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Resumo

A engenharia pressionada pelos dados ambientais e pela opinido publica, que cada vez
se mostra mais preocupada com o meio ambiente, e que tenta, através de mudanca
de comportamentos travar ou minimizar o aquecimento global, tem a obrigacao de
apresentar solucoes para o problema da eficiéncia. Mais concretamente a engenharia
da eficiéncia energética e das energias renovaveis tém um papel preponderante no

presente e no futuro.

Existe um sector que tomamos por garantido e ao qual ndo lhe é imputada a devida
importancia. Este sector manteve-se, até recentemente, na mesma tecnologia,

durante mais de 30 anos. Falamos do sector da Iluminacao Plblica.

Contudo, existem empresas com grandes planos ja definidos e em marcha para mudar
esta situacao. A troca de tecnologia para a iluminacao de vias e jardim, para a
tecnologia LED, tecnologia reconhecida pela sua elevada eficiéncia energética, baixo
consumo energético e elevados tempos de vida, é inevitavel, pois conduz a elevada

poupanca.

Esta poupanca acontece gracas ao avanco crescente na engenharia da eficiéncia
energética, que chega aos municipios e outros clientes na forma de poupancas
partilhadas. No caso particular do Municipio da Covilha, a mudanca de tecnologia
permitiu uma poupanca energética de 86,2%. O consumo com a Iluminacao Publica
desta cidade passou dos 1 793 952 kWh para os 248 413 kWh, o que se traduziu numa

poupanca significativa.

Palavras-chave: Iluminacao Publica, Contratos ESCO, Eficiéncia Energética,
Poupanca, Telegestao.
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Abstract

Pressed by environmental data and public opinion, which is increasingly showing more
concerned with the environment, and which tries, through the change of behavior to
stop or minimize global warming, engineering has the obligation to present solutions
to this notorious problem. More specifically, engineering of energy efficiency and

renewable energies, have an important role in the present and in the future.

There is a sector that we take for granted and to which the electrical consumption is
not an important piece, until now. This sector has remained, until recently, on the

same technology, for more than 30 years. We are talking about the street lighting.

However, there are companies with big plans already defined and underway to change
this situation. In addition to the exchange of technology for street and garden lighting,
for LED technology, a technology recognized for its high energy efficiency, low energy

consumption and long service life, leading to high savings.

This savings comes by the increasing advancement in efficiency engineering energy,
which reaches municipalities and other customers in the form of savings shared. In this
particular case, the change of street lighting technology, allowed savings energy of
86,2%. Electrical consumption of Covilha's street lights went from 1,793,952 kWh to
248,413 kWh, which is a great and important savings.

Keywords: Street lighting; ESCO contracts; Energy Efficiency, Savings, Remote
Management.
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Introducao

A preocupacao com o meio ambiente, € um tema que se encontra na ordem do dia, e
o qual tem merecido cada vez maior relevancia quer a nivel mundial, quer para a
populacao em geral, quer para as empresas em particular. Existe uma crescente
preocupacao com os efeitos das alteracoes climaticas, com a qualidade do ar, com os

gases de efeito estufa e as particulas poluentes.

Face a estas preocupacdes tem havido uma procura de alternativas que reduzam o
impacto no meio ambiente. No entanto, no panorama energético global existem duas
grandes ameacas. A primeira prende-se com a necessidade que existe em ter precos
competitivos e a segunda estda relacionada com o impacto ambiental negativo
proveniente da crescente procura do consumo energético. Desta forma tem havido um
crescente enfoque nas energias renovaveis e na eficiéncia energética. A eficiéncia
energética surge como uma resposta para a melhor utilizacao da energia permitindo a

reducao do seu consumo.

O principal objetivo deste estudo pratico é demonstrar a eficacia da implementacao
de medidas de eficiéncia energética na Iluminacao Publica, doravante IP, para a
reducdo do consumo de energia elétrica, aumentando consequentemente o nivel de
poupanca para as entidades promotoras e responsaveis, neste caso concreto para o

Municipio da Covilha.

A nivel de organizacdo, o presente projeto é constituido por dois capitulos, tendo por
tema a eficiéncia energética na iluminacao publica. O primeiro capitulo é dedicado a
introducao do tema, onde é referida a sua relevancia e feito o seu enquadramento,
bem como sao definidos os objetivos deste estudo. No mesmo capitulo é feita uma
descricao exaustiva de todos os fundamentos teodricos de forma a contextualizar o
tema. Desta forma é definido e explicado o modelo de negocio das empresas de
servicos energéticos, sao definidos e explicados os contratos ESCO e é feita uma breve

explicacdo da iluminacao nas vias publicas.

0 segundo capitulo foca-se na apresentacao do estudo do caso. Primeiramente é feita
a caracterizacao geral da iluminacao das vias publicas no Concelho da Covilha.
Seguidamente é feito o enquadramento do projeto, apresentada a metodologia para a
sua realizacao e por fim é realizada a analise geral aos resultados. No final do segundo

capitulo é feita uma apreciacao global dos resultados obtidos.
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Por Ultimo sdao apresentadas as conclusoes do trabalho realizado e algumas sugestoes

para trabalhos futuros.
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Capitulo | - Fundamentos Teoéricos e Revisao Bibliografica

Este capitulo ir-se-a debrucar sobre a revisdao bibliografica e o estado da arte dos
conceitos base deste estudo. Ira também apresentar todo o processo dos contratos
ESCO (Energy Services Company), desde das empresas que o difundem e sao
responsaveis pela sua implementacao, aos proprios contratos ESCO, bem como ao que

se aplicam estes contratos energéticos e onde comecaram a surgir.

Posteriormente, ir-se-a apresentar de uma forma resumida, o ponto de situacao da
Illuminacao Publica de Portugal, bem como as tecnologias em vigor e os equipamentos

responsaveis pelo ligar e desligar da Iluminacao PUblica.

Por fim, e ja com as vantagens dos contratos ESCO explicadas, ir-se-a apresentar o
conceito inovador por detras do tema deste estudo, que é o servico de poupanca extra,

designado como telegestao, neste caso em particular aplicado as luminarias viarias.

1.1 Empresas de Servicos Energéticos (ESE)

1.1.1 Definicdo de ESE

A sigla ESE provém de Empresa de Servicos Energéticos, o seu core business assenta na
elaboracao, instalacao, manutencao e por vezes financiamento dos sistemas

energéticos.

Estas empresas centram-se no desempenho energético, na forma como a energia é
utilizada, para que possa atingir melhores niveis de eficiéncia. Uma empresa de
Servicos Energéticos centra a sua atividade em projetar e aplicar sistemas e/ou
medidas que permitam a reducao do consumo de energia num edificio. Essas medidas
sao aplicadas e financiadas (total ou parcialmente) pela ESE, ficando assim com a
responsabilidade de verificar se as economias correspondem ao que estava previsto.
Estas empresas serao entao remuneradas com as economias geradas pelas alteracoes

efetuadas.
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1.1.2 Enquadramento Historico das ESE

As ESE surgiram na década de 70 nos Estados Unidos, com o seu modelo de negocio
inovador, como uma alternativa a grave crise energética e com o objetivo primordial
de permitir a poupanca de energia. A preocupacao com a eficiéncia energética
manteve-se sempre presente, mas so voltou a estar em destaque na década de 90 com
o aumento do preco da energia e com o desenvolvimento tecnoldgico. A preocupacao
ambiental que existe a nivel mundial e as graves crises financeiras tém permitido o
crescimento destas empresas que pretendem ter sistemas cada vez mais eficientes

energicamente.

1.1.3 Servicos prestados pelas ESE

Os servicos prestados pelas Empresas de Servicos Energéticos incidem sobretudo em
auditorias energéticas e estudos de viabilidade. As auditorias energéticas sao uma das
atividades fulcrais deste setor uma vez que permitem contabilizar os consumos de
energia, verificar a eficiéncia energética dos equipamentos e as perdas que ocorrem.
As empresas do sector habitualmente sao especialistas numa tipologia de auditoria. No
entanto, uma auditoria completa é aquela que analisa minuciosamente todos os
sistemas que consomem energia, sejam esta iluminacdo, aquecimento, aguas ou

outros.

Estas empresas fornecem servicos energéticos e servicos de melhoria da eficiéncia
energética sendo ressarcidas pelos servicos prestados através das poupancas
energéticas obtidas. Esta remuneracao baseia-se total ou parcialmente no grau de
concretizacdo da melhoria de eficiéncia e na satisfacdo de outros critérios de
desempenho energético que possam ser fixados contratualmente. Estas empresas do
ramo energético comecaram a crescer, tendo também desenvolvido capacidades a
nivel financeiro, com esta ampliacao de conhecimento e do saber fazer. Foram as
principais responsaveis pela promocao e execucao dos contratos ESCO. Estas empresas
também sao responsaveis pelo desenvolvimento, instalacao e arranjo financeiro, e
pelos projetos de poupancas, cuja duracdao média se situa entre os 5 a 10 anos
(intervalo tipico para um contrato ESCO). O objetivo destas empresas é centrado no

aumento da eficiéncia energética (Vine et al., 1999).

Os setores-alvo das empresas ESE, com o intuito de fechar um contrato ESCO, variam

em funcao do pais em estudo. Apesar das diferencas entre continentes, ou até entre

4
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paises do mesmo continente, podemos constatar que as empresas ESE tém o seu nlcleo
junto das atividades industriais e do sector municipal, em Portugal mais precisamente,
junto do poder local, tais como Camaras Municipais ou Comunidades Inter Municipais
(CIM). Um dos sectores, recentemente em destaque, é o sector do comércio, que tem
aderido as iniciativas ESCO, de forma dinamizar a sua apresentacao energética e

reduzir os custos inerentes a sua operacao (Vine, 2005).

