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1. MEMORIA DESCRITIVA

1.1. INTRODUCAO

A sociedade atual exige a todos um trabalho consciente e conducente a sustentabilidade do mundo, numa

aposta de racionalizacdo de recursos, nomeadamente os energéticos.

O projeto para o Estadio de Leiria - Topo Norte ambiciona tornar-se um marco no campo da eficiéncia

energética, caracteristica essencial para a consisténcia de um edificio do século XXI.

Além de um compromisso com a tecnologia e a inovacao, este projeto aposta ainda num elevado nivel de

harmonia entre a estética e a sustentabilidade.

Na criacao de um complexo tecnologicamente inovador, onde as energias renovaveis ocupam um lugar de
destaque, a gestao da luz natural e luz artificial torna-se central para o desenvolvimento dos projetos,
com especial destaque no luminotécnico. Assim, é com base nesta dinamica de rentabilizacdo, associada a

inovacéao e as novas tecnologias que desenvolvemos estes projetos.

Para a obtencdo dos objetivos referidos, torna-se necessario adequar as solugdes aos parametros exigidos
e implementar modelos tecnologicamente avancados. No caso do projeto luminotécnico procuraremos
ajustar as solucdes as especificidades dos ambientes a iluminar, promovendo a implementacao de
tecnologias luminotécnicas detentoras de grandes vantagens econdmicas, ergonémicas e ecologicas -

parametros definidos pelo programa europeu “GREENLIGHT”.

A equipa projetista tera sempre presente objetivos de varias ordens, nomeadamente:
e Economicas:
- Economia de energia;
- Reducao de poténcia de contrato;

- Baixa de custos fixos de condominio.
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e Ergonomicas:
- Melhoria das condicdes de habitabilidade;
- Motivacao para a ocupacao dos espacos;
- Reducao da carga térmica.

e Ecologicas:
- Reducao do efeito de estufa;

- Contributo para uma melhoria ambiental.

1.2.ILUMINACAO

A filosofia geral da iluminacao interior detém como vetores principais a integracao coerente e dissimulada
com a concecdo da arquitetura que os materializa, a garantia de um adequado conforto visual para o
utilizador, a defesa de um baixo consumo energético, a perfeita simbiose entre luz natural e artificial e

consequente maximizacao do aproveitamento da luz natural.

1.2.1. QUANTIDADE E QUALIDADE DA ILUMINAGAO NATURAL

A localizacao e a organizacdo dos espacos programaticos dentro do plano e da seccdo do edificio devem
aproveitar ao maximo a luz do dia disponivel para proporcionar conforto visual, economia de energia,

harmonia com a natureza e conforto dos ocupantes.

A importancia de luz natural para o ser humano foi alvo de varios estudos. Segundo um estudo de 1999 da
universidade de Northwestern em Chicago os trabalhadores em escritérios com janelas nos locais de
trabalho que recebiam mais exposicao solar (+73%) nos seus postos de trabalho dormiam, em média, mais
46 minutos por noite dos que as que estavam menos expostas a luz solar. Nos testes realizados entre estes
dois grupos, o estudo chegou a conclusao que os trabalhadores sem acesso a luz natural, durante o periodo
laboral, possuiam uma pior qualidade de vida, relacionada com problemas fisicos e de vitalidade,
incluindo perturbacdes de sono e disfuncdo diurna. Para além destes fatores notou-se ainda uma quebra

de rendimento laboral na ordem dos 20%.



Mube

Rua Fernéo Lopes,157 - 4.°Dto, 4150-308 Porto pedro jorge marques de lemos cordeiro, lda
n° cont. 514565292
Largo 5 de Outubro, n° 40, 1° D° 2400-120 Leiria

Telefone: +351 225323800 Fax: +351 225323819

OHV-E - LIGHTPLAN + Email: email@ohm-e.pt 916608138 | mubearg@gmail.com
PROJETO DE ARQUITETURA E ESPECIALIDADES PROJETO DE EXECUCAO
DO TOPO NORTE DO ESTADIO MUNICIPAL DE LEIRIA 24.09.2025
ARRABALDE D'AQUEM LUMINOTECNIA

Por forma a evitar a perpetuacao desta fraca qualidade de vida oriunda do nao aproveitamento da luz
solar no local de trabalho e aliado a forte exposicao solar do edificio iremos apresentar medidas para

potenciar ao maximo o seu aproveitamento.

0 sistema de controlo de iluminacéo sera preconizado para atenuar ou desligar a iluminacdo em resposta a
luz natural disponivel (medida pelos detetores) enquanto atende aos niveis e critérios de iluminacao pré-
programados. Esta programacao devera ser de tal forma que os ocupantes geralmente nao estejam cientes

das mudancas da iluminacao artificial ao longo do dia.

