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1. INTRODUCAO

O objetivo deste projeto é dar continuidade ao aumento da eficiéncia energética pela via da
implementagao da solugao da tecnologia LED. A iluminagao interior dos ttneis ja se encontra com
a tecnologia LED, nesta fase pretende-se substituir a iluminagao de refor¢o dos tuneis da Via
Expresso Canigo/Camacha (Cabego da Cancela, Eiras, Pomar e Nogueira) e do tinel do Curral das

Freiras. Os timeis localizam-se nos concelhos de Santa Cruz e de Camara de Lobos.

A solugao aplicada neste estudo cumpre com uma iluminagdo de elevada qualidade e o
cumprimento dos requisitos extremamente exigentes da norma CIE88:2004 do Guia para a

Iluminagao dos Ttneis Rodoviarios e EN 13201:2004 «Road Lighting”.

2. ENQUADRAMENTO

A iluminacao proposta para os ttneis visa garantir uma visibilidade adequada, de modo a permitir

uma circulagao rodoviaria segura e confortavel.

Aquando do projeto de execucao dos ttineis da Via Expresso Canigo - Camacha foram admitidos os

seguintes parametros para o dimensionamento do nivel de iluminagao a considerar:

— Sentido de circulagdo 2 (bidirecional)

Faixa de rodagem 7,5 m (2x3,75 m) (Ttnel do Cabego da Cancela)
10,75 m (2x3,5 + 3,75) (Tuneis das Eiras, Pomar

e Nogueira)

— Declive 0% (Ttnel do Cabeco da Cancela — entrada Sul)
1,9 % (Tunel do Cabeco da Cancela — entrada
Norte)

15% (entradas Tuneis das Eiras, Pomar e

Nogueira).
— Densidade de trafego fraco
— Velocidade de circulagao 60km/h
— Comprimento das zonas:
e Tunel do Cabego da Cancela Zonas de entrada 55 m
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Zona de transicao Sul 93 m
Zona de transi¢ao Norte 134 m
e Tunel das Eiras Zona de entrada Sul 50 m
Zona de transicao Sul 93 m
Zona de entrada Norte 70 m
Zona de transi¢dao Norte 134 m
e Tunel do Pomar Zona de entrada Sul 50 m
Zona de transi¢ao Sul 93 m
Zona de entrada Norte 70 m
Zona de transicao Norte 134 m
e Ttnel da Nogueira Zona de entrada Sul 50 m
Zona de transi¢ao Sul 93 m
Zona de entrada Norte 70 m
Zona de transicao Norte 134 m

Foi considerada a luminancia L20 de 4000ccd/m? para as entradas Sul e de 5000 cd/m? para as

entradas Norte.

A luminancia Lth nas zonas de entrada é funcao da luminancia L20 e da distancia de paragem que,

por sua vez, depende da velocidade de circulagao.

Assim, a luminancia Lth mantida devera ser de 200 cd/m?2 nas entradas Sul e de 300 cd/m2 nas

entradas Norte.
O presente estudo enquadra-se na iluminacdo de entrada do ttnel.

Para o ttnel do Curral das Freiras foram admitidos os seguintes parametros para o

dimensionamento do nivel de iluminagdo a considerar:

— Sentido de circulagao 2 (bidirecional)

— Faixa de rodagem 7,5 m (2x3,5 m)
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— Densidade de trafego fraco
— Velocidade de circulacao 60km/h
—  Coeficiente K (Lth/L20) 0,05

— Comprimento das zonas:
e Zona de entrada Sul 55 m

e Zona de entrada Oeste 55 m

Foi considerada a luminancia L20 de 2731,9 cd/m? para a entrada Sul e de 2823,80 cd/m? para a

entrada Oeste Norte.

A luminancia Lth nas zonas de entrada é funcdo da luminancia L20 e da distancia de paragem que,

por sua vez, depende da velocidade de circulagao.

Assim, a luminancia