1.2 Contratos ESCO (Energy Service Company)

Os denominados contratos ESCO, sao instrumentos do sector privado, que oferecem
importantes e significativos melhoramentos, nao sé a nivel energético, mas também a
nivel de reducao de emissdes poluentes. Segundo Okay (2010) estes tipos de iniciativas
permitem poupancas energéticas, associadas a uma elevada eficiéncia energética,

além de uma “conservacao” de energia e uma reducao de emissdes poluentes.

Estes géneros de contratos privados vigoram principalmente em paises desenvolvidos
ou em desenvolvimento. Apesar das necessidades de certas economias, o ambiente
onde se desenvolvem os contratos ESCO atravessa diversas dificuldades, como por

exemplo, na area do marketing, financeiras, institucionais, politicas e culturais.

1.2.1 Contratos de Desempenho Energético

Os contratos ESCO estao destinados a entregar solucdes energeticamente sustentaveis,
especialmente nos mercados emergentes, tais como a india e toda a zona da Indonésia,
existindo diversos estudos de casos proprios de paises que compdoem aquela zona do
globo (Okay & Akman, 2010). O autor refere ainda a estreita ligacao entre os contratos
ESCO, ainovacao, o saber fazer e estudos cientificos realizados, de forma a demonstrar
e a provar a real eficacia dos contratos, sendo o foco destas pesquisas as poupancas

monetarias e a reducao da taxa de poluicao.

0 interesse na eficiéncia energética teve o seu inicio com a crise do petréleo no inicio
dos anos 70 do século passado. Com esta crise energética, surgiu nos anos 80 do mesmo
século, nos Estados Unidos da América, o conceito do que veria a ser o contrato ESCO.
Recentemente, verificou-se um novo aumento do interesse para este tipo de

contratacao. Este significativo e importante aumento, foi causado pela forte
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preocupacao ambiental atual. Os ESCO tém um forte impacto na transicao energética,
uma vez que se afirmam como um instrumento que entrega um conjunto de

melhoramentos energéticos (poupancas, eficiéncia e conservacao).

1.2.2 Principais vantagens dos Contratos ESCO

Um contrato ESCO garante melhoramentos energéticos para os clientes,
frequentemente em condicdes de projetos e implementacdes “chave na mao”. A
remuneracao devida de um contrato deste tipo é projetada tendo por base o montante
de poupancas estimadas ou conseguidas para o cliente. Este modelo de atualizacao de
servicos energéticos, tal como o visado neste trabalho, onde se procedeu a troca de
tecnologia de iluminacdo publica da Cidade da Covilha, que passou das tipicas
lampadas de sodio para a tecnologia LED (diodo emissor de luz). Este tipico contrato
ESCO, é diferenciado dos projetos de consultadoria pelo facto de baixar os riscos
associados a sua implementacao e baixar o risco financeiro associado as caracteristicas

técnicas e de eficiéncia que caracterizam o projeto.

Estes contratos dependem claramente da ligacao ao sector bancario, uma vez que o
seu desenvolvimento e crescimento estao dependentes dos empréstimos concedidos
pelas instituicoes financeiras. Além disto, a obrigacao ESCO nao é tida em conta no
balanco anual do cliente como divida, o que podera ser um fator decisivo para alguns

clientes ou mercados.

1.2.3 Modelo Financeiro

Os mecanismos financeiros nos quais assenta este regime de inovacao e investimento
€ geralmente conhecido por poupancas garantidas ou o de poupancas partilhadas. Na
primeira situacao o contrato ESCO garante poupanca anual suficiente para pagar a sua
obrigacdo para com a instituicdo bancaria. Ou seja, os clientes sao diretamente
financiados pelos bancos, tendo que pagar a totalidade do empréstimo contraido, tal

como se exemplifica no modelo 1 da Figura 1.
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Figura 1: Mecanismos financeiros dos ESCO (adaptado de (Nurcahyanto & Urmee, 2020))

Ja o segundo método de ESCO, poupancas partilhadas, € o mais usual na Europa,
principalmente em paises tais como o Reino Unido, Austria e Hungria (Okay & Akman,
2010). Neste tipo de acordo, a empresa responsavel pelo ESCO é responsavel pelos
riscos associados ao crédito financeiro e ao risco de eficiéncia alcancado pelo projeto
abracado. A empresa ESCO tem a obrigacao de pagar o empréstimo associado ao
projeto. Neste cenario o cliente nao tem qualquer risco nem obrigacao, para além da
obrigacao para com a empresa ESCO de pagar a percentagem acordada durante o

periodo de vigéncia do contrato, que corresponde ao modelo 2 da Figura 1.

Este regime de financiamento encontra-se em maior detalhe na Figura 2.

100%

j Depois do Projeto ESCO
Antes do Projeto ESCO Durante o Projeto ESCO epois do Projeto

M Custo de Energia B Benefido ao Cliente
W Custo de Energia M Pagamento ao ESCO  Custo de Energia  ®Beneficio ao Cliente

Figura 2: Processo de Financiamento de um tipico contrato ESCO (adaptado de (Nurcahyanto
& Urmee, 2020))
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1.2.4 Poupanca de Energia

Um estudo conduzido por Nurcahyanto (2020) estipula um enorme potencial de
poupancas nos sectores comerciais e industriais, que podera ser na ordem dos 30% de
toda a energia consumida nestes sectores. Tomando por exemplo alguns dados
Europeus, onde a principal economia da Zona Euro, a Alemanha, que movimentou no
ano de 2012, em contratos ESCO um total estimado entre 3,5 a 5,0 bilides de euros.
No cenario Europeu, o mecanismo mais utilizado € do de poupancas partilhadas. Com
especial foco no sector industrial, edificios publicos, hospitais, escolas, escritorios e
edificios sociais, onde se realizam ESCO para melhorar a eficiéncia energética nos
sistemas de Aquecimento, Ventilacao e Ar Condicionado (AVAC), no controlo e
monitorizacao do edificio (tal como a iluminacao e ventilacao) e ainda na iluminacao

publica.

Outros autores, tais como Painuly (Painuly et al., 2003), afirmam que os contratos
ESCO na indlstria ainda estao numa fase muito precoce, reafirmando existir uma
grande margem para sucessivas melhorias junto das indUstrias, nomeadamente nos
paises mais desenvolvidos. Ja Stuart (Stuart et al., 2014) extrapola os resultados para
o panorama global e afirma que existe espaco para a industria mundial investir por ano

entre 71 a 133 bilides de dolares em contratos ESCO.

1.2.5 Futuro dos ESCO

O futuro dos contratos ESCO passa, segundo Vine (Vine et al., 1999), por uma nova
designacao que sera a de Super-ESCO. Este novo servico sera um servico ESCO integral
e completo, capaz de oferecer além da eficiéncia energética, outros complementos
energéticos. Esta mudanca é necessaria de forma a poder continuar a afirmar os ESCO

como uma solucao competitiva.

Esta solucao ira ser conseguida através de varias parcerias e aliancas estratégicas com
outras empresas, cuja especialidade podera ser a integracao tecnoldgica do cliente
ESCO. Esta possivel variacao do ESCO, o Super-ESCO, ira delinear-se pelas seguintes
caracteristicas: cultura cooperativa direcionada para o servico a clientes, rapida
habilidade para interiorizar novas tecnologias, experiéncia e profissionalismo na
integracao de tecnologias, dominar o segmento de monitorizacao de energia (producao
e consumos), ferramentas financeiras a altura dos desafios, uma identidade de
mercado estavel e bem implementada, habilidade e facilidade em fazer chegar a

diversas regides do mundo as suas capacidades Unicas e diferenciadoras.
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1.3 lluminacdo em vias publicas: O caso Portugués

O sector da iluminacao publica é o quinto maior consumidor de energia em Portugal,
segundo dados de 2009, retirados da PORDATA, estes valores nao sofreram alteracoes
significativas na Ultima década, uma vez que nao existiu qualquer grande investimento
capaz de alterar e redistribuir as percentagens de consumo elétrico. Na Figura 3,
encontram-se representados os maiores consumidores de energia nacionais, agrupados
por sector, que todos juntos representam um consumo anual superior a 50 000 GWh.
Através da observacao do grafico da Figura 3, é facil perceber o porqué dos contratos
ESCO se focarem em certos sectores, pois sao 0s sectores de maior consumo, logo sao
os principais interessados em melhorar a sua eficiéncia energética. Surge entao,
naturalmente, os contratos ESCO aplicados a Iluminacao Publica (IP), tal como é o caso

em estudo neste Projeto.

Industria

Doméstico

Nio doméstico |

Edificios do Estado

lluminacao das vias publicas

Agricultura Outros

1.673.479.059 { ——
== —

Ordem: kKWh (quilowatt-hora)

kWh (quilowatt-hora)

2009

Figura 3: Representacao do consumo energético em Portugal no ano de 2009 em milhdes de
kWh (dados retirados do site da PORDATA)

A funcao da IP é garantir a correta iluminacao de tracos publicos, bem como, quando
aplicada, a iluminacao de vias de transito, permitir aos condutores uma boa percecao
do caminho a percorrer e dos possiveis obstaculos, nao podendo provocar
encandeamento. Dai ser importante existirem normas a cumprir, de forma a garantir
a seguranca de todos os intervenientes. Mais a frente iremos discutir mais em pormenor
a classe de via e os fatores a ter em consideracao quando realizamos trabalhos

relacionados com a IP.
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Em Portugal, a IP representa em termos percentuais, cerca de 3% da energia elétrica
consumida (valor que permaneceu praticamente inalteravel ao longo da ultima
década, sendo que o aumento de consumo impulsionado pelo aumento da rede IP, foi
ao encontro da substituicao de luminarias para tipos mais eficientes, tais como as LED)
totalizando este sector, aproximadamente, 1700 GWh durante o ano de 2009. Este
valor tem registado um crescimento sustentavel, impulsionado pelo aumento da rede
de IP a nivel nacional, sinal do aumento de qualidade de vida no territorio nacional,

podendo verificar-se este aumento na Figura 4.
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Figura 4: Evolucao do consumo pela IP entre 1994 e 2009 (valores PORDATA)

Tal como ja foi referido, é observavel o aumento registado ano apo6s ano do consumo
por parte da IP, tendo este valor estabilizado nos ultimos anos (Figura 4).
Relativamente ao custo monetario associado, segundo os mesmos dados, em 2009, a
IP representou um custo total de 152 milhdes de euros, com o preco do kWh fixo em
0,0908 €/kWh (preco fixado pela ERSE).

