PREMIUM

Critérios de aquisicao
para iluminacao interior

LED no setor dos servicos

Os critérios apresentados neste documento visam su-
portar os processos de aquisicdo de iluminagdo inte-
rior LED no setor de servigos. O conjunto de critérios
é complementado por um documento com diretrizes
adicionais para iluminagdo interior que aborda os to-
picos do projeto de iluminagdo, eficiéncia energética,
custo do ciclo de vida, controlo de iluminacgéo, critérios
de aquisicdo e melhores praticas para escritorios, esco-
las, museus, retalho e hospitais:
www.premiumlightpro.pt

O objetivo dos critérios é apoiar no processo de aqui-
sicdo, tanto na instalacdo de iluminacdo em edificios no-
vos como no retrofit da iluminacdo em edificios existen-
tes. Os critérios incluiem requisitos ao nivel do sistema
de iluminag&o e ao nivel dos componentes.

Na transicdo em curso para o uso da tecnologia de
iluminagdo LED, é importante concentrarmo-nos ndo
s6 nas grandes oportunidades de eficiéncia energé-
tica como também na iluminacdo de alta qualidade.
A tecnologia LED é muito diferente das antigas
tecnologias de iluminacdo e possui muitas possibili-
dades de inovacdo, por ex: através de luminarias oti-
mizadas, iluminagdo integrada, controlo flexivel de

iluminacéo, temperatura de cor, imitacdo da variagdo de
iluminagéo exterior durante o dia, iluminacdo inteligente
e melhor utilizagdo da luz natural. Os principais pardame-
tros estdo incluidos nos critérios de aquisicdo, enquanto
a inovagdo € abordada na especificacdo e andlise do
projeto de iluminagdo. Os critérios incluem parémetros
como poténcia e consumo de energia, eficacia das fon-
tes de luz, standby, temperatura de cor, restituicdo de
cor, vida til, compatibilidade, tremulacéo, controlo de
iluminag&o, custo do ciclo de vida e manutencéo.

Avaliacdo de propostas

Os critérios minimos e os requisitos especificados
devem ser cumpridos por qualquer proposta. Maior
qualidade e eficiéncia além do minimo podem ser pre-
miados e avaliados por um esquema de pontuagéo.
Naturalmente, a selecdo dos critérios de adjudicacao
e a ponderacéo aplicada podem depender do tipo de
projeto, tipo de edificio(s) ou tipo de sala. Um exemplo
para a ponderacéo dos critérios de adjudicagdo é for-
necido de seguida.

O PremiumLightPro é um projeto H2020 sobre a implementacédo de sistemas de iluminagdo LED energeticamente eficientes (iluminagcdo

interior e exterior) no setor dos servigos, publico e privado. Mais informacées podem ser encontradas em www.premiumlightpro.eu.

A responsabilidade exclusiva do conteldo deste documento recai nos autores, néo refletindo necessariamente a opinido da Unigo

Europeia. Nem a EASME nem a Comisséo Europeia séo responsaveis pela utilizagdo da informacdo aqui contida.
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Critérios
Critério Requisito Requisito de adju-
obrigatério  dicacdo

Eficiéncia Energética

Ec(::w:z:r:iede Tipo de edificio/diviséo MV?;:?ZO v v
energia
Arte Sala de teatro 5.8
Hall 5.8
Sala de exposicdes 58
Hospital Quarto de paciente 56
Sala de observacdes 10.3
Sala de tratamentos 10.3
Hotel Quarto 6.4
Rececéo 55
Escritério Gabinete individual ou

10,3

de grupo 81

Gabinete grande '
. 10.3
Sala de reunides 5o

Hall '
Restaurante Restaurante 4.9
Cafetaria 29
Cozinha em restaurante 15.5

Cozinha em cafetaria 12.1
Loja Venda de comida 12.3
Loja 12.3
Venda de mobiliario 9.9

