicos. Atualmente sabemos que € possivel adaptar a
iluminacdo publica as necessidades de cada utilizador e de cada momento.
Um sistema de gestdo de iluminacdo adequado para as necessidades dos utilizadores

também pode alcangar as poupangas financeiras exigidas pelas autoridades publicas.
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Simplesmente desligar os equipamentos existentes ndao é a solucdo a longo prazo.
O progresso tecnologico oferece a possibilidade de, neste periodo de crise econémica,

conseguir poupancas estruturais no sector da iluminagdo publica.

Também se conclui neste documento que para atingir a otimizagdo desejada de um
projeto de IP é obrigatério o seu enquadramento com as caracteristicas do local em

estudo e tem que obedecer a legislacdo aplicavel.

Com o0 meu estagio realizado no AECT Duero-Douro, tive a oportunidade de
acompanhar o projeto de "Eficiéncia Energética na lluminacdo Publica Exterior do
Centro Consumidor de Energia AECT Duero-Douro”, que serviu para o meu caso de
estudo nesta dissertacdo sobre a vantagem de uma IP eficiente.

Através da analise de dados, foi possivel concluir que um sistema de IP eficiente é
muito vantajoso, tanto para 0 ambiente, em que o consumo elétrico e as emissdes de
GEE sdo reduzidos entre 30% e 60%, como também para 0s varios municipios,
reduzindo o custo de 15% a 50%, resolvendo a parte dos problemas dos municipios
associados aos gastos excessivos na IP.

Com isto espero ter aberto oportunidades para trabalhos futuros, no ambito da melhoria

da eficiéncia da iluminacédo publica e sustentabilidade energética.

128



Glossario/Definicoes

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Energia - todas as formas de produtos energéticos, combustiveis, calor, energia
renovavel, eletricidade ou qualquer outra forma de energia, definidas no artigo
2.0, alineas d), do Regulamento (CE) n.o 1099/2008 do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 22 de outubro de 2008, relativo as estatisticas da energia (1);
Consumo de energia primaria - o consumo interno bruto, excluindo as
utilizacBes ndo energéticas;

Consumo de energia final - toda a energia fornecida a inddstria, transportes,
agregados familiares, servigos e agricultura, com excecdo dos fornecimentos ao
sector da transformacdo de energia e as industrias da energia propriamente ditas;
Eficiéncia energética - o racio entre o resultado em termos do desempenho,
servigos, bens ou energia gerados e a energia utilizada para o efeito;

Melhoria da eficiéncia energética - o aumento de eficiéncia energética
resultante de mudancas tecnoldgicas, comportamentais e/ou econdémicas;
Servico energético - os beneficios tangiveis, a utilidade ou as vantagens
resultantes de uma combinacdo de energia com tecnologias e/ou acles
energeticamente eficientes — incluindo as operagdes, a manutencéo e o controlo
necessarios para a prestacdo do servico — que seja realizado com base num
contrato e que, em condi¢Ges normais, tenha dado provas de conduzir a uma
melhoria verificavel e mensuravel ou estimavel da eficiéncia energética ou da
economia de energia primaria;

Fonte de Energia Renovavel - Fonte de energia ndo fossil e ndo mineral,
renovavel a partir dos ciclos naturais. As fontes de energia renovaveis incluem a
biomassa, a energia hidraulica, a energia geotérmica, a energia edlica e a energia
solar.

Producdo de Energia Priméria - A producdo de energia priméria inclui a
obtencdo de energia a partir de recursos naturais, como é o0 caso da extracdo de
carvdo, de petroleo, de gas natural e da operagdo de barragens. Qualquer tipo de
extracdo de produtos energéticos a partir de fontes naturais para obter uma forma
utilizavel. A producdo primaria ocorre quando sdo exploradas fontes naturais,
por exemplo, em minas de carvdo, campos petroliferos, centrais hidroelétricas

ou fabrico de biocombustiveis. Ndo se considera producdo priméria a
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transformacdo de energia de uma forma em outra, como a geracdo de
eletricidade ou de calor em centrais térmicas, ou a producgdo de coque em fornos
de coque. (Eurostat)

9) Didxido de Carbono Equivalente (CO2) — E a reducdo das emissdes de
diéxido de carbono (CO2), mas também das emissfes dos outros gases do efeito
estufa: metano (CH4), oOxido nitroso (N20), perfluorcarbonetos (PFCs),
hidrofluorcarbonetos (HFCs) e hexafluoreto de enxofre (SF6).