Muito embora a iluminacao publica represente apenas 3% de todo o gasto nacional com
energia elétrica, os municipios demonstram particular interesse em renovar todo o
campo de luminarias, através da celebracao de varios contratos ESCO, dada a escalada,

claramente visivel na Figura 5, do preco aplicado a tarifa da iluminacao publica.
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Figura 5: Evolucao da tarifa da IP (adaptado de (ERSE, 2020))

Segundo dados recentes da PORDATA (2017), o consumo por parte da IP foi de 1 442
GWh, o que representa um decréscimo de 13,8% no consumo relativamente ao ano de
2009, impulsionado pela mudanca de tecnologia aplicada a IP por parte de varios
Municipios. A tecnologia que permitiu alcancar esta poupanca foi o LED que substitui
as velhas lampadas de sédio ou merclrio, conseguindo ao mesmo tempo baixar de
forma substancial o valor pago pela iluminacao publica, sem prejudicar a quantidade

ou qualidade de luminosidade.

1.3.1 Tipos de ldmpadas em uso na lluminac¢ao Publica (IP)

Antes de apresentar-se alguns conceitos técnicos referentes a IP é importante perceber
0 estado em que encontrava a IP antes dos contratos ESCO serem aplicados no nosso
pais. Também ¢ importante perceber em que medida as mudancas ocorridas foram

eficazes.

A mudanca de tecnologia comecou no ano de 2010, de uma forma muito timida, que
introduziu o entdo novo LED na IP nacional. A iluminacao rodoviaria assegurada por
LED tem regulamentacao minima em termos de seguranca rodoviaria, atendendo aos
requisitos para pedestres e ciclistas, devendo ainda, se possivel, melhorar a eficiéncia
energética, ou seja, sem afetar o desempenho visual ou a seguranca do trafego
(Jagerbrand, 2016). As fontes de luz LED apresentam uma eficacia fotométrica de 140

Im/W e uma eficacia escotdpica (na auséncia de luz) de 200 lm/W, valores superiores

11
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a qualquer outra fonte luminosa como, por exemplo as lampadas de vapor de sddio de

alta pressao, vapor de sodio de baixa pressao e iodetos metalicos.

O LED transforma a energia elétrica em luz num cristal de semicondutor. Essa
transformacao é diferente da encontrada em lampadas convencionais (incandescentes,
descarga e inducao). Esta é denominada iluminacao de estado solido - Solid State
Lighting (SSL). O funcionamento do LED sé é possivel através de uma fonte de
alimentacao especial, o driver (circuito controlador), que converte a tensao alternada
da rede em tensao continua de funcionamento do LED. Para além do rendimento ser
funcao da qualidade da eletrénica associada ao LED, o seu desempenho também

depende da temperatura de funcionamento.

Quer o fluxo luminoso quer o tempo de vida diminuirao com temperaturas mais
elevadas a que o LED é sujeito (Koutchma, 2019). O fluxo direcionado é extremamente
atil em IP, diminuindo a poluicao luminosa e aumentando a eficiéncia da instalacdo. O
tempo de vida e a eficacia luminosa sao os mais elevados, além de o acendimento ser

imediato, comparativamente as demais solucoes.

Os LED podem ser de dois tipos: os de corrente constante, que necessitam de uma
corrente de saida fixa e de uma gama de tensoes de saida, contrariamente os LED de
tensao constante que necessitam de uma tensao de saida fixa com uma corrente de
saida maxima. O rendimento dos controladores pode variar desde 74% (controlador de
baixa poténcia do tipo corrente constante) até ao valor maximo possivel, na pratica,

de 95% (controlador do tipo tensao constante) (Koutchma, 2019).

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

desempenho tem vindo a melhorar.

Atualmente, a necessidade de diminuir o consumo transformou-se numa prioridade
maxima (Santos, 2011). A substituicao de lampadas de Mercurio de Alta Pressao (HPM)
por lampadas Sodio Alta Pressao (HPS) permite uma reducao nos consumos na ordem
de 50%, sendo que, quando se substitui as HPM diretamente por lampadas
energeticamente eficientes, como as LED, a reducao verificada pode ir até 80%, sem
perder intensidade luminosa (Santos, 2011). Ora, existem evidéncias que com a

tecnologia LED temos uma reducao do consumo de eletricidade (Perko et al., 2016).

12
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As redes de IP com luminarias LED, utilizando dimming, sao as que permitem obter
uma maior poupanca energética. Paralelamente, as solucdes LED revelaram-se a longo
prazo as mais economicas, refletindo os custos com o investimento e a energia
consumida (Machado, 2017).

Tendo por base dados ja devidamente validados, em 2016, a EDP Distribuicao (agora
E-Redes), afirmava existirem mais de 3 milhdes de pontos de luz de IP em Portugal
Continental, onde cerca de 83% eram pontos de luz assegurados por lampadas a vapor
de sodio. Contudo a tecnologia LED ja representava 1,3%, contando com um elevado

potencial de crescimento.

Na Figura 6, podemos observar a importancia e a magnitude da rede IP em Portugal,
bem como reconhecer os principais aglomerados populacionais e a rede de

infraestruturas que ligam o nosso pais.

Figura 6: Iluminacao publica na Peninsula Ibérica (adaptado de (NASA,2020))

Podemos entao apresentar de uma forma resumida as principais vantagens da
implementacao do LED na rede IP, das quais se destacam a dimensao compacta, o
longo tempo de vida, os baixos requisitos de manutencdo, a luz branca, o baixo
consumo de energia, a longa durabilidade e as amplas capacidades de design da
luminaria LED. A nivel da sua utilizacao enumeram-se o alto brilho, o elevado valor de
indice de Restituicao Cromatica (IRC), a auséncia de calor, a auséncia de raios
ultravioleta, nao atraindo assim insetos, que por sua vez nao atacam os objetos

iluminados pela sua radiacdo, evitando também o envelhecimento precoce, como o
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que resulta da utilizacdo das lampadas convencionais. Destacam-se ainda diferentes
temperaturas de cor possiveis (branco-frio, branco-neutro e branco-quente), o
arranque imediato (atinge o brilho normal sem qualquer atraso), o facto de o sistema
nao ser sensivel a vibracdo, a elevada duracao (superior a 100 000 horas), a auséncia
de encandeamento e o facto de ser ecologicamente correta, uma vez que nao contém

substancias nocivas a saude humana nem a natureza (Pagden et al., 2019).

De modo geral, e segundo a norma EN 12665:2002, cada lampada apresenta as

seguintes caracteristicas:

*Fluxo luminoso [Im]: valor inicial do fluxo luminoso da lampada, declarada
pelo fabricante ou vendedor responsavel, sendo a lampada utilizada em
condicoes especificas e apés um curto periodo de utilizacao de 100 horas;

*Poténcia [W]: poténcia consumida pela lampada;

*Fator de sobrevivéncia (FSL): fracdo do numero total de lampadas que

continuam a funcionar num determinado tempo sob determinadas condicoes e
determinadas frequéncias de troca;

*Fator de manutencdao da luminosidade da lampada (FMLL): racio entre o
fluxo luminoso emitido pela lampada num dado momento da sua vida e o fluxo
luminoso inicial;

*Eficiéncia luminosa de uma lampada [Im/W]: quociente do fluxo luminoso
emitido pela poténcia elétrica absorvida;

*CIE 1974 indice geral de cores: (indice de Reproducéo de Cores - IRC).

Contudo, existem outros dois parametros igualmente importantes, que sao a

temperatura de cor (K) e a luminancia (cd/m?).

1.3.2 lluminacao: Luminancia e lluminancia

A iluminacao artificial, seja ela iluminacao publica ou nao, tornou-se um elemento
essencial nas nossas vidas, por melhorar a aparéncia das ruas e das cidades, e por
melhorar a qualidade de vida dos habitantes. Os indicadores mais importantes para a
distribuicao da iluminacdo sao a uniformidade de iluminancia e a distribuicdo da
luminancia. Segundo Pollard (1997), a iluminacao artificial pretende recriar da forma
mais fidedigna possivel a iluminacao natural, tanto na aparéncia de cor como na

rendicao de cores. Os parametros de temperatura de cor, luminancia e iluminancia,
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sao considerados parametros de iluminacao dinamica, ou seja, sao considerandos na

avaliacao da qualidade da luz.

A luminancia é uma funcao da iluminancia e das propriedades de reflexao das
superficies, por exemplo estradas ou prédios. A influéncia da superficie da estrada nos
valores da luminancia pode ser minimizada pela realizacdao de diversos testes de
campo, durante o tempo seco e em vias mais antigas. A luminancia esta diretamente
relacionada com a iluminancia na retina e com a percecao visual do olho humano,
sendo que a luminancia integra também a luz que atinge o espectador. Esta
propriedade, cuja unidade é a candela por metro quadrado (cd/m?), refere-se a
intensidade luminosa produzida ou refletida por uma superficie aparente (Novicki &
Martinez, 2008). De acordo com alguns investigadores, esta propriedade é um dos
conceitos mais abstratos no que se refere a luminotécnica. Acrescentando ainda que a
luminancia é quantitativa e o brilho é sensitivo, e pode ser calculada pela Equacao 1.
I

L =— ~
A, . cosa (Equacao 1)

Onde, L representa a Luminancia [cd/m?], | é a Corrente [A], A, é a area [m?], cos a é

o fator de poténcia.