Num sistema tradicional de escritorio sem qualquer tipo de sistema de maximizacao da luz natural o nivel
de penetracdo desta no espaco € de cerca de duas vezes a altura da janela, conforme se pode verificar na

imagem abaixo.

DAYLIGHT

Figura 1 - Demonstracédo da relacédo de incidéncia da luz natural no interior do espaco.

1.2.2. CARACTERISTICAS DA ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Garantir dia e noite niveis de iluminacdao adequados em todas as superficies de trabalho (vertical e
horizontal), areas de circulacdo e estacionamentos € o principal desafio no desenvolvimento deste tipo de

projetos.

Na definicao dos valores de iluminacao e indices de uniformidade serdo seguidas as indicacées da norma
europeia EN 12464-1 “Light & Lighting - Lighting of Indoor Workplaces”.
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Tendo em conta a transparéncia do edificio os niveis gerais de iluminacéo artificial podem ser reduzidos a

fim de evitar problemas de ofuscamento e de extrema luminosidade.

No periodo noturno os valores de luminosidade podem ser reduzidos até cerca de 20% por forma a permitir
uma melhor adaptacdo do ser humano a hora do dia. Pretende-se que a gestdo dos niveis de iluminacao

seja automatica e capaz de acompanhar a quantidade de luz natural e o periodo horario do momento.

Para garantir o maximo de flexibilidade do espaco, todas as luminarias serao do tipo DALI, associado ao

sistema de domotica - KNX, para poderem enderecar os niveis de iluminacao adequada a cada espaco.

A tabela seguinte apresenta alguns dos valores padrao, a aplicar sobre os planos de trabalho, referidos na
norma europeia (EN 12464-1 “Light & Lighting - Lighting of Indoor Workplaces”) que serao adotados no

presente projeto:

Iluminancia Encandeamento Uniformidade ReStitl:IigéO

Espaco Cromatica
(lux) (UGR) (Uo) Ra)
Areas Técnicas 200 25 0,40 60
Arrumos 100 25 0,40 60
Locais Trabalho 500-750 19-16 0,60 - 0,70 80
Salas Reuniao 500 19 0,60 80
Rececao 300 22 0,60 80
Casas de Banho 200 25 0,40 80

Em sistemas de open-space é muito importante garantir um correto balanceamento luminico entre os
planos de trabalho e as zonas circundantes destes. Grandes variagées de iluminancia entre estas duas

zonas poderao provocar aos utilizadores stress visual e desconforto.

A iluminancia destas zonas tera de ser inferior aos valores do plano de trabalho, mas nunca inferiores aos

valores apresentados na tabela seguinte:
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L Iluminancia das areas circundantes ao plano
[luminancia Plano de Trabalho
de trabalho
(lux)
(lux)
>750 500
500 300
300 200
Uniformidade > 0,7 Uniformidade > 0,5

Para além dos valores de iluminancia é muito importante garantir a maior uniformidade possivel em todos

os espacos, segundo a norma europeia esta nunca podera ser inferior aos valores apresentados acima.

Adicionalmente terao de ser tidos em conta os valores de encandeamento (UGR) de cada uma das
luminarias, a aplicar nas zonas de trabalho, definidas para o projeto, bem como o grau de reflexao das
superficies dos planos de trabalho (normalmente designado por encadeamento de reflexao). O
encadeamento direto ou por reflexao pode traduzir-se num aumento do nimero de erros, no desempenho
dos trabalhos, fadiga, desconforto e acidentes. E assim de extrema importancia, neste tipo de locais,

controlar o grau de encandeamento das solucdes luminotécnicas.

Por forma a garantir que todos os parametros anteriormente referidos (iluminancia, uniformidade e
encandeamento) cumpram as normas europeias e se ajustem as necessidades deste edificio serao
apresentados calculos luminotécnicos a partir de simulacées computorizadas para cada tipo de espaco e
superficie de trabalho, tanto horizontais como verticais. Para os espacos sem superficies de trabalho

(como corredores) apresentaremos calculos luminotécnicos no piso.

1.2.3. DISTRIBUIGAO ESPACIAL

Com a distribuicao da iluminacao pelos diferentes espacos pretende-se criar um ambiente luminoso
confortavel, evitando contrastes excessivos e iluminacdo ndo uniforme. Para tal propde-se a utilizacao de

uma solucao de luz direta e indireta; esta solucao permite criar uma ambiéncia luminica confortavel e
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harmoniosa, mas ao mesmo tempo garantindo todos os parametros para o correto desempenho das

atividades no trabalho.

Serao sugeridas e analisadas, com a restante equipa de projeto, as cores e tipos de materiais a utilizar nas
superficies das paredes e mobiliario por forma a proporcionar o melhor desempenho em termos de

reflexao.