Escola Sala de aulas 9.1
Sala de professores 6.2
Livraria 49

Sala de concertos 8.1

Laboratérios 9.1
Desporto Ginasio 9.3
Sala de fitness 53
Piscinas 6.0
Parques de Zona de trafego 29
estacionamento, Zona de trafego em Hospital 5.9
e Escadas 5.9
outros Exterior dos edificios 25
Cozinha, Sala de cha 4.2
WC, Duche 5.0
wC 8.2
Vestiario, balneério 47
Parque de carros 1.2
Lavandaria 7.0
Sala de climatizagao 23
Sala de servidores 2.8
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Critérios
Critério Requisito Requisito de adju-
obrigatério  dicacao

Eficiéncia das ® 290 Im/W para lampadas LED n&o direcionais que emitem = 100 Im. v
fontes de luz ® >85Im/W para lampadas LED direcionais que emitem 2 100 Im.
® 2100 Im/W para lampadas LED lineares comprimento nominal de
550-1500 mm.

® 290 Im/W para pequenas luminéarias LED integradas com equipa-
mento de controlo remoto onde o fluxo luminoso = 100 Im e < 2,500
Im.

® 2105 Im/W para grandes luminérias LED com equipamento de con-
trolo remoto, onde o fluxo luminoso 2 2,500 Im e < 50,000 Im.

Poténcia em ¢ Informacgdes sobre a poténcia em standby (W). v
standby ¢ Informagdes sobre se ha alimentacdo de todos os componentes do
driver no modo standby e como isso influenciara a vida util do driver.
¢ Informagdes sobre interoperabilidade (uso de protocolo de comuni-
cacgdo aberta).

Controlo de ¢ A entidade adjudicante deve informar o instalador sobre a forma v
iluminacao como o espaco é ocupado e utilizado, bem como todos os requisi-
tos especificos de controlo de iluminagéo, incluindo problemas de
seguranca e protecao.
¢ Incluir cldusulas de desempenho no contrato que exigem que todos
os controlos de iluminacéo funcionem corretamente.
¢ Fornecer informagdo de forma a garantir que os ocupantes usem
corretamente os sistemas de controlo de iluminacao.
* Informagdes para a equipa de manutencao efetuar o ajuste da ilumi-
nagado caso a utilizagdo da divisdo mude.

Qualidade e design da lluminacdo

Nivel de ilumi- | EN 12464-1:2011 v
nancia

Uso de luz Serdo abordados e descritos na oferta. v
natural, dis-

tribuicdo de

iluminacao,

uniformidade,

contraste
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Critério

Tempera-
tura de cor,
toleréncia e
manutencao

Restituicdo de
cor

Requisito

CCT nominal
(K)

2200
2500
2700
3000
3500
4000
4500
5000
5700
6500

Ponto central do circulo

CCT (K)
2238
2460
2725
3045
3465
3985
4503
5029
5667
6532

Duv

0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0005
0.0010
0.0015
0.0020
0.0025
0.0031

Raio do circulo

0.0044

no diagrama (u’, v')

A recomendacao PremiumLightPro é selecionar uma das CCTs nominais

na tabela de acordo com os quadréangulos de cromaticidade especifica-

dos e as tolerancias Duv [,

A recomendacdo relativa a manutencéo de cores é exigir um desvio

méaximo nas coordenadas de cromaticidade apds 6000 horas de funciona-

mento:

« AU’V (6000 horas) < 0.004.

Comparando com o método de etapas MacAdam, sdo recomenda-
dos os requisitos ANSI acima referidos, pois sdo especificados todas

as CCTs nominais e os pontos centrais.

Se o método de etapas MacAdam for escolhido, as recomendacdes

sdo:

Toleréncia para a temperatura de cor dos LED:

<=5 SDCM como critério minimo geral

<= 3 SDCM para uma tarefa visual.

Toleréncia para a temperatura de cor dos LED as 6000h:

<=7 SDCM como critério minimo geral

<=5 SDCM para uma tarefa visual.

e CRI 280 e R, > 0 como critério minimo geral

e CRI 290 e R, > 0 para trabalho com tarefas visuais de alta priori-

dade, por ex: areas clinicas em hospitais, outros tipos de cuidados
de salde, museus, teatros, trabalho com inspecdo / controlo /

selecéo de cores e alguns tipos de lojas, por ex: venda de roupas.