0 segundo parametro aqui visado € a iluminancia. Este parametro corresponde ao fluxo
luminoso que incide sobre uma superficie, que dista a uma certa distancia da fonte
luminosa (Novicki & Martinez, 2008). A iluminancia € a relacao entre o fluxo luminoso
incidente numa superficie e a propria superficie sobre a qual o fluxo incide. A relacao
€ dada entre a intensidade luminosa e o quadrado da distancia, ou entre o fluxo

luminoso e a area da superficie, tal como mostra a Equacao 2.

g=? (Equacéo 2)
S

Onde, E representa a iluminancia [Lx], ® é o fluxo luminoso [Im] e S a superficie

iluminada [m?].

Esta caracteristica € uma das mais importantes a ter em conta no dimensionamento

de uma instalacao de iluminacao.
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1.3.3 Luminarias de lluminacdo Rodoviaria

Este tipo especifico de luminarias e de iluminacao publica torna-se importante pois
cada vez se observa um maior volume de transito e de deslocacoes, muitas delas
periddicas e repetitivas. Por isso é necessario uma quantidade e qualidade suficiente
de luminarias que permitam conduzir um veiculo com a devida seguranca, tornando o
mais eficaz possivel o sistema visual humano, de forma a permitir uma reacao no menor

intervalo de tempo possivel.

Este tipo de luminarias, além de protegerem a prépria lampada, permitem proteger o
sistema de controlo que se encontra associado e conectado a lampada, permitindo
assim controlar a luz emitida (Pollard,1997). As distribuicoes de luz da luminaria devem
ser flexiveis ao ponto de, em termos de um angulo maximo vertical, causar boa

visibilidade aos condutores que circulam nessa via (Keck,1989).

Os critérios que regem a IP, nomeadamente as regras da Comissao Internacional de
lluminacao (CIE), sdao muito restritivas relativamente a quantidade de luz refletida.
Este fator é o causador do brilho do céu, que corresponde a extensa faixa de luz difusa
durante o periodo da noite, sendo esta visivel no céu sobre as cidades (Remande,
2001).

O ambiente urbano, incluindo as periferias das grandes cidades, sao o ambiente onde
nos podemos deparar com um maior numero de luminarias, bem como a maior
variedade, tais como luminarias viarias, desenhadas para iluminar as rodovias, e as

decorativas, desenhadas para parques/jardins ou calcadas para peoes.

1.3.4 Luminarias sem Telegestao

A maioria das luminarias atualmente em utilizacdo na iluminacao publica nacional
pertencem ao grupo de Luminarias sem Telegestao, independentemente da lampada
constituinte, ser LED, s6dio ou mercurio. Este tipo de luminaria requer sistemas de
controlo, podendo ser interruptores crepusculares, reldgios astrondémicos ou

reguladores de fluxo.

Os primeiros, interruptores crepusculares, sao interruptores que incorporam uma
célula fotoelétrica que reage a mudanca de luminosidade, ligando ou desligando a IP.
A colocacao desta célula fotossensivel podera ser no posto de transformacao (método
amplamente utilizado) ou podera ser parte integrante de cada luminaria, de forma a

controlar apenas de forma distinta uma ou varias luminarias.
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Os relogios astrondmicos, sao equipamentos que efetuam o calculo diario, do niUmero
de horas de sol, para aquela localizacao. Desta forma, é possivel controlar a IP de uma
forma baseada em calculos matematicos para estimar o nascer e o por-do-sol. Além
disto, é possivel antecipar ou adiar a IP, por pequenos periodos, por exemplo, desligar
meia hora antes de o nascer do sol e ligar a IP quinze minutos depois do por-do-sol, de
forma a conseguir alguma poupanca energética, sem grandes implicacoes para os
utilizadores. O método anteriormente referido tem sido posto em pratica em Portugal
nos Ultimos anos. Contudo a grande desvantagem prende-se com a nao ponderacao das
condicoes atmosféricas sentidas, que afetam naturalmente a quantidade de

luminosidade disponivel.

Ja os reguladores de fluxo, método mais recente dos anteriormente apresentados, sao
dispositivos que permitem a regulacao da intensidade em determinados periodos, por
norma, periodos com menores necessidades de iluminacao. Estes equipamentos devem
ser previamente programados de acordo com a época do ano em causa, de forma a
obter-se uma regulacao de fluxo adequada permitindo assim, poupancas variadas ao

longo de todo o ano.

Estes reguladores de fluxo, para além da sua funcao base, funcionam também como
estabilizadores de tensdo, que permitem aumentar o tempo médio de vida das
lampadas reguladas por ele, reduzindo assim os custos de manutencao, assegurando
economias diretas no consumo de 5% ao fazer a regulacao da tensao que excede o seu

valor nominal.

1.3.5 Luminarias com Telegestao

O processo de aplicar mecanismos que permitem controlar e conhecer o estado atual
de uma luminaria, ou de grupo de luminarias, foi mais um passo importante na
dinamizacao do sector da IP, para o qual contribuiram em muito os contratos ESCO. O
primeiro passo dado neste sentido da implementacao da telegestao na iluminacao
publica, foi dado na Noruega, precisamente na sua capital, Oslo. No ano de 2005 a
2007, implementou e testou com éxito a nova tecnologia da telegestdao aplicada a

iluminacao das vias da capital (Mjos, 2007).

Apds os dois anos de teste, os resultados apresentados revelaram uma poupanca no
consumo de 70%, quando comparados com os resultados da instalacao anterior.
Utilizando o controlo eletronico de fluxo luminoso e a comunicacao entre luminarias,

cada uma das luminarias pode ser efetivamente controlada e monitorizada, com o
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intuito de assegurar o maximo de poupanca de energia, sem sacrificar o grau de

seguranca e os minimos exigidos pela legislacao.

Este conceito de telegestao de luminarias representa o futuro e o caminho a seguir em
termos de sustentabilidade elétrica e ambiental. Consiste na adaptacao da
luminosidade da via a quantidade de trafego existente num dado momento ou periodo,
associado a possibilidade de melhoramento das operacoes de manutencao com
intervencao imediata na luminaria com avaria, além da gestao flexivel e remota de
toda a IP, permitindo assim uma diminuicao de consumo de energia elétrica até 40%
(Paiva & Antunes, 2017).

O sistema de telegestao de luminaria, representado na Figura 7, responde as novas
necessidades e ambicdes de supervisao e controlo a distancia, de um modo permanente
e auténomo, reduzindo os custos de exploracao e de manutencao associados ao servico

de IP, bem como melhora a qualidade do servico em causa.

A telegestao de luminarias é composta por uma infraestrutura informatica que garante
uma gestao técnica eficaz de unidades locais, bem como uma gestao economica e
estatistica de um determinado sistema de luminarias. A gestao técnica é efetuada
mediante o tratamento da informacao em tempo real proveniente das instalacées
remotas em funcionamento. Este controlo é possivel gracas a ligacao entre o “copo”
de comunicacdo, marcado a azul na Figura 7, com a propria luminaria. Neste caso
trata-se de uma ligacao com conector NEMA de 7 pinos, que consegue realizar, para
além do controlo de intensidade luminosa desejado, também a transmissao de sinal

GPS, bluetooth, wifi e relé de protecado de corte.

Figura 7: Exemplo de uma luminaria com telegestao (conector NEMA) (adaptado de
Lighting Equipment Sales (2019))
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Como vantagens do sistema de telegestao em luminarias, podemos enumerar:

* A poupanca de energia e respetivas emissdes de CO; associadas, na ordem
dos 65%;

* A possibilidade de dimming (regulacao do fluxo luminoso);

* 0O aumento do tempo médio de vida das lampadas devido ao dimming;
* A eliminacao das rondas noturnas para a detecao de avarias;

* Os custos de instalacao relativamente baixos;

* Areducao dos custos de manutencao;

* A diminuicdo das queixas por parte dos moradores ou outros clientes;
* A producao automatica de relatorios;

* 0O calculo automatico da economia da implementacao da telegestao;

* O controlo absoluto sobre cada luminaria ou grupo de luminarias;

* A monitorizacao de energia e parametros elétricos associados a cada

luminaria.

Esta solucao pode ainda evoluir para a incorporacao de sensores de campo, como por
exemplo sensores de movimento, permitindo uma poupanca adicional. Este sistema
baseia-se na detecao de movimento, proporcionando um fluxo de 100% nas luminarias
na direcao do movimento, passando posteriormente para 40% do fluxo nominal, ficando
nessa poténcia quando ndao ha detecao de movimento. Este sistema permite uma

poupanca até 50% da energia elétrica.

No Capitulo 2 vai-se apresentar o Caso da Cidade da Covilha onde foi melhorada a
Illuminacdao Publica recorrendo aos contratos ESCO. Nomeadamente, este contrato
incidiu na substituicao direta de luminarias de sodio e mercurio, por luminarias LED.
As luminarias alvo desta acao de substituicao foram principalmente as luminarias do
tipo viaria. Contudo as luminarias do tipo de jardim e historicas, também foram

contempladas, tal como se mostra ja no capitulo seguinte.
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Capitulo Il - Estudo de Caso - Municipio da Covilha

0 estudo de caso escolhido foi o contrato ESCO que incidiu sobre a lluminacdo Publica
no Concelho da Covilha no ano de 2017, sendo que os resultados apresentados neste
capitulo se referem ao primeiro ano de poupanca apos a conclusao da instalacao, sendo

o periodo de reporte de 2018 a 2019, com a duracao de 365 dias.
2.1 A Cidade da Covilha

A atual Freguesia da Covilha e Canhoso possui cerca de 19 022 habitantes de acordo
com o Censos de 2011 (INE, 2020). Trata-se de uma cidade muito focada e importante
no sector téxtil, que atualmente produz, por ano, cerca de 40 000 km de tecido. Uma
parte importante da producao vai diretamente para marcas de elevado renome

mundial, tais como a Hugo Boss, Armani, entre outras.

Contudo, o destaque neste sector primordial da Covilha, vai para a Real Fabrica de
Panos. Esta manufatura estatual foi fundada na Covilha por D. José | em 1764, dando
gracas ao seu lancamento devido as politicas de fomento industrial nacional levadas a
cabo pelo Marqués de Pombal. Atualmente todo o edificio e espolio pertence a
Universidade da Beira Interior (UBI), mais concretamente ao Museu de Lanificios, que
labora de forma a manter esta tradicao viva, bem como dar a conhecer aos visitantes
todos os equipamentos e a forma de os operar. Este museu foi inaugurado a 30 de abril
de 1992.

Em termos de vias publicas desta cidade, podemos dividir as vias em trés grupos:

*As novas vias, que foram implementas e construidas devido ao crescimento da

cidade para fora dos antigos limites urbanos, aqui podemos exemplificar a

Alameda da Europa.

*As vias requalificadas, que foram fortemente requalificadas, ou seja, sofreram

fortes alteracoes de forma a modernizar ou adaptar a via aos novos veiculos

que ai possam circular, como por exemplo a Avenida Frei Heitor Pinto.

*As vias antigas da cidade, que pecam pela reduzida largura de via, muitas

delas sao de sentido Unico, e devido as construcées envolventes, nao existe

espaco para se proceder ao alargamento ou requalificacao da via, de forma a
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aumentar, por exemplo os lugares de estacionamento para os moradores da
rua, um excelente exemplo é a Rua Conselheiro Anténio Pedroso dos Santos,

sendo esta uma importante artéria da Cidade.

A iluminacdo de via pUblica é adaptada em funcao da via, principalmente da sua
largura, mas também do volume de transito ou construcdes existentes na via em causa.
Todos estes importantes parametros foram tomados em conta no contrato ESCO
executado com o Municipio da Covilha, de forma a propor a melhor solucao para cada

via visada no contrato.

Algumas das vias intervencionadas ao abrigo da troca de tecnologia de IP, passaram de
ldmpadas de sdédio para LED, pois nesta cidade a tecnologia que dominava o parque
luminotécnico era o sodio, que conferia a cidade uma cor alaranjada sendo esta cor
observada imediatamente ao aproximarmo-nos da cidade. Destaca-se a colocacao de
luminarias viarias na Rua Dr. Manuel Castro Martins, bem como a colocacdo de
luminarias viarias na Estrada da Palmatodria, ou ainda a alteracao para luminaria

historica na Rua Visconde da Coriscada.

Um exemplo de luminaria aplicada na Rua Dr. Manuel Castro Martins encontra-se
representado na Figura 8. Por sua vez, na Figura 9, encontra-se um exemplo da
luminaria que agora equipa a Rua da Olivosa, sendo esta uma luminaria do tipo de

jardim ou também denominada decorativa.

Figura 8: Luminaria do tipo viaria (adaptado de catalogo de luminarias L-STAR)
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Figura 9: Luminaria do tipo jardim (adaptado de catalogo de luminarias L-STAR)

2.2 lluminacgao de Vias Publicas no Concelho da Covilha

O parque luminotécnico visado no contrato ESCO, aqui em estudo, da Cidade da
Covilha, é composto por um total de 1 832 luminarias, ou seja, este contrato contempla

a troca de tecnologia para LED num total de 1 832 pontos de luz da Cidade.

Estes pontos de luz encontram-se devidamente assinalados no software OWLET - loT,
responsavel pela telegestao de luminarias do presente contrato ESCO. A Figura 10,
mostra a localizacao de algumas luminarias, usando para tal o software citado, que

permite a utilizacao de diversos filtros de pesquisa.
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Figura 10: Mapa da instalacao realizada, imagem retirada do software de telegestao
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Através do estudo luminotécnico prévio realizado, propds-se um total de trés solucoes
de luminarias, de diferentes poténcias, conforme a localizacdo bem como a distancia
da via em causa. A Tabela 1 resume os tipos e as quantidades de luminarias aplicadas,
sendo que os varios modelos foram agrupados em trés grupos. O primeiro representa
as luminarias viarias, o segundo as luminarias de jardim e o ultimo grupo as luminarias

ditas de historicas.

Tabela 1: Mapa de quantidades de luminarias instaladas na Covilha e suas poténcias

e, | uanidade | el dePotencta
Viaria 1372 56 - 110 [W]
Jardim 110 38 [W]

Historica 350 37 -71[W]

Total 1832

De uma maneira geral, podemos referir que a principal diferenca entre os trés grupos
criados € a aplicacao na envolvente, bem como o compromisso com a sua funcao. Ou
seja, é impossivel e inconcebivel colocar uma luminaria dita de jardim para iluminar a
via publica e vice-versa. Colocar uma luminaria viaria numa zona histérica da cidade,
iria arruinar todo o ambiente circulante que se deseja manter o mais imaculado
possivel, dando o ar de historico a certas zonas da cidade. Face a este desafio a
indUstria de luminarias deu resposta aos pedidos, criando diversos modelos que
permitem manter a aparéncia historica, mas agora aliada ao baixo consumo, utilizando
o LED como fonte de energia. Uma luminaria desta tipologia encontra-se representado

na Figura 11.
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Figura 11: Luminaria do tipo histérica (adaptado de catalogo de luminarias L-STAR)

Em termos percentuais, podemos observar que trés quartos das luminarias instaladas
foram do tipo viaria, pelo que é possivel facilmente constatar que o foco do Municipio
foi modernizar os focos de luz que equipam as vias de transito daquela cidade, de
forma a trazer “mais luz” aos automoveis e aos pedonais que ai circulam. As
percentagens das luminarias instaladas na cidade da Covilha estao presentes na Figura
12.

Tipo de luminaria substituida na Covilha

Historica
19%

Jardim
6%

Viaria
75%

m Viarias = Jardim = Historica

Figura 12: Grafico das percentagens das luminarias substituidas na Cidade da Covilha

Tendo como base os dados da Tabela 1, é possivel calcular o consumo energético

estimado para as luminarias, uma vez que conhecemos a sua poténcia nominal de
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funcionamento, bem como podemos estimar as horas anuais de trabalho sabendo-se
que em |IP se considera um total de 4 100 horas por ano, valor tabelado e amplamente

reconhecido como correto pelas diversas empresas da area da iluminacao publica.

2.3 Enquadramento do Projeto ESCO

A baseline ou consumo base do presente projeto agrega os valores dos consumos
energéticos anteriores a implementacao das medidas de eficiéncia energética, neste

caso serao os valores referentes ao ano de 2017.

0 consumo apresentado na Tabela 2 servira de base de trabalho de todo o contrato de
eficiéncia energética ESCO. O periodo de analise pos-instalacao é compreendido entre
01/07/2018 a 30/06/2019.

Tabela 2: Consumo IP Municipio da Covilhd no ano de 2017

Baseline [kWh/ano] 1793 951

Horas de funcionamento [h/ano] 4100

A fronteira de medicao, ou seja, o plano de medicao das caracteristicas elétricas das

luminarias instaladas ao abrigo do contrato ESCO é o seguinte:

*Medicao dos indices luminicos em algumas vias da cidade;

*Medicao das Luminarias sem telegestao por grupo de poténcia (recolha de

amostra representativa);

*Medicao das Luminarias com telegestao por grupo de poténcia (recolha de

amostra representativa);

*ldentificacao de cargas adicionais.

2.4 Metodologia

A nivel de metodologia de trabalho, importa mencionar, que para além do periodo de
tempo ja referido, procedeu-se as medicées do consumo elétrico das luminarias
instaladas mediante uma amostragem aleatoria. A taxa de amostragem foi de 14,6%
para as luminarias viarias, ou seja, foram substituidas um total de 1 372 luminarias do

tipo viaria, e no estudo de acompanhamento de projeto foram efetivamente medidos
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e registados os consumos de 200 luminarias. Foram também inspecionados e medidos
os consumos de 9,1% das luminarias de jardim e de 5,7% das luminarias histéricas. Ja

a percentagem de acompanhamento global de projeto foi de 12,6%.

As medicoes realizadas nas luminarias que constituem a nossa amostra de teste visam
aferir os seguintes valores intrinsecos de cada luminaria, bem como o comportamento

ou influéncia da mesma para com a via e com o meio onde se insere.

*indices luminicos: As medicdes dos indices luminicos foram realizados com um

luximetro certificado e calibrado para o efeito.

*Luminarias sem telegestao: As medicoes de poténcia foram realizadas com um

analisador de energia/pinca amperimétrica certificada e calibrada para o

efeito.

*Luminarias com telegestao: As medicoes de poténcia foram realizadas com um

analisador de energia/pinca amperimétrica certificada e calibrada para o

efeito.

Para todas as medicdes foram tidas em conta e aplicadas todas as normas de seguranca
para o exercicio da funcao, nomeadamente a utilizacao de luvas dielétricas de classe
0, que conferem protecao até aos 1 000 Volts, tendo o interior da luva propriedades
ignifugas para proteger a mao em caso de acidente. Estas luvas sao também
recomendadas para a manipulacao de quadros elétricos e trabalhos em tensao. Foi
ainda acautelado o possivel toque acidental com a coluna de suporte de luminaria,
tendo sido utilizado o capacete de protecao dielétrico, como medida complementar

de protecao individual, que confere protecao elétrica até aos 1 000 Volts.

O luximetro utilizado é da marca Amprobe®, modelo LM-120, presente na Figura 13,
com uma incerteza associada de 0,5 lux, sendo este colocado por baixo da luminaria,
fornecendo um primeiro ponto de amostragem. Um segundo ponto foi conseguido
colocando o luximetro no meio da via, isto para luminarias viarias. A nivel de luminarias
de jardim, este aparelho de medida foi também colocado por baixo da luminaria (ponto
com mais valor) e entre duas luminarias do mesmo tipo, sendo que este ponto
representa o pior cenario possivel, uma vez que se encontra o mais afastado das duas
luminarias, onde se espera que o valor registado seja substancialmente menor

comparativamente ao primeiro ponto.
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Figura 13: Luximetro utilizado nas medicdes de fluxo luminoso (adaptado de AMPROBE®)

A nivel de grandezas elétricas, tais como os valores de tensao e de corrente registados,
que permitem obter seguidamente o valor de poténcia, foram obtidas através da
multiplicacao das duas grandezas anteriores, desde que elas se encontrem em unidades
do Sistema Internacional (SI). Para a correta medicao da corrente, utilizou-se uma
pinca amperimétrica da marca FLUKE®, modelo 325, (Figura 14) com uma incerteza

associada as medicoes efetuadas de 0,05 Ampéres [A].

Figura 14: Pinca amperimétrica utilizada nas medicoes (adaptado de FLUKE®)

Este aparelho, além de fornecer o valor imediato para a corrente que flui no circuito,
sem a necessidade de abrir o circuito elétrico para a sua inclusao no circuito (ligacao
em série), fornece também o valor para a tensao elétrica. Para obter este valor é
necessario proceder ao encaixe das duas pontas de prova, de forma a funcionar como
voltimetro. Este instrumento, a funcionar como voltimetro, apresenta uma incerteza

de 0,05 Volts [V]. Contrariamente a medicao de corrente, a medicao da tensao elétrica
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requer o contacto fisico com 2 pontos do circuito de iluminacao da luminaria (ligacao

em paralelo).

A fim de obter tanto o valor de corrente como de tensao, o procedimento é bastante
facil, basta abrir a portinhola da coluna da luminaria, reconhecer a fase do circuito,
colocar a pinca amperimétrica neste fio elétrico. De seguida, basta encostar as pontas
de prova do voltimetro entre o fusivel da luminaria e o neutro do circuito elétrico,

obtendo assim a diferenca de tensao nos terminais da luminaria.

Com os valores anteriores devidamente medidos, torna-se facil determinar a poténcia
daquela luminaria. Este valor resulta da multiplicacdo aritmética entre o valor de
tensao com o valor da corrente. A unidade de poténcia elétrica no SI € o Watt [W].
Contudo, sao mais utilizados os seus multiplos, tal como o kW, MW e GW,

respetivamente quilowatt, megawatt e gigawatt.

Este procedimento, desde a colocacao do luximetro, até a medicao efetiva dos valores
de tensao e corrente, é repetido para cada luminaria que constituem a nossa
amostragem de luminarias. O valor total de amostragem situa-se nas 230 luminarias,

que representa uma percentagem total de 12,6% do nimero total de luminarias.

Falta ainda referir o tipo de classe de via de acordo com os regulamentos da CIE. A
determinacao da classe de via efetua-se através da comparacao da via em causa com
os valores das Tabelas 3 e 4. Estes valores sdao considerados padroes ou de referéncia

na caracterizacao das diversas vias.

Tabela 3: Caracterizacao de classe de via (adaptado de ECvil)

|Deslumbramen |  lluminagio
Lumindncia da superficie da via em condigdes secas to Perturbadar Envolvente
e Lumindncia média LM IUnifcrmtdade Uniformidade Aumento limiar |Relagio
(ed/m2) Global UD lingitudinal U1 TI (%) Enterne SR
MEL 2 0,4 0,7 10 0,5
ME2 1,5 0,4 0,7 10 0,5
7
fves : 1 0,4 g'E 15 0,5
a 0,6
ME4 0,75 0,4 - 15 0,5
b 0,5
MES 0,5 0,35 0,4 15 0,5
MES 0,3 0,35 0,4 15 0,5
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Tabela 4: Fatores de determinacao de classe ME (adaptado de ECvil, 2018)

Parimetro Opgdes Fator de Peso
Muito alta 1
Velocidade Alta 0,5
Moderada ou Reduzida 0
Muito Elevado 1
Alto 0,5
Volume de Trafego Moderado 0
Baixo -0,5
Muito Baixo -1
. . Elevada percentagem de ndo motorizados 2
Composicdo de Transito -
Misturado 1
Apenas Motorizado 0
N3o 1
Separacio de Faixas Sim 0
Alta 1
Densidade de Cruzamentos Moderada 0
Presente 1
Veiculos Estacionados N3o Presente 0
Alta 1
Moderada 0
Luminincia Ambiente Baixa -1
Fraco 0,5
Controlo de Transito Moderado ou Bom 0

A determinacao da classe de via, tendo como suporte a Tabela 4, € um processo algo

intuitivo, bastando somar os varios fatores de peso para cada parametro.

Seguidamente procede-se ao seu arredondamento para o nimero inteiro. Este sera o

valor dito de “Total”. Introduz-se este valor na Equacao 3, de forma a obter-se o indice

da classe da ME.

Indice (ME) = 6 — Total

2.5 Analise e Resultados das Medicdes

(Equacao 3)

A Tabela 5 apresenta os valores medidos referentes aos indices luminicos registados

nas vias intervencionadas na cidade da Covilha, antes da intervencao e apds a alteracao

de tecnologia. Também se apresentam, em forma percentual, as diferencas entre as

tecnologias.
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Tabela 5: Registo dos valores luminicos

" IPG o

Lumindncia
. . média Lm
; ) . ) . Media tenologia . . P . . .
Tecnologia antiga | Média tecnologia antiga {1x) antiga [cd/m2) Tecnologia LED | Média LED({Ix} | Média tecnologia LED cd/m2) | Diferenca |% diferenca| Classe da Via (ME) {cd/m2)-
Segundo
DREEIP
&0 36,1
22 3512 2,34 23 22,29 143 12,34 36,55 4 075
22,6 i d 155 > g . A
26,5 17,25
13,6 293
:;T;f 11,29 0,75 ::_:__2: 16,35 1,12 5,56 -49,28 4 0,75
11,45 14,08
35,7 27
.2 23,40 1,56 et 14,88 0,99 -8,52 35,42 4 0,75
5,03 ’ ’ 891 ! ’ ’ !
16,37 9,78
75,4 214
1464 _ 16,78 - — . o
72 17,23 1,15 EYS 16,58 111 0,65 37 4 0,75
14,15 14,3
22,6 13
14,07 ., 25 . -
15,14 1,08 19,62 131 3,49 -21,60 3 1,00
11,74 10,17
13,92
31,4 255
7,8 - 21 ~ .
56 29,00 153 203 20,18 135 -5,83 30,44 3 1,00
18,21 133
23,8 253
19,95 21,16 1,41 2.2 20,42 136 -074 3,50 3 1,00
2,9 1479
17,97 18,77
41 53
195 25,63 171 L2 1577 1,05 -9,85 38,47 3 1,00
z iy 4 122 ! iy ! ! !
15 11,85
3 413
61,3 40,13 2,68 223 2097 2,06 -9,15 2,8 2 1,50
23,9 88
41,7
51,7 55
= 7,47 1,83 72 31,88 213 441 -16,05 2 1,50
13,77 ! y 0.2 " iy ! ! !
2,9 25
29,5 52
;3; 28,65 191 225 22,48 2,17 3,8 -1336 2 1,50
3::3 242
26,7 29,2
26,2 o " 137 ~ . ~
21,90 1,46 25,00 167 3,10 14,13 2 1,50
143 1873
20,4 1835
20,4 &
16,37 25 o ~
e 20,91 2,06 na 28,55 1,90 2,36 7,64 2 1,50
13,28 229

Analisando a Tabela 5, podemos observar valores tanto de iluminancia (lx) como de

luminancia (cd/m?), que seguem diferentes registos. Ou seja, com a passagem para a

tecnologia LED, existem valores que subiram, mas também é observavel o contrario,

ou seja, a passagem para LED traduziu-se numa diminuicao do valor de luminancia.

A partir destes dados podemos concluir que a passagem para o LED, os valores de lux

e de luminancia, tornaram-se mais uniformes. Este € um dos objetivos secundarios do

contrato ESCO, que é tornar as vias intervencionadas mais uniformes em termos

luminotécnicos, de forma a combater os diferenciais existentes entre algumas artérias.

Numa analise mais pormenorizada dos graficos das Figuras 15, 16 e 17, & possivel

constatar melhor estas diferencas. Nestes graficos consta a informacao do valor
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minimo para a luminancia para cada tipo de via e a informacao referente aos valores
luminicos, tendo em conta a via em causa, bem como a classe de via (ME4, ME3 ou

ME2), acompanhados dos valores de referéncia para o tipo de classe de via

(respetivamente de 0,75, 1,00 e 1,50 cd/m?).

PG

2,50

2,00

1,50

CD/M2

1,00

0,50

0,00

2,34
1,49 1,56
1,12 1,15 1,11
0,99
0,75
1 - Alameda Péro da 2 - Rua Cidade do 3 - Rua Centro de 4 - Rua José Ramalho
Covilha (Junto ao Fundao Artes

Hospital)

Tecnologia Antiga ~ mmmm Tecnologia LED  e====Valor de Referéncia

Figura 15: Valores de luminancia: classe de via - ME4
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i Tecnologia Antiga mmm Tecnologia LED  e====Valor de Referéncia

2,50
2,00 1,93
1,50
o
z
a
O
1,00
0,50
0,00
5 - Alameda da Europa 6 - Rotunda do Rato 7 - Av. 25 de Abril 8 - Av. da ANIL
(Junto ao Serra
Shopping)
Figura 16: Valores de luminancia: classe de via - ME3
mm Tecnologia Antiga  mmmm Tecnologia LED  e====Valor de Referéncia
3,00
2,68
2,50
2,00
s
3 1,50
(&}
1,00
0,50
0,00
9 - Alamedada 10 - Alameda da 11 - Rua Marqués 12 - Rua Cidade do 13 - Rua Marqués
Europa (Junto a Europa- Estr. Eixo de Avila e Bolama Fundao d’Avila e Bolama
Central de Teixoso Canhoso (Junto ao elevador (UBI)
Camionagem) Tortosendo de Santo André)
(rotunda)

Figura 17: Valores de luminancia: classe de via - ME2
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A partir dos graficos anteriores, € possivel fazer uma analise mais critica referente aos

valores de luminancia antigos e ap6s modificacao da tecnologia de iluminacéo.

De um modo geral e comum a todos os trés graficos, a mudanca de tecnologia traduziu-
se, em termos de valores de luminancia, relativamente ao valor de referéncia para a
classe de via. Ou seja, vias publicas que apresentavam valores demasiados altos de
luminancia, viram os valores reduzidos com a mudanca de luminarias. E por sua vez,
vias que tinham valores inferiores aos desejados para a luminancia, viram estes valores
elevados de forma a cumprir com o valor de referéncia. Podemos mesmo afirmar que
esta mudanca de tecnologia contribuiu ativamente para diminuir e anular as
discrepancias de valores de luminancia das vias publicas e jardins da cidade da Covilha,
tendo o parque luminotécnico da cidade ficado com um efeito luminico muito mais

uniforme para quem conduz nas ruas e artérias que compdem a rede de vias da cidade.

Nao existe nenhum local de instalacao que apresente valores de luminancia inferiores
aos requeridos para a classe de via que engloba esse mesmo local. Assim, é possivel
concluir que as poténcias de todas as luminarias propostas e instaladas foram as mais
corretas, uma vez que cumprem com as metas estabelecidas, em termos de
luminancia. Também ndao apresentam valores demasiados altos ou

sobredimensionados.

2.5.1 Poténcia nas Luminarias sem telegestao

As luminarias sem telegestao englobam todas as luminarias do tipo de jardim e as
luminarias historicas. Este grupo é constituido por um total de 460 luminarias, 110 do
tipo jardim e 350 do tipo histéricas. Foram inspecionadas, de forma aleatodria, 10
luminarias do tipo jardim e de 20 do tipo historico a fim de se medir a sua poténcia.
Cada um dos pontos da Figura 18 resultou da medicao de 10 luminarias do tipo jardim
e de 20 do tipo historico. De foram a aumentar a robustez das medicdes, o valor de
cada um dos dez pontos associado com as luminarias do tipo historico corresponde a
média da medicao de duas luminarias situadas em ruas diferentes. Como exemplo, foi
calculada a média da primeira medicao efetuada na Rua A com a primeira medicao

efetuada na Rua B e assim sucessivamente.
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Figura 18: Comparacao da poténcia das luminarias sem telegestao do tipo de jardim e

historicas

Através da analise do grafico da Figura 18, é possivel observar a diferenca de poténcia
elétrica entre os dois tipos de luminarias em estudo. Também ¢é possivel decifrar os
valores de poténcia nominal das luminarias, devido a elevada concordancia dos valores

dos dez locais de medicao aqui visados, especialmente nas luminarias historicas.

Podemos ainda concluir que existe uma menor caréncia de luminosidade nos espacos
unicamente pedestres, tais como os jardins. As luminarias ditas de historicas
apresentam um maior valor de poténcia associado, pois estas luminarias equipam ruas
com transito automovel e sao também responsaveis por iluminar os passeios que
complementam estas ruas. As vias equipadas com estas luminarias situam-se no centro
historico da cidade onde nao existe a possibilidade de excesso de velocidade nem o
volume de transito requer maior poténcia da luminaria instalada, pois existe o intuito

de preservar toda a envolvente dita de histérica.

2.5.2 Poténcia nas Luminarias com telegestao

O contrato ESCO aqui em estudo possibilitou ainda ao Municipio uma poupanca
consideravel gracas ao sistema de telegestao de luminarias. Como é visivel no Grafico
da Figura 19, este método requer diversas medicoes, todas elas realizadas segundo a

metodologia referida. Estas medicoes realizaram-se sob a mesma luminaria nos quatros
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estados distintos de dimming, ou seja regulacao do fluxo luminoso, sendo que em cada

ponto de medicao incidiram quatro medicoes.

Foram inspecionadas, de forma aleatoria, 50 luminarias do total de 1372 luminarias
viarias instaladas e medida a sua poténcia para cada um dos quatro tipos de fluxo,
tendo-se obtido um total de 200 medicoes. Cada ponto de medicao da Figura 19
corresponde ao valor médio da poténcia de cinco luminarias inspecionadas, expostas

as mesmas condicoes, mas situadas em localizacoes diferentes.

Luminarias viarias com telegestao
90,00
75,00
;‘ 60,00
=
'O 45,00
[
@
S 30,00
a % ) ® PY o Y o o o () ®
15,00
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontos de medicao
100% Fluxo 70% Fluxo 40% Fluxo @ 30% Fluxo

Figura 19: Poténcia das luminarias com telegestao do tipo viaria

Pela observacao dos dados da Figura 19, podemos constatar a diferenca de poténcia
entre as varias opcdes de regulacao de fluxo. Estas acentuadas diferencas, sao
importantes uma vez que mais tarde se irao traduzir numa poupanca monetaria
consideravel. A Figura 19 contem ainda outras informacoes importantes, tais como a
consisténcia dos resultados obtidos nos locais de medicao independentemente da
poténcia luminosa emitida, o que confere estabilidade das medicoes das luminarias

relativamente ao efeito dimming selecionado.

No campo de poténcia unitaria propriamente dita, para um fluxo de 100%, temos o
pico logo nos primeiros locais de medicao, com um valor muito proximo de 80W. Para
um dimming de 70%, obtivemos na pratica um valor aproximado de 60W, um valor

ligeiramente superior ao teoricamente esperado, cujo valor devia rondar os 56W. Para
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um fluxo de 40%, o valor pratico da mesma luminaria foi de cerca de 36W, um valor
superior ao espectavel na ordem dos 4W. Por fim, para o fluxo de apenas 30%, o valor
no primeiro local de medicao foi de, aproximadamente, 27W. O valor tedrico para este

fluxo seria de apenas 24W, uma discrepancia de 3W.

Em termos de desvios percentuais, relativamente a um valor de 8W para um fluxo de
100%, o maior desvio aconteceu tanto para o fluxo de 40% como para o de 30%, com
um desvio de 11,1%. Este desvio encontra-se acima dos 5% de erro aceitavel, apesar
dos valores serem coesos e bastante lineares entre os pontos de medicao. O mecanismo
eletronico do controlador responsavel pela regulacao do fluxo luminoso, possui
inevitavelmente um erro associado ao processo de regulacao. Este erro é visivel quando
comparamos os diferentes resultados obtidos para uma mesma luminaria ou para um

ponto de medicao.

2.5.3 Periodo de Reducgdo do Fluxo Luminoso (Dimming)

O sistema de telegestao instalado esta configurado de modo a proporcionar a reducao

de fluxo nas luminarias com telegestao de acordo com o periodo horario referenciado

na Tabela 6.
Tabela 6: Percentagem de fluxo luminoso mediante horario
Percentagem de Fluxo Luminoso Inicio Fim
100% 17:00 19:00
70% 19:00 21:00
40% 21:00 23:00
30% 23:00 17:00

O software de controlo das luminarias, permite também a visualizacao ou comprovacao

do dimming efetivo, tal como se mostra pelo printscreen da Figura 20.
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Figura 20: Software de telegestao, com perfil de variacao do fluxo luminoso

Embora na Figura 20, conste um fluxo de 30% durante o dia, importa referir que o
relogio astronémico que equipa todos os postos de transformacao se sobrepoem ao
efeito de regulacao de fluxo caracteristico e programado no software de telegestao de

luminarias.

2.5.4 Calculo do Consumo

O consumo de energia é calculado de acordo com a seguinte formula (Equacao 4):

EConsumo Total 2918-2019 — (PMed_n_ctIOO) X 450 + (PMed_n_ct70) X730 +
(Equacao 4)
(PMed_n_ct40) X 730 + (PMed_n_ct30) X 2190

Onde:

*E consumo total 2018-2019 - Consumo total de energia durante o periodo de Julho
de 2018 a Junho de 2019, em kWh;

*Pmed_n_ctioo - Poténcia medida total da solucao LED do tipo n com
telegestao a 100% de fluxo, em kW a 450 h/ano;
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*Pwmed_n_ct70 - Poténcia medida total da solucao LED do tipo n com telegestao

a 70% de fluxo, em kW a 730 h/ano;

*Pmed_n_ct40 - Poténcia medida total da solucao LED do tipo n com telegestao

a 40% de fluxo, em kW a 730 h/ano;

*Pmed_n_ct30- Poténcia medida total da solucao LED do tipo n com telegestao
a 30% de fluxo, em kW a 2190 h/ano.

A Tabela 7 resume as poupancas conseguidas por tipo de luminaria aplicada. Também

mostra a reducao efetiva do consumo energético face a baseline do projeto.

Tabela 7: Resumo da poupanca prevista. Consumo por tipo de Luminaria e energia total

consumida.
. Energia =
) Quantidade Total Ho~ras Energlg Total Baseline Consgmo Redu.c;ao
Tipo de Operacao Consumida C - Previsto Prevista
luminaria onsumida
[Unid.] [horas/ano] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [%]
Viaria 1372 4100 180 329
Jardim 110 4100 16 435 248 413 1793 951 337 368 81,2
Historica 350 4100 51 649
Total 1832

2.5.5 Calculo da Poupanca

A economia de energia é calculada de acordo com a seguinte formula (Equacao 5):

Onde:

Eenm,,,, = Baseline

- ECOnS.TOtalz()lg_ZOlg

(Equacao 5)

*Eenm ano1 - ECconomia de energia medida no ano 1, no periodo de julho de

2018 a junho de 2019;

*Baseline - Consumo base de referéncia de acordo com o Caderno de

Encargos;

*Econs.total2018-2019 - Consumo de energia elétrica na fronteira de medicao
durante o periodo de julho de 2018 a junho de 2019.
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Nas Tabelas 8 e 9, constam os valores previstos e os nUumeros concretos, do contrato
ESCO, nomeadamente o consumo energético por tipo de luminaria, o consumo total da
instalacao aqui visada e ainda as respetivas economias/poupancas expressas ha

unidade de quilowatt hora (kWh).

Tabela 8: Resumo da economia gerada

Baseline [kWh] Econs.Total 2018-2019 [KWh] Een Mano1 [kWh]

1793 951 248 413 1545 538

Tabela 9: Economia de energia

Valores para o ano Percentagens de
de 2018 Poupanca (Ano 1 de
(Ano 1 de ESCO) ESCO)
Baseline [kWh/ano] 1793 951 N.A.
Een_pt - EcOnomia de energia prevista o
[kWh/ano] 1 456 583 81,2%
Consumo medido [kWh/ano] 248 413 13,8%
Een_wt - Economia de energia medida o
[kWh/ano] 1 545 538 86,2%
Poupanca Extraordinaria (Nao prevista) o
[kWh/ano] 88 955 5,0%

2.6 Poupancas Resultantes da Implementacdao do Contrato ESCO

Realizadas as medicdes dentro da fronteira e apds a sua analise verifica-se que o
consumo de energia durante o periodo de reporte foi de 248 413 kWh, o que implica
uma poupanca de energia face a baseline de 86,2%. Constata-se que a poupanca de
energia obtida no primeiro ano de servico foi de 1 545 538 kWh, tendo havido um desvio
de 5,0%, face ao valor previsto de 1 456 583 kWh, que corresponde a uma poupanca

de 81,2% tal como se mostra na Tabela 9.

Verifica-se ainda durante o periodo de reporte as metas de economia de energia foram
alcancadas, tendo sido mesmo superadas em 5,0% relativamente ao previsto para o
primeiro ano de vigéncia do contrato ESCO sob o parque luminotécnico do Municipio
da Covilha. A partir dos dados da Tabela 9, foi possivel construir o grafico da Figura

21, que apenas compara de uma forma muito simples, mas real, a poupanca alcancada
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pelo Municipio. Esta poupanca, traduziu-se numa reducao de consumo com a IP de
86,2%.

Comparacao entre consumos (antes e apos o contrato
ESCO)

0 300 600 900 1200 1500 1800

Consumo energético com IP [MWh]

m Consumo Economia Conseguida

Figura 21: Consumo do primeiro ano (2018), face a baseline (2017)

Na Figura 21, podemos constatar a enorme diferenca no consumo elétrico entre a
utilizacdo de lampadas de sddio e o consumo das luminarias substituidas com
tecnologia LED. Esta reducao de consumo elétrica traduz-se numa poupanca associada
em termos monetarios, que ira verter primeiramente para a entidade ESE e para o
Municipio, durante a vigéncia do contrato ESCO. Com o seu término, toda a poupanca

ira reverter para os cofres do Municipio.

Em termos gerais, podemos afirmar que o Municipio, podera contar com uma poupanca
financeira na ordem dos 86%, relativamente a verba alocada com a lluminacao Plblica,

nas Freguesia intervencionadas ao abrigo do contrato ESCO.

A nivel financeiro, relembrando que a poupanca energética do Municipio da Covilha foi
efetivamente de 1 545 538 kWh, passando dos elevados 1 793 952 kWh para os 248 413
kWh, o que se traduziu numa economia de 86,2%. A luz, do preco da eletricidade
aplicado a IP, mais precisamente, reportando-nos aos valores constantes da Figura 5,
onde o ultimo valor aponta para um custo de €0,1100/kWh (ano de 2012), este contrato
ESCO com o Municipio da Covilha, alcancou uma poupanca minima de 170 009,18 euros

durante um ano de vigéncia do respetivo contrato.

Caso o contrato ESCO fosse levado a cabo no ano de 2021, e com o preco de energia

elétrica de €0,1579/kWh, valor tabelado pela ERSE na tarifa de IP e que consta na
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Tabela 10, a ESE iria receber um total de €244 040,45 por ano o que representa um

aumento na poupanca de 43% face ao primeiro valor calculado. Este valor sera mais

realista e certamente que estara mais proximo do valor real pago pelo Municipio.

Tabela 10: Variacdo da tarifa de IP desde do ano de implementacao até ao presente

Ano Preco médio IP (€/kWh)
2018 0,1212
2019 0,1414
2020 0,1269
2021 0,1579

Em termos hipotéticos, para um total de obra avaliado em €950 000, com uma

poupanca anual de €262 741,46 para o consorcio, com uma taxa interna de retorno

para o Municipio de 15%, iria receber anualmente, de forma aproximada €39 411,22. A

entidade responsavel pelo ESCO ficaria com o restante, cerca de €223 330,24. Se o

término do consoércio for a 6 anos, o Municipio consegue uma poupanca total de

€236 467,32, nesse periodo. A entidade ESE encaixava um total de €1 339 981,45,

permitindo uma taxa de retorno simples na ordem dos 4,85% ao ano, sob a qual incidem

diversos impostos e outras obrigacées fiscais.
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Conclusoes

O sector da Iluminacdo Plblica € um dos grandes consumidores energéticos em
Portugal, onde a tecnologia que dura e perdura é a utilizacdo da tecnologia de
lampadas de sodio, que lhe confere a tipica cor alaranjada, que todos noés conhecemos
da nossa rua, da nossa aldeia ou cidade. O objetivo deste trabalho foi aliar a eficiéncia
energética com as novas e promissoras tecnologias de iluminacao. Além da troca de
tecnologia propriamente dita, o plano de eficiéncia energética, contempla ainda um
servico que permite uma maior economia de energia elétrica e de dinheiros dos
municipios, através da funcao de regulacao de fluxo luminoso, que permite adaptar a

quantidade de “luz” emitida em certos horarios e permite uma elevada economia.

Foram colocados oito diferentes tipos de luminarias na cidade da Covilha organizadas
em trés grupos distintos: viarias, historicas e jardim. Os trés modelos propostos

conseguiram suprimir todas as necessidades a nivel luminotécnico daquele concelho.

O trabalho realizado foi composto por diversas fases, umas mais burocraticas, bem
como outras mais de engenharia. Depois do contrato ESCO ja ter sido implementado,
foi necessario proceder as medicoes de uma amostra significativa dos oito tipos
distintos de luminarias que equipam o parque luminotécnico da Covilha, visado no

contrato ESCO aqui em estudo.

Apds a conclusao dos trabalhos de instalacao das luminarias, procedeu-se a analise da
reducdo do consumo energético com a lluminacdo Publica. De forma a avaliar esta
reducao, definiram-se os termos bases de tal analise, de entre os quais se salienta o
baseline, com um valor de 1 793 952 kWh (= 1 794 MWh). Aquando da celebracao do
contrato ESCO, o consumo previsto iria sofrer uma reducao de 81,19%, ou seja de
337 368 kWh.

Contudo, apds a instalacao das luminarias, o consumo medido apresentou um valor de
248 413 kWh, inferior ao valor previsto, traduzindo-se numa reducao efetiva do
consumo na ordem dos 86,2%. Esta variacao inesperada, mas de forma benéfica, de
88 955 kWh, representa uma reducao de aproximadamente 5% no consumo energético

relativamente as estimativas aquando da elaboracao do contrato ESCO.

A telegestao foi apenas aplicada as luminarias do tipo viarias, pois representam um
total de 75% do nimero total de luminarias substituidas na cidade da Covilha ao abrigo
deste contrato ESCO.
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O sistema de telegestao permite ndao s6 a poupanca associada a troca de tecnologia,
mas também permite uma poupanca extra associada com a regulacao da intensidade

luminosa, que pode ser diminuida nos horarios com menor circulacao.

Esta funcao de dimming, foi uma das propriedades inovadoras empregues na Cidade

da Covilha, tendo sido aplicado um total de 4 valores de regulacao do fluxo luminoso.

E seguro dizer que foi gracas a implementacao desta funcao que se conseguiu alcancar

uma poupanca extra de 5% relativamente a poupanca inicialmente prevista.

Mediante valores tabelados pela ERSE, na tarifa de IP, para o ano de 2018, concluiu-se
que as 1832 luminarias instaladas produziram uma poupanca de €187 319,21. Caso o
modelo aqui em estudo fosse ampliado para todo o Municipio da Covilha, incluindo

todas as Freguesias, a poupanca seria ainda mais relevante.

A principal dificuldade encontrada no presente trabalho prendeu-se com a totalidade
de tempo despendido a fim de se fazerem todas as medicdes. Uma outra dificuldade,
caracteristica deste tipo de instalacoes, prende-se com a necessidade de as medicoes
e registos terem de ser feitos fora do horario normal de funcionamento das luminarias
0 que exige a intervencao de um técnico habilitado para ligar a IP e fazer coincidir as
medicdes com o seu funcionamento e também com o inicio de cada ciclo de regulacao

de fluxo luminoso.

Em termos de investigacao futura esta pode incidir sobre a criacao de um conjunto de
documentos técnicos que visem detalhar e especificar a mudanca de tecnologia
ocorrida em determinado ano. Desta forma, sera possivel reunir um vasto conjunto de
trabalhos que retratem a evolucao nao sé da tecnologia associada a IP, mas também
que retrate a eficiéncia entre as diferentes caracteristicas internas das luminarias.
Sendo este trabalho um marco referente ao ano de 2017, uma outra proposta podera
comtemplar o estudo de poupancas associadas com a aplicacao de novos valores de

regulacao de fluxo.
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