Como exemplo apresentamos alguns materiais/solucoées a utilizar ou a evitar por forma a melhor a

distribuicdo da luz no edificio:

e Materiais de maior refletancia préoximos ao vidro externo proporcionam uma transicdo em

contraste entre as superficies internas e o céu, proporcionando maior conforto visual;

e As superficies do piso podem ser mais claras perto do vidro (na zona de iluminagdo natural) e

passar para cores mais escuras mais distantes do vidro externo;

¢ Os elementos galvanizados e o aco “cru” absorvem parte da luz incidente aumentando assim as
taxas de contraste e o desconforto visual. Os acabamentos galvanizados podem também produzir

reflexos especulares e taxas de contraste desconfortaveis.

1.2.4. ILUMINAGAO DE FACHADAS

0 edificio constitui um registo arquiteténico de destaque na cidade em termos de sustentabilidade.

Assim a filosofia de iluminacdo em termos técnicos e estéticos da fachada tera de fazer jus a notoriedade
do mesmo. A fachada apresenta uma geometria uniforme que sera valorizada de uma forma discreta,

através de uma iluminacao cénica, capaz de acentuar a geometria do edificio.

Assim, serao colocados projetores de piso junto de cada pilar da estrutura. Estes projetores serao ligados

através do sistema KNX todos em simultaneo, para garantir a uniformidade de iluminacao da fachada.

Através de luminarias com temperaturas de cor e angulos variados sera acentuada a profundidade visual
dos espacos interiores verdes, que interrompem cirurgicamente a forma do edificio, permitindo assim a

criacao de diferentes cenarios luminicos.
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1.2.5. QUALIDADE DA LUZ ARTIFICAL

No ambito da qualidade da luz artificial serdo estudadas e apresentadas solucdes que cumpram com os
requisitos apresentados na norma europeia EN 12464-1 “Light & Lighting - Lighting of Indoor Workplaces”
para os parametros de restituicdo cromatica (CRI - TM-30-15) e para as temperatura de cor a considerar

nas luminarias a prever no projeto.

Para todos os espacos do edificio (com excecao das areas técnicas) serdao consideradas luminarias com
indices de restituicao cromatica de alta qualidade, adequadas para os locais de trabalho. A luz com boa
reproducao cromatica permite-nos ver as cores com precisao, isto €, como as veriamos sob luz de espectro

total (por exemplo, luz do dia ou luz incandescente).

Sera utilizado o método de selecao TM-30-15 ao invés do comummente utilizado CRI, o TM-30 mede nao
apenas a fidelidade como o CRI, mas também a gama (saturacao) e faz isso com 99 amostras de cores, em
oposicdo as 8 amostras de cores do CRI. Esse conjunto de 99 cores foi estatisticamente selecionado de
uma biblioteca com mais de 100.000 medicoes de refletancia espectral para objetos reais que incluiam
tintas, tecidos, objetos naturais, tons de pele, tintas e muito mais. O TM-30 inclui a métrica de fidelidade
da pele com base na fidelidade média de 2 das 99 amostras de cor com a maior correlacao em fidelidade

aos milhares de amostras de pele medidas. A saturacdo de cor nao é considerada no CRI.
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Figura 2 - Analise da qualidade de restituicdo cromatica através do método TM-30-15.
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No que diz respeito as temperaturas de cor das fontes luminosas serdo selecionados equipamentos que
permitam a transicao apropriada para o ambiente luminoso em termos de temperatura de cor e niveis de

iluminacao entre o dia e a noite.

Temperatura de Cor

Temperatura da Cor na Escala Kelvin

Luz Vela Flash Electrénico Luz Nublada Céu Azul Palido
Luz de Meio Dia
Luz Tungsten /S0l Directo
Amanhecer
Lampadas
Domesticas
1000K  2000K 000K 4000K  5000K 600K  7000K  B000K  9000K  10000K
TONS QUENTES TONS FRIOS
Luz de Cinema ¢ Luz Cassira Dia Nublado ¢ Sombra
BRANCO QUENTE BRANCO FRIQ
x ¥ e
(=] o =3
8 8 8
. 0.
L] w =

Figura 3 - Comparacao da temperatura de Cor na escala Kelvin.

Em termos de temperatura de cor consideramos os seguintes valores por cada area:

Zona Temperatura de Cor
Open-Spaces 3500 K
Zonas Sociais 2700 K
Corredores circulacao 3000 K
Areas Técnicas 4000 K

1.2.6. CONTROLO DA ILUMINACAO

0O controlo da iluminacdo nos diferentes espacos sera efetuado com recurso a sistemas automaticos,
capazes de verificar a ocupacdo/movimento e os niveis de iluminancia. Este sistema fara o ajuste
automatico da iluminacao artificial e natural (com a implementacao dos estores motorizados) por forma a

10
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garantir um compromisso entre a luz necessaria para o plano de trabalho bem como uma confortavel
harmonia entre o interior e o exterior do espaco. Sera igualmente previsto no sistema a capacidade do
utilizador poder (de acordo com cenarios pré-programados) forcar algum tipo de cenario diferente do que
o sistema automatico de controlo lhe esteja a fornecer (por exemplo num dia de trabalho normal poder

desligar todas as luzes e fechar todos os estores para efetuar uma apresentacao).