Requisito
obrigatério

v

' De acordo com ANSI C78.377: 2015 Specifications for the Chromaticity of Solid State Lighting Products.

Critérios
de adju-

dicagdo
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Critérios
Critério Requisito Requisito de adju-
obrigatério dicagdo

Tempo de vida | Os requisitos do PremiumLightPro relativos a duragdes minimas v v
nominais sdo (FgBso) € @ manutencdo de limens as 6000 horas:

Tempo de
Lampada/Luminaria vida minimo  Lumens, 6000 h
LBOBSO
Lsmpadas LED direcionais e 20,000 | 293,5% do fluxo inicial
nao-direcionais
Tubos LED lineares 35,000 >96.2% do fluxo inicial

Luminarias com LED integrados
(< 2500 Im)

Luminarias com LED integrados
(2500 - 50,000 Im)

40,000 > 96,7 % do fluxo inicial

50,000 > 97 4% do fluxo inicial

A recomendacéo relativa a taxa de falha precoce é exigir o maximo
de 5% de falhas precoces as 6000 horas.

Também é recomendado exigir relatérios de testes dos fabricantes
(incluindo extrapolacéo para a vida Util avaliada).

Temperatura Dependendo da aplicagdo, a recomendacédo PremiumLightPro é v
ambiente e considerar comprar para uma temperatura ambiente ta=30°C,

tipo de driver | 55 esta podera ser a temperatura ambiente no verdo, junto ao teto.

No que diz respeito a longevidade do sistema de iluminagdo LED,
recomenda-se a inclusdo de controlos que assegurem que a tempera-
tura de funcionamento permaneca abaixo do limite ta.

Se o driver for substituivel, é recomendado que para efeitos de
manutencdo se exijam informagdes sobre se o tipo de driver é SELV
(Safety Extra Low Voltage) ou NON-SELV.

Fator de Ldmpadas n&do direcionais e direcionais: <25 W: PF > 0.50 v
poténcia e =25 W: PF > 0.90

distorgéo Tubos LED lineares (balastro incorporado): PF > 0.90

harménica Pequenas e grandes luminarias LED: PF >0.90

Para distor¢do harmanica, para produtos com poténcia> 25W,
recomenda-se a utilizacdo dos requisitos para os equipamentos de
classe C na norma IEC 61000-3-2 apresentados na tabela.

Ordem da Méxima corrente harménica possivel expressa em
harménica (n) percentagem da frequéncia fundamental (%)

2 2

3 30 — CPF (CPF é o factor de poténcia do circuito)

5 10

7 7

9 5

11<sn<39 3

(apenas impares)
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Critério

Tremulagao/
Flicker

Encandea-
mento e
seguranca
fotobiolégica

Compatibili-
dade e funcio-
namento do
regulador

Manutengao

Requisito Requisito
obrigatério
Com base na IEA 4E SSL and IEEE 1789:2015 a recomendacdo Premi- v

umLightPro ¢ exigir:

f: Frequéncia do flicker (Hz) | FM: Modulacdo méxima do flicker (%)

f < 90Hz FM < (0.025 x f)
90Hz < f < 1250Hz FM < (0.08 x f)
f > 1250Hz Sem requisito de FM

Recomenda-se exigir que ndo haja tremulagdo em todos os niveis de
regulacdo importantes (ou seja 50% e 25%) .

1. Relativamente ao brilho direto [norma EN_12464-1]: v

¢ Especificagdo do &ngulo minimo de protecdo em todas as di-
recbes, dependendo da luminosidade da lampada.
e Especificacdo do brilho de desconforto pela UGR,.

1. No que se refere a prevencao do brilho luminoso de angulo alto:
¢ Quando o dngulo gama (y) exceder 60 graus, a luminancia da

fonte de luz ndo deve exceder 10.000 cd/m2.