10) Rendimento Luminoso - Indica o quociente entre o fluxo luminoso emitido
pela lampada e a poténcia eléctrica absorvida. Exprime-se em Im/W
(lumen/Watt).

11) Restituicdo de Cores — Indica a capacidade de uma fonte luminosa restituir
fielmente as cores de um objecto ou de uma superficie iluminada. E expressa por
um indice chamado “indice de restituicdo de cores” (IRC). Este indice vem

expresso por um nimero compreendido entre 0 e 100.
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ANexos

Norma europeia EN 13201:

Anexo 1 - Tipo e categoria de via:

Categoria
da via

Tabela

Tipo de via

Interurbana

Autoestrada
Estrada nacional
Estrada secundaria

Autoestrada urbana
Circunvalacao
Estrada perifenca
Estrada de entrada em zona

o Ty Ty
Nnaditadd Ou i1ad Naditadd

Urbana

Avenida
Wia secundaria
“ia de servigo

Wia comercial
Yia pedonal
Pista de ciclismo
Passeio

Rotunds

Rural

“ia de acesso a localidade
Rua principal
Wia transversal
Loteamento
Rotunda

Anexo 2 — Factores de manutencdo:

Horas de Factor de manutencio da instalacao
Grau de | funcionamento | Tipo de IP55 IP65
Poluigio antes de Lampada Tampa Tampa Tampa
manutengio {h) plastica plastica gm vidro
Fraca 8OO0 074a078 |076a080 081 2086
Grau 1 12000 SAP 0F1aD72 |0B3a072 |0BBa07B
Faorte 8000 Tubular 0B3a0F6 |0F3a072 076 3080
Grau 2-3 12000 0502057 0553063 0632072
Fraco B000 052a0,70 |[0B0a0,71 0BE al7B
Srau 1 12000 lodetos 044 a 059 046 a 08D 0,49 a 0 BR
Farte 8000 metalicos 050 a06E0 |055 085 08B0 a0,71
Sray 2-3 12000 036 a048 [0,40 5061 046 a0E1
Horas de Factor de manutenciao da luminaria
Grau de | funcionamento IP55 IPGH
Poluigao antes de Tampa Tampa Tampa
manutencio {h)| plastica plastica em vidro

Fraco 8000 082 084 0g

Grau 1 12000 .74 0,76 0,82

Forte BO00 07 0,76 0,84

(Srau 2-3 12000 056 0 E6 0,76
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Anexo 3 - Vias Interurbanas — Nivel de luminancia média (cd/m2)

Cuadre Tipe de via Caractenisticas Lumindancla média {¢d'm2} | Norma EN 13201.1
Fraca ] Elevada  |Classe llum. | Situagies
AUTESTRADA
INTERURBANA Complexidade: normal
1 Densidade de rafego: elevada Ay
Wias separadas Digtdncia entre acessos: = 3 km
Welooidade <= 130 kmih 15000 == Densiidade trafegn <= 25000 1 1.5 WE;
Apenas veiculos motorizados Densidade trafego »>= 25000 1.5 2 WE; WE,
ESTRADA NACIONAL
INTERURBANA Complexidade: normal
“Weiculos em estacionamento: ndo
Wia dnica Diensidade de trafego: elevada
3 Welocidade <= 30 krvh distdncia entre acessos. <=3 km Az
“eiculos motorizados Densidade de trafego <= 7000 1 15 ME;
“eiculos motorizados lentos Densidade de trafego <= 25000 1.5 2 ME;
Ciclistas Densidade de trafego == 25000 1.5 2 WE; ME;
ESTRADA SECUNDARIA
INTERURBANA
Complexidade: normal
4 Yelocidade <= 80 krvh Densidade de trafego: normal B2
“eiculos motorizados disténcia entre acessos: <=3 por km 0,75 ME4
“eiculos motorizados lentos 1 ME;
Ciclistas