Nos locais técnicos ou onde nao haja incidéncia de luz natural, propde-se a utilizacdo de sistemas de

comando manual e automatico por forma a evitar gastos desnecessarios de energia.

A tabela seguinte apresenta a proposta para o controlo dos diferentes espacos:

Manual ON (MO) ou Automatico

Espaco ON (AO) Observacoes
Open-Space AO Com comando por cenarios
Gabinetes Fechados AO Com comando por cenarios
Salas de reuniao AO Com comando por cenarios
Areas Técnicas MO+AO
WC’s AO

Ligadas em periodo normal de
Corredores de Servico AO trabalho e acionados por sensor

nas horas seguintes

Zonas Exteriores AO Com reldgio astronémico

Com o projeto sera entregue um relatorio com uma proposta de programacao dos sistemas de controlo
para cada zona do edificio. Sera igualmente prevista a programacao de todo este sistema bem como duas
reprogramacoes, uma para todas as zonas comuns e exteriores passados 3 meses de utilizacao normal do
edificio (onde os utilizadores poderao dar inputs para a melhoria da programacédo), e outra para cada
escritorio apds a sua aquisicao pelo cliente final, com vista a dotar o sistema daquilo que o cliente

realmente necessita.

11
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Caso o cliente o pretenda poderao ser criados subsistemas de controlo via telemovel que possibilitem aos

funcionarios o controlo da iluminacdao no seu espaco de trabalho, de acordo com diversidade das

necessidades visuais de cada um.

Como os sistemas de controlo terdo de gerir diversas variaveis é importante delimitar as suas areas de

abrangéncia e setorizar os seus planos de trabalho. Para tal serdo estabelecidas duas zonas de iluminacao

natural, no interior de cada espaco, ao longo do edificio.

-

L J

*

-
o

¥

Zona primaria de luz natural - 1° Nivel

Zona secundaria de luz natural - 2° Nivel

Zona secundaria de circulacao - Luz natural, 3° Nivel

Figura 4 - Identificacao das zonas de luz natural em planta (piso tipo).

Com esta divisao é possivel estabelecer um minimo de zonas de controlo da luz diurna primaria e

secundaria, independentemente controladas. Controlar a luz artificial na zona primaria separadamente da

zona secundaria reduz a iluminacdo excessiva, possibilita uma melhor conexdo dos utilizadores com o

exterior e economiza energia, para além de otimizar o ritmo bioldgico dos utilizadores do espaco.

12
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PROJETO DE EXECUCAO
24.09.2025
LUMINOTECNIA

2. ENSAIOS

Durante e apds a conclusdao da execucdo das instalacdes, devem realizar-se uma série de ensaios

verificacoes, a levar a cabo pelo proéprio instalador, cujos resultados devem constar de um relatério final.

Para além do fornecimento das Luminarias, o Fornecedor devera proporcionar em obra todo o apoio que a

equipa projectista e Dono Obra, necessitar, nomeadamente o acompanhamento de todos os ensaios

luminotécnicos.

3. DIVERSOS

Deverdo ser cumpridas as indicacoes dadas na memdria descritiva e pecas desenhadas e escritas que

constam do presente projecto, nomeadamente as normas e outras disposicées regulamentares que ai sao

indicadas.

Deverao ser efetuados ensaios luminotécnicos pela equipa projetista para aferir:

- Marca e modelo de luminaria.
- Localizacao precisa das luminarias.
- Poténcia da fonte de LUZ-LED.

- Efeitos de temperatura de cor no local e motivos a iluminar.
- Medir a iluminancia produzida nos elementos a iluminar.
- SO0 depois de efetuar os ensaios luminotécnicos e aferida a implantacdo das luminarias,

procedera ao fornecimento e colocacdo das mesmas.

- Todo o tracado de canalizacbes e caixas, devera ser aferido em obra pela equipa projetista e

fiscalizacao.

- Devera ter incluido na empreitada, todos os trabalhos relativos a montagem e fornecimento de
todo o equipamento que faz parte dos sistemas de iluminacao deste projeto.
- Em qualquer caso omisso ou dlvidas, deverdo prevalecer, em primeiro lugar, os regulamentos e
normas em vigor aplicaveis nesta matéria e em seguida, devera ser consultada a equipa

projetista.

Em todos os casos omissos e sempre que surjam dividas sobre a sua execucdo, é de competéncia da

Fiscalizacao da Obra a sua resolucao.
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