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Energia e Sustentabilidade

EnergiaUso:

= A sobrevivéncia e as atividades humanas
dependem da utilizacao de varias formas e
fontes de energia

= (Os combustiveis fosseis (85% do fornecimento)
sao abundantes e faceis de utilizar

= Aenergia é fundamental para a
industrializacao e o transporte

= A energia facilita o crescimento econdmico e a
globalizacao
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Energia e Sustentabilidade

Alguns problemas:

Energiaconsumoécrescente(populacao
crescimento,energia usoporcapital
aumentando)

= Seguranca do Abastecimento

= Esgotamentodecritico recursos

" |mpactos ambientais
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Deplecaodos Recursos Energéticos

Global primary energy consumption by source
Primary energy’ is based on the substitution method® and measured in terawatt-hours®.
' , Other
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Data source: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024); Smil (2017) OurWorldInData.org/energy | CC BY

Note: In the absence of more recent data, traditional biomass is assumed constant since 2015.
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Ambiental Impactos

A energia é o principal factor das alteracoes climaticas, contribuindo com a maior
parte das emissoes de gases com efeito de estufa (IPCC-Painel Intergovernamental
sobre as Aljaracae

4 V 4 The Greenhouse Effect

Some sunlight that hits
the earth is reflected.

l Some becomes heat
\ CO: and other gases
- in the atmosphere
'd trap heat, keeping

the earth warm.
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Aceleradoefeito de estufa:
Aquecimento Global

Average temperature anomaly, Global

Global average land-sea temperature anomaly relative to the 19461-1990 average temperature baseline.

Upper
Mean
Lower
1°C
0.5°C
[ —] [
-0.5°C
] ] 1 1 ] 1
1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2024
Data source: Met Office Hadley Centre (2024) QurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

MNote: The gray lines represent the upper and lower bounds of the 95% confidence interval.

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

™ . . . . " "
Global greenhouse gas emissions by sector oSG
This is shown for the vear 2016 - global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes CO.eq.
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Energiausoemedificio setor

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

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

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

— Nos paises em desenvolvimento, devido ao
crescimento populacional, a prosperidade e a

~ [}
crescente-urbanizacao,a-procura-de-energia-nos—
A |
e -
**
* +
* *
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O uso de eletricidade nos edificios esta
a aumentar nos paises em

( Buildings delivered energy consumption by energy source (2010-2050) =
quadrillion British thermal units Cla
90
history | projection history | projection
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Economic Cooperation countries
60 and Development
(OECD) countries
50
40
30 renewables
20 coal
liquids
10 natural gas
0

2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050

Fonte:Administracao de
Informacao sobre Energia dos

EUA(EIA)
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Artificial iluminacaoéem todos os
lugares

Usos multiplos...

lluminacao de Monumentos

lluminagdo Publica

lluminagdo interna

Sinalizacao e displays

Veiculos e transporte

Aplicagoes Industriais
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lluminacgaoekEletricidade

30 000 000 000 LY .
Mais de 30 mil P e $120.000.000.000

O volume de negdcios anual da
industria de iluminacdo é de USS
120 mil milhdes e continua a

- 1890 000 000 tCO,

— 1 890 milhdes de toneladas
métricas de CO,todos os anos =
emissoes de 380 milhdes de
pessoas

milhdeselétricolampadas
operam todos os dias em todo o
mundo

15% o
15% da eletricidade anual global é
utilizada para gerar luz

2-3% -
2-3% da energia primaria anual
mundial utilizada

A iluminagao tem um grande
impacto na energia e no
ambiente, mas também na vida
quotidiana.
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lluminacgaoekEletricidade

Consumo de eletricidade na iluminacao:
- Paises industrializados: 5% - 20%

- Paises em desenvolvimento: até mais de
50% do total de eletricidade

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

- Cerca de 800 milhdes de pessoas no
mundo nao tém acesso a eletricidade
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lluminacao baseada em
C'O mg Hﬁ*li\‘!eeole pessoas

dependem de querosene, velas ou
lenha para servicos de iluminacao

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

 Ailuminacao a combustivel é
ineficiente, prejudicial a saude,
dispendiosa, ecologicamente
Insegura e muito perigosa.
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A utilizacao de eletricidade para iluminacgao esta
a crescer a um ritmo acelerado nos paises em

desenvolviment e
. % cresé{mento c% utilizacao de

electricidade para iluminacao nos
paises em desenvolvimento esta a
aumentar:

— Zonas rurais: Nova electrificacao onde a
luz eléctrica nao existe actualmente

— Areas urbanas: Novas construcoes,
aumento do nivel de iluminancia

 Prevé-se que ate 2030 os paises
em desenvolvimento sejam
responsaveis por 60% da procura
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lluminagaoe Ambiente

O dioxido de carbono
produzido pela geracao de
eletricidade para
iluminacao é duas vezes
superior as emissoes da
aviacao.

= Utilizacao de energia de ilumi

= Materiais utilizados para produzi
iluminacaoequipamentos

= Descarte de usadosequipamentos

= Desperdicio de luz a escapar a noite
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lluminacgao Impactosem AVAC
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lHlu

minacao e Pico de Carga Elétrica

Pico de eletricidade:

Estadio de desenvolvimento
do pais

Localizacao geografica

Estacao do ano

lluminacao residencial
lluminacao comercial

Combinacao de pico de
iluminacao com outro pico
de utilizacao final
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EnergiaEficiente lluminacao

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

= Conservacao de recursos energeéticos limitados,
melhoria da seguranca energética

= Poupanca nas faturas de energia para os consumidores,
custos de investimento para o governo.

= Gases com efeito de estufa, Meio ambiente
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EnergiaEficiente lluminacao

THE COST CURVE PROVIDES A “MAP” OF ABATEMENT OPPORTUNITIES
Cost of abatement, 2030, €1CO.e*
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Entre a%”g?ﬁedidas que tém potencial para emissoes de CO,

-150

reducdd s edificios, iluminacao energeticamente eficiente

Tons of carbon equivalents.

surgé& €em-prirmeiro lugar nos paises em desenvolvimento,
segundo maior nos paises com economias em transicao e

terceiro maior nos paises industrializados
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EnergiaEficiente lluminacao

“Os aumentos da
eficiéncia energética
ocorrem quando 0s
Inputs energéticos sao
reduzidos para um

determinado " S
ou existem

servicos aumentados

ou melhorados para

uma determinada

gquantidade de inputs

(fonte: EGADOKVIA de energiaNAO é sempre Eficiéncia Energétic
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Parametrosdeterminando o energia

Lampadas
lluminag&o
técnica

Presenca . ) _
detector le. iluminagao

Balastros

Dimensodes

Controlo Luz do dia
. dependendo
sistemas controlo
refletancias
Luz do dia
clima,
orientacao

fazcade
Situacao externa
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Tecnologia de fonte de luz

Alta médica Solidoestado

Producaode luz
atravésincandescénciafe
nomenos.

Incandescéncia -
emissao de radiacao
eletromagnética de um
corpo quente em
consequéncia da sua
temperatura.

Producao de luzpor Producaode luz
descarga elétrica num pela passagem

gas. de corrente

elétrica atraves da
Necessita de juncao
dispositivos semicondutora.
eletronicos

auxiliares,ou seja,
lastro para controlar o
fluxo de corrente
atraves do gas.
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Tecnologia de fonte de luz

Alta médica Solidoestado
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atravésincandescénciafe
nomenos.

Incandescéncia -
emissao de radiacao
eletromagnética de um
corpo quente em
consequéncia da sua
temperatura.

Producao de luzpor Producaode luz
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Tecnologia de fonte de luz: ineficiente

mr’_/-x ‘
U —=g | = |
i = e
_ Incandescente candeeiro Halogénio candeeiro
+ barato bem barato
+ facil de utilizar: nao ha necessidade alternativa de baixa tensao

de equipamento auxiliar
+ bomcorrenderizacao boa renderizacao de cores

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

- baixa eficacia luminosa (5-15) baixa eficacia luminosa (12-
35)
- elevada geracao de calor temperatura da superficie

elevada

Co-funded by the
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Tecnologia de fonte de luz:
moderadamente eficiente

a i) 1 3
Compactar fluorescente Fluorescente candeeiro
candeeiro

+ Eficiente em comparacao com grande variedade de CCT e Ra
as lampadas Boa eficacia (50-100)
incandescentes(50-70)

+ longo vida (8 000 - 12 000 h), longa vida util da lampada

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

+ Barato comparado com o LED

- baixofator de poténcia necessita de lastro auxiliar

- caro comparadopara IL a luz deprecia-se com a idade

- contém mercurio contém mercurio

Co-funded by the
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Tecnologia de fonte de luz:

moderadamanta aficiente | —.