Anexo 4 - Vias Urbanas — Nivel de luminancia média (cd/m2)

Cuadre Tipo de via Caractenisticas Luminancia média (cd'm2) | Norma EN 13201.1
Fraca [ Elevada  [Classe lum. | Situagies
CIRCUNVALACAD
AUTOESTRADA URBANA  |Complexidade: elevada
Densidade de trafego: elevada Ay
2 “Wias separadas Distdncia entre acessos: »= 3 km
“elocidade <= 110 kmih 15000 == Densiidade trafego <= 25000 1.5 CE;
Apenas veiculos motonizados Densidade trafego == 25000 2 CEs
ESTRADA DE ENTRADA
EM CIDADE Complexidade: elevada
“eiculos em estacionamento: nao
“ia Onica Trafego de ciclistas: existente
elocidade <= 70 kmvh Cruzamentos >= 3 por km
5 Iona sem habitagfes Densidade de trafego; elevada 1 1.5 ME; ME: B1
Lana industrial
Welculos motorzados
Ciclistas
Pedes
ESTRADA DE ENTRADA
EM LOCALIDADE
Complexidade: elevada
Welocidade <= 70 km'h “elculos em estacionamento: sim
G Zona habitada Trafego de ciclistas: normal B:
“Weiculos moionzados Cruzamentos == 3 por km 1.5 MWEy
“eiculos molonzados lentos Densidade de trafego. elovada
Ciclisias
Peies
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Anexo 5 - Vias Urbanas — Nivel de iluminancia média (lux)

Quadro Tipo de via Caracteristicas Huminancia média {luxh Nonma EN 13201.1
Fraca Elevada |Classe llum.| Situacies)
VIA URBANA IMPORTANTE
(PRACA, AVENIDA) Complexidade: elevada
Welculos em estacionamento: sim
Welocidade <= 50 kmvh Trafago de ciclistas: nommal
T Weiculos motonzados Cruzamentos == 3 por km 20 CEz B2
Veiculas lentos Densidade de tréfego-elevada
Ciclistas
Pedes
ViA URBANA SECUNDARIA
{RUA, AVENILIA} Complexidade: normal a elevada
“Weiculos em estacionamento: sim
Velocidade == 50 kmv'h Trafago de ciclistas. normal
Weiculos motonzados Cruzamentos == 3 por km 10 | 15 CE4q. CEs
8 “Veiculos lentos Densidade de lralego normal B2
Ciclistas
Pedes
SERVICO RODOVIARIO
{RUA} Complexidade: normal ou elavada
“Weiculos em estacionamento; sim
Welocidade == 30 kmv/h Trafego de ciclistas ou pedes: normal ou elevado
G Weiculos molonzados Trafego automovel: normal ou elevado 10 15 CE4. CEj Dy Dy
Veiculos lentos Rizco de agressdo: normal ou elevado Dy Dy
Ciclistas Reconhecimento da face: cecessano

Anexo 6 - Vias Urbanas — Nivel de iluminancia média (lux)

Cuadro Tipo de via Caractenisticas Humindncia média {lux) Nonma EM 13201.1
Fraca [ Elevada  |Classe Mum.] Siuagies
VIA ZOMA COMERCIAL
Risco de agressdo: elevado
Velocidade == 30 kmfh Recanhecimenta da face: necessdtio
Weiculos motorizados Dificuldade de circulagan; elevada
10 wWaiculos lentos Densidade de pedes: normal @ elevada - | 20 CEz 02
Ciclistas
Pades
VIA PEDONAL
ISOLADA DA ESTRADA Risco de agressdo; elevado
11 Reconhecimento da face: necessdrio 7.5 a 10 15 a 20 Sy a5z E4
Apenas pedes Densidade de peoes normal a elevada S;a 5y
CEa
VIAS DE PEDES Risco de agressaa; normal
12 PISTA PARA CICLISTAS Recanhacimenta da face: necessario 7.5 a 10 15 Saa Sz Ez
ADJACENTE A UMA ESTRADA Densidade de pedes: normal a elevada S3a 5y G4
PRACAS, ROTUNDAS Wia de acesso (Fraca ou rof
Maltiplas intercepgdes mais iluminada| respectiva
Welculos motorizados Densidade de trifego; elevada 20 30 CEy
13 “Weiculos lentos Complexidade: elevada 15 20 CEs
Ciclistas “ziculos em estacionamento: sim ou niag 10 15 CEs
Pedes Recaonhacimenlo da face: necessario 7.5 10 CEs
Risco de agressao:; normal
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Anexo 7 - Vias Rurais — Nivel de iluminancia média (lux)