1. No que se refere a seguranca fotobioldgica, certifique-se de que o
olho humano nao é prejudicado pela radiacdo intensiva de luz azul
(risco de luz azul):

e Lampadas LED e luminarias com RGO ou RG1 [ver norma IEC
62471 / CIE S009].

No que diz respeito a compatibilidade dos reguladores, recomenda-se v
que o fabricante:
® Fornega uma lista com os reguladores compativeis;
® Para cada regulador compativel, liste a gama de niveis de fluxo
luminoso que uma dada combinacao de luminéria reguladora pode
alcancar.

No que diz respeito ao funcionamento do regulador, recomenda-se que
exijam:
¢ Diminuic¢do suave até 30% do fluxo luminoso total sem tremulacéo
observével e sem ruido audivel;
® Quando o regulador ¢ ajustado para 100%, a saida da luz deve ser
> 90% do fluxo luminoso sem regulador.

A recomendacéo PremiumLightPro é exigir: v

e Fator de Manutencdo de limens da ldmpada (LLMF);

e  Fator de Manutencdo da Luminéria (LMF);

e  Fator de Manutencéo (MF);

¢ O plano de manutengdo deve ser fornecido, incluindo intervalos

especificados para manutengdo e limpeza.

Recomenda-se considerar os seguintes requisitos:

e Luminarias com controlo de fluxo luminoso constante para algumas
aplicagdes;

e Luminarias LED fechadas para algumas aplica¢cdes que se podem sujar
significativamente.

Critérios
de adju-

dicagdo
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Critérios
Critério Requisito Requisito de adju-
obrigatério  dicacdo

Critério de custos

Custo do ciclo v v

A recomendacao PremiumLightPro ¢ exigir:

dle vida ® As solucdes / alternativas do sistema de iluminagdo devem ser com-
paradas por célculos pelo método LCC especificado pelo comprador.
Investimento Somente fornecido no caso de ser impossivel calcular os custos do ciclo
de vida. v
Instalagcdo, Funcionamento, Reparacao e Reciclagem
Experiénciae | O adjudicatario deve assegurar o seguinte: v v

obrigagdes do

adjudicatério Instalaggo:

¢ O sistema de iluminagdo é instalado exatamente como especificado/
exigido;

e Entrega de um cronograma para a instalagdo do sistema de ilumina-
¢do com as faturas ou notas de entrega dos fabricantes anexados;

® Fornecimento de informacgdes para que os ocupantes saibam como
controlar a iluminagdo e para que a equipa de manutencéo a possa
ajustar se necessario (por exemplo, quando as disposi¢des das divi-

sdes mudam).

Funcionalidade:

e Os sistemas de iluminacgdo instalados, novos ou renovados, estdo a
funcionar corretamente e ndo usam mais energia do que o especifi-
cado;

e Os controladores de luz natural devem ser calibrados para garantir
que desligam a iluminac¢do quando a luz do dia é adequada;

¢ Os sensores de presenca devem ser verificados para detetar objetos
em movimento;

¢ O temporizador (fisico e / ou software) deve ser configurado para se
desligar;

® Se apds o comissionamento houver partes dos sistemas de ilumina-
¢d0 que parecem nao ir ao encontro de todas as especificagdes e
requisitos, o contratado deve ajustar / recalibrar os sistemas.

Formacao:

¢ O contrato deve, de preferéncia, incluir a formacao dos utilizadores
concentrando-se esta no funcionamento, controlo de iluminacao e
manutencao.

Avaliacdo do desempenho

¢ O contrato deve, de preferéncia, incluir a instalacdo de um sistema
de medicéo para identificacdo de falhas e monitorizagdo do consumo
de energia, conforme especificado.