De alta pressao soédio Metal haleto lampadas(MH)
candeeiro(HPS)

+ boa eficacia luminosa (50-150) boa eficacia luminosa (75-
125)
+ longa vida util da lampada (12 bomcorrenderizacido (Ra
000 - 24 000 h) 80...90)
+ tamanho de unidade grande para varioscores(CCT
rua e iluminacgao de area 3000...6000 K)
- BaixoTCC(~2200 K) caro
- Baixo IRC (Ra ~20) curta vida util da lampada (6

000 — 12 000 h)

- tempo de inicio e reinicio 2...5 tempo de inicio e reinicio
min 2...5min

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

ya 5
[ o

= =
LES w
b)

emissor de luz diodo(LEVADO)produtos de

270 mm

iluminacao

elevada eficacia luminosa

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

+/-tecnologia nao madura

potencialmente brilhante se n&o for corretamente
concebido
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Tecnologia de fonte de luz

150

100

50

B Metal halide

N Light source efficiency

Lumen/Watt

© Year of invention

CFL

1961

Solid State Lighting

Potentials

A

LED

Mercury/ /
1981

B Dt
1959 o —
o Incandescent . . 1996 )
" 1950 1990 1990 2020

Sowrce: OSRAM Opto Semiconductors

Registo de laboratério (CREE):

303 Im/W
(Alta poténcia)

BREAKING BARRIERS
Cree leads the industry in LED efficag)
and innovation. We were the first
company to hit these industry-leading
performance milestones and we're
not stopping!

LUMENS PER WATT
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Propriedades essenciais das fontes de
luz

Saida de luz
= Fluxo total
= Luzdistribuigcdo
Qualidade da luz
= Temperatura de cor eDuv
= Problemas de renderizagéo de

cores
=  Uniformidade e manutenc¢do
de cores
= Vida

Questoes relacionadas com a energia
= Eficdcia luminosa
=  Manutenc¢do de lumen

=  Fator de poténcia
= Distor¢do Harmdnica

7 Co-funded by the
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O consumo de energia e o impacto

ambiental ocorrem principalmente durante

a fase de utilizacao da fonte de luz
Environmental impacts over life cycle

~10 %

<1%

\

Manufacturing

End-of-Life

@



Controlo de lluminagaosistemas

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

Estudosdeedificios isso temos implementado controlo estratégias
temos mostrado isso isto é possivel para reduzir global iluminacao
energia consumo por como muito como80% emalgum
localidades.Cumulativo poupanca sao dependentenoedificio
configuracao, ocontrolo ferragens especificado,
ocombinacaodecontrolo estratégias selecionado, e oextensao para

V4 V4 7

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




Controlo de lluminagaosistemas

e Para proporcionar a qualidi &

certas de luz U \_/

e Para fornecer luz gquando e Switching Occupancy  Photo Sensing

e Tém um impacto significati 1 AL 14
energia = ( ')

- =

N - -
Intelligent Relays

e \arias estratégias de contro.
podem ser aplicadas para a eficiéncia energética
dependendo da aplicacao utilizando varios
componentes de controlo
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Energia utilizada no escritorio:
dependente do sistema de controlo

Watts

600
500 -~

400

300 -+

— Controle manual

[ Deteccao de presenca e comutagao

{

— Presenca, escurecimento
da luz natural e

TITterTuptor

Hora

—— G438 e 439 —— G435 —— (G437
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Poder eluxosem cenas predefinidas na
sala de aula

Watts CHEIO lluminancia, Ix IX
Poténcia, W
9000 - + 1600
8000 1 || ——M=INRFSY T 1 1400
7000 - 1
R 1200
6000 ; PPT QRS QUADRO DE GIZ 1 1000
X 1 800
wl| | F
1 600
3000 A
2000 - T 400
1000 A % T 200
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O
Q O O O VO O OO OO O O DA O O VO O VDO OO O VDN OO OO OO O O
S S S S S S O SRS R S S O e N S M O S
Q(b. ch. Q0_). QQ" ,\Q ,\Q N+ '\r\. '{1/ 'Q’ n_.). '{b \v. ,\b&’ 9) '{9 \(‘o ;\@ (\ '<\ '{b '{b '8’ '8) (19
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Os sistemas inteligentes de controlo da
iluminacgao rodoviaria fornecem luz...