Ouadro Tipo de via Caracteristicas llmindancia média {lux) Horma EN 13201.1
Fraca | Elevada [Classe llum.] Simacies
VIA DE ACESSO
A LOCALIDADE Complexidade: normal
“elocidade <= 70 km'h “eiculos em estacionamenta: sim
‘eiculos motonzados Trafego ciclista: normal 15 | 20 CEa By
14 Velculos lentos Cruzamentos >= 3 por km
Ciclistas, Pedes
WVIA DE TRAVESSIA
RUA PRINCIPAL Complexidade: normal
“elocidade <= &0 km'h “eiculos em estacionamento: sim 15 a 20 CEy B:
15 “eiculos motorizados Trafego ciclista: normal
“eiculos lentos Cruzamentos >= 3 par km
Ciclisias, Pedes
VIAS TRANSVERSAL
“alocidade <= 50 km'h Complexidade: normal
“Yeiculos motonzados “Weiculos em estacionamenta: sim CEs 17
16 Velculos lentos Tréfego ciclista: normal 7.Aal0 | 10 CEy
Ciclistas, Pedes Cruzamenlos == 3 por krm
LOTEAMENTO
“elocidade <= 30 km'h Rizco de agress3o: nomnal
17 “eiculos molonzados Reconhecimento da face: necessano 10 15 CE4 17}
Ciclistas, Pedes Diiculdade de trafago: normal CE;
PRACAS, ROTUNDAS “ia de acesso |Praga ou rot
Wdltiplas intercepcoes mais iluminada | respectiva
“Veiculos motorizados Densidade de trafego: elevada 20 30 CE;,
13 Veiculos lantos Complexidade: elevada 15 20 CE;
Ciclistas Welculos em estacionamento: sim ou néo o 15 CEs
Penoss Reconhecimentn da face: necessano 7.5 10 CE4
Rizco de agressao; nomnal
Anexo 8 - Parametro de luminéancia e iluminéncias:
Luminancias llumindncias
CGuadro Geral Longit. ([Encand. |Em (min) % | Uniform. | Unif. Geral llum. minima
T % SE Mini fgeral min. pontual
Mivel luminoese ambiente
Fraco a méd. Elevaio
1 04 07 10 £0
2 04 07 10 a0
3 04 07 10 a0
a A mnT ar —m
a o4 n {5 8]
5 04 07 15
5 04 07 10 50
7 04
8 04
9 0.4
10 0.4
ih| 15 a3 lux Jablux
12 15 a3 lux Jablux
13 0.4
4 0.4
15 0.4
16 0.4
17 0.4
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Dados do caso de estudo:

Anexo 9- Fontes de energias e as respetivas emissdes de CO, segundo as fichas

técnicas do AECT Duero-Douro:

FUENTE DE ENERGIA Fﬂ?ﬁlﬁ]{:ﬁh
Electricidad 0,640
Fueldleo 0,280
Gas natural 0,204
Gasoleo 0,287
GLP 0,244
Carbdn 0.347
Biomasa 0,000

Anexol10 - Tabela com os valores totais utilizados no gréfico final:

Potencia | consumo Emissdes
instalada | (kwh/ano) | CUS° ®) | (kgcO,/kwh)
(kW)
Total - Antes | 100881 | 3109151 | 341743 | 2017839
Total - Depois | 399,93 | 1730097 | 231833 | 1122833
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Anexa 11- Todos os municipios pertencentes ao Projeto de Eficiéncia Energética na
Iluminacédo Pablica Exterior do Centro Consumidor de Energia AECT Duero-Douro e
0s respetivos numeros de habitantes e superficie:

MUNICIPIO HABITANTES |3V Pﬂﬂ“*'ﬁ

AGALLAS 157 45
BANOBARES 36T 0
BOADA 317 A
EL BODOMN ZHE 6l
EL MANSANO Th ET)
ELPAYO 2 H2
ELSAHUGO 215 549
EMCINA DE SAN SILVESTRE 121 24
GALLEGOS DE ARGANAN 47

HERGUIUELA DE CIUDAD RODR G0 13 23
[TUERD DE AZABA 218 X7
L& EMNCIMNA 130 31
LUMBRALES 14924 T
MIESZA 261 15
MOMNLER AS X715 13
MMONSAGRO X715 131
MORASVERDES 128 52
PENAPARD A 413 [V
ROBLEDA SR T
SALDEANA 142 21
SERRADILLA DEL ARROY O A Kl
VILLASE UENAS 236 40
VILLASECD DE LOS GAMITOS 172 12
VILLASECD DE LOS REYES 405 | 36
VILLASE UBLAS 245 40
VILVESTRE 48T 47
ALCANICES 1 1549 55
ALMARAY DE DUERD 418 46
ALMEIDA DE SAY AGD 554 Th
BERMILLO DE SAYAGD 1252 | )
CARBAIALES DE ALBA (it 53
CARBELLING 215 131
FERRERUELA DE TAE AR A 531 pE
FIGUERUELA DE ARRIBA 414 153
FOMFRIA gr3 132
FUENTESPREADAS i 20
HEEMISEMDE 313 L
LUBILAMN 162 o
MAHIDE 415 L
MALV A 1700 X7
MANZANAL DE ARRIBA 412 | )
MAYALDE ] e
MONTAMARTA filh 57
MORALEIA DE SAY AGO 247 £
MUGA DE SAY AGO 4 il
PEDREALEA DE LA PREADER A 2498 105
PIAS 157 e
PING DELOROD 212 A
EABANALES 6T Lol
FEABANO DE ALISTE 414 56
REQUEID 171 46
RIOFRIO DE ALISTE Hih 111
ROELOS DE SAY AGO 174 55
SALCE 113 15
SAMIR DE LOS CANOS 210 £T)
SAN PEDRO DE LA NAVE-ALMENDEA 05 23
TORREGAMONES an a7
VIDEM AL A 165 il
VILLALCAMPO 551 [i%]
VILLAR DECIERYOS 470 L
VILLASECD DEL P AN 254 101
VINAS DE ALISTE 242 40
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Anexo 12 - Tabela de dados utilizados na cria¢do dos graficos — Situacdo Anterior:

Situacdo anterior
Potencia Emissdes
L instalada |Consumo |Custo (€) 4
Municipios (KW) - (KWh) - Antes (kgCO2/kWh)
Antes
Antes antes
Boada 10,9 62410 7562 40504
El Manzano 8,29 26634 2308 17285
Mieza 20,68 54634 7521 35457
Monleras 18,63 50846 5126 32099
Salamanca
Norte Saldeana 8,31 38562 4107 25027
Villasbue nas 0,62 24601 2727 15966
Villaseco de los |, 25 50284 6165 32634
Gamitos
Vilvestre 38,8 117302 13036 76129
Agallas 14,43 27933 4237 18129
Gallegos de 26,02 51858 4396 33656
Salamanca Argafian
Sul Herguijuela de
Ciudad Rodrige | 777 36213 3757 23502
Morasverdes 15,73 37836 5959 24556
Pefiaparda 20,65 51323 4767 33309
Alcanices 58,3 175605 17604 113968
Carbajales de | 55,9 51718 5480 33565
Alba
Ferreruelade | 4 68714 7959 44595
Tabara
Fonfria 44,96 175998 17510 114223
Hermisende 22,83 100013 15657 64908
Ldbian 394 88508 13699 57500
Malva 9,75 25312 2779 16427
Manzanal de 39,26 144266 18928 93629
Arriba
Montamarta 31,59 68804 8893 44654
Pias 19,1 74964 7512 48652
Zamora Pino del Oro 91 30044 3020 19499
Norte Rabanales 30,64 129934 15662 84327
Rabano de 23,62 101350 10291 65776
Aliste
Requejo 29,06 97129 9117 63037
Riofrio de Aliste| 49,52 152152 16093 08747
Samir de los 7,94 25065 2491 16267
Canos
San Pedro de la
Nave - 2321 43747 4369 28392
Almendra
Videmala 10,75 50127 5748 32532
Villardeciervos | 274 88597 8999 57499
Vifias de Aliste | 11,28 40036 4899 26567
Almaraz del 136 24374 2782 15819
Duero
Almeida de 41,09 140101 13525 90926
Sayago
Bermillo de
Sayago 569|  154202| 18225 100077
Carge llinode [ 1,63 55936 6229 36302
Zamora Sul avaan
Fuentespreadas 15,08 60606 6657 39333
Mayalde 12,96 39655 3995 25736
Roelos de 14,01 51669 5308 33533
Sayago
Villalcampo 56,63 178375 11035 115765
V'"affa;o del 14,72 40724 5612 26430
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Anexo 13 - Tabela de dados utilizados na cria¢éo dos graficos — Situacao Atual:

Situacao actual

Potencia Emissdes
L instalada Consumo Custo (€) (kgCO2/k
Municipios ;
(kW) - (kwh) - - Depois Wh) -
Depois Depois Depois
Boada 5,23 22625 3032 14684
El Manzano 2,26 9777 1310 6345
Mieza 5,8 25091 3362 16284
Monleras 6,47 27989 3751 18165
Salamanca
Norte Saldeana 3,54 15314 2052 9939
Villasbue nas 3,04 13151 1762 8535
Villaseco de los
Gamitos 4,84 20938 2806 13589
Vilvestre 11,56 50009 6701 32456
Agallas
6,57 28422 3809 18446
Gallegos de
Salamanca Argafian 6,58 28465 3814 18474
Sul Herguijuela de
Ciudad Rodrigo 4,14 17910 2400 11623
Morasverdes 6,13 26518 3553 17210
Pefaparda 7,16 30974 4151 20102
Alcanices 16,32 70600 9460 45820
Carbajales de
Alba 8,57 37074 4968 24061
Ferreruela de
Tabara 6,5 28119 3768 18249
Fonfria 16,06 69476 9310 45090
Hermisende 7,93 34305 4597 22264
L Ubian 9,85 42611 5710 27655
Malva 2,25 9734 1304 6317
Manzanal de
Arriba 10,13 43822 5872 28441
Montamarta 8,98 38847 5206 25212
Pias 4,61 19943 2672 12943
Zamora Pino del Oro 1,06 4586 614 2976
Norte Rabanales 24,99 108107 14486 70161
Rabano de
Aliste 29,39 127141 17037 82515
Requejo 8,2 35473 4753 23022
Riofrio de
Aliste 24,26 104949 14063 68112
Samir de los
Carnos 4,36 18861 2527 12241
San Pedro de la
Nave -
Almendra 19,59 84746 11356 55000
Vide mala 21,37 92447 12388 59998
Villardeciervos 13,14 56844| 7617 36892
Vifas de Aliste 6,28 27167 3640 17632
Almaraz del
Duero 3,46 14968 2006 9714
Almeida de
Sayago 10,24 44298 5936 28750
Bermillo de
Sayago 25,07 108453 14533 70386
Carbellino de
~amora Sul Savano 4,62 19986| 2678 12971
Fuentespreadas 5,11 22106| 2962 14347
Mayalde 4,18 18083 2423 11736
Roelos de
Sayago 5,76 24918 3339 16172
Villalcampo 18,64 80637 10805 52333
Villaseco del
Pan 5,69 24615 3298 15975
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Arquivo fotograficos Duero-Douro:

Anexo 14 —Arquivo fotografico das instalaces anteriores:
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Anexo 15 — Arquivo fotogréafico da instalagéo actual :
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