Disponibilidade de produto

o E recomendavel exigir que os fabricantes de todos os produtos LED,
garantam a disponibilidade do produto durante um periodo de tem-
po previamente definido.
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Critérios
Critério Requisito Requisito de adju-
obrigatério  dicacdo

Substancias indesejaveis
Recomenda-se exigir que os fabricantes ndo utilizem substéncias
potencialmente perigosas nos seus produtos. A Agéncia Europeia
de Produtos Quimicos trabalha em conjunto com a CE e os Esta-
dos-Membros da UE para a seguranca da saide humana e do meio
ambiente, identificando as necessidades de gestdo de riscos regula-
mentares ao nivel da UE , incluindo o regulamento REACH. Desta for-
ma, a Agéncia Dinamarquesa de Protecdo Ambiental (EPA) fez uma
“Lista de Substéncias Indesejaveis” (LOUS) que inclui 40 substancias.
A lista LOUS destina-se a empresas dinamarquesas e serve de sinal
e orientagdo sobre substancias que as empresas devem usar menos
ou eliminar completamente. Alguns dos municipios dinamarqueses
exigem, nas consultas ao mercado, que nenhuma substéancia da lista
LOUS esteja incluida nos produtos adquiridos.

Gestao de residuos

¢ Durante a instalacdo de sistemas de iluminacdo novos ou renovados,
os residuos devem ser reduzidos e todas as pecas devem ser separa-
das e recuperadas de acordo com a Diretiva REEE. Alguns municipios
dinamarqueses consideram exigir que todas as pecas de plastico e
metal nos produtos sejam devidamente rotuladas para que possam
ser recicladas.
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Pré -qualificacao

Critérios de adjudicacdo Ponderacéo [%]
A pré-qualificacdo das empresas pode incluir:
e Apresentagdo da entrega de sistemas de iluminacédo T
semelhantes em projetos semelhantes (do mesmo Custo do ciclo de vida 30

tamanho e tipo) e tempo de entrega, etc,; Eficiéncia Energética

e Medicbes por um laboratério imparcial para docu-
mentar as poupancas de energia; Consumo de energia e poténcia 20
* Apresentagdo sobre a forma como poder&o integrar Qualidade e design da iluminacéo 5

as suas luminarias nos atuais edificios; Restituigio de cor

e Apresentacdo das suas capacidades de manutencéo

do sistema de iluminacéo. Vida atil 10
Controlo de iluminagéo (depen-
dendo da quantidade de controlos 15
Pesos na avaliacao das propostas de instalados)

acordo com o PremluleghtPro Instalagdo, Funcionamento, Reparacdo, Reciclagem

Formag&o do contratado (incluida

Os critérios e requisitos minimos especificados nas B 10
- . , ou n3o)

seccdes anteriores deste capitulo devem ser cum-

pridos por qualquer proposta. Uma maior qualidade Garantias e disponibilidade de 10

e eficiéncia além do minimo podem ser premiadas e pecas

avaliadas por um esquema de pontuacéo. Total 100

Naturalmente, a selecdo dos critérios de adjudicacéo e
a ponderacgéo aplicada dependem do tipo de projeto,
tipo de construgio e tipo de ambientes.
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Sobre o PremiumLightPro

O PremiumLightPro (2016-2019) é um projeto europeu, no ambito do programa H2020, relativo a implementacéo de
sistemas de iluminagdo LED (interior e exterior) energeticamente eficientes no setor publico e privado, através do
desenvolvimento de instrumentos politicos concebidos em cooperacdo com os principais intervenientes do merca-
do da oferta e da procura e que inclui:

e Desenvolvimento de critérios para aquisicdo de equipamento;

¢ Desenvolvimento de guias para iluminagado interior e exterior;

¢ Colecdo de casos de Boas Préticas;

¢ Constituicdo de uma plataforma informativa;

¢ Desenvolvimento de ferramentas de planeamento especificas e uma base de dados de produtos;
® Realizacio de cursos de formacdo modular para arquitetos, instaladores, consultores, etc.

PremiumLightPro também apoiard o atual desenvolvimento da regulamentacdo da UE (ecodesign, rotul-
agem e EPBD), bem como instrumentos politicos de legislagcdo nacional, como por ex: as ferramentas de apoio
a EPBD, esquemas de incentivo, certificados brancos e modelos de contrato. Para mais informacdes, visite:

www.premiumlightpro.eu.
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