EMCERTO LOCAL

EMCERTO HORA




Questoes relacionadas com a sustentabilidade
na lluminacgao

* Produtos desatualizados

e Produtos mal concebidos e de bai
qualidade

* Sistemas de iluminacao mal
concebidos

* |nstalacdes mal concebidas

? \ Co-funded by the o
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Repensando a Luz para Além da Visao

Quantidade de luz e mudanca de cor durante o dia

A concentrag¢do de melatonina e cortisol

depende da variagdo da luz

Muita luz

= Alta temperatura de cor Cortisol

Luz uniforme

Menos luz

Baixa temperatura de cor
Distribuicdo ndo uniforme

Melatonin

6am 9elxm 12;'>m 3;')m 6;'>m 9pm 12am 3am 6am Y9am
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I n‘ Room occupancy detection

Automated on/off is default setting to activate ambient light
Walking shall not activate the task lighting
P A

Desk presence/activity detection
Automatic task light activation per desk

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

Daylight regulation (constant Lux-level)

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

Via widget on computer or smartphone app = <
Load shedding 5

Energy reduction on demand by dimn‘iing
of ambient and background lighting levels

—
S

Exemplo de iluminacao interior
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Smercado Ar livre lluminacao

E Remote Management Station Smart pole n.4
* Sensores de =
A - Traffic data Smart pole n.3 1‘.:(:_‘

Meteo data

movimento

Emerg
- Remote commands
Smart pole n.2

* Fotossensores

Smart pole n.1

* Comunicacao entre
luminarias

e Detetores de fluxod <
trafego

4 3G/AG/Wi-Fi Communication

4y ZigBee Communication

* Indicadores
meteorologicos
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Exemplo - Escurecimento de acordo
com o fluxo de trafego

400 6

350
O TS
"g = 300 - ‘E
2 E 250 T4 3
© o O, = Power
o S 200 3 & = Traffic
£ 2 = .
% 2 150 < Luminance
< 5 T2 E
= g 100 -
g + 1
s 50

0 0

14:24 16:48 19:12 21:36 0:00 2:24 448 7:12 9:36 12:00

Time
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lluminacao alimentada
porFotovoltaica

[luminagao alimentada pelo menos parcialmente por
eletricidade gerada por painéis fotovoltaicos

Uma forma sustentavel de energia limpa

Reduz a procura de energia da rede elétrica gerada pela
concessionaria

Muito util para necessidades de 1luminacao onde a energia
elétrica nao € pratica nem esta disponivel

Geralmente sistemas off-grid ou sistemas autonomos
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Aplicagoes da iluminacgao fotovoltaica

[luminacao rural nos paises em
desenvolvimento
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Construir energia
fotovoltaica integrada

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

®  Custo global mais baixo do que os sistemas fotovoltaicos

Co-funded by the o
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Boas praticas para iluminacao interior
com eficiéncia energética

Arquitetura inteligente e construcao de fachadas
(aproveitamento da luz natural)

Conceitos de iluminacao eficientes (elevado fator de
utilizacao do ambiente, por exemplo, superficies brilhantes)

Utilizacdo de lampadas e luminarias eficientes e de elevada
qualidade

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

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

Co-funded by the
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Boas praticas para uma iluminagao
exterior sustentavel

e Escolha cuidadosamente o espectro do sistema de iluminacao

e Determinar o momento da necessidade de luz

e Defina a gama de intensidade luminosa (min. e max.)

e Colaboracao de luzes automoveis e sistemas de iluminacao exterior

—  Envolver os fabricantes de automoveis na futura iluminacao
rodoviaria

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

e Atender as necessidades dos pedes, especialmente dos idosos

Co-funded by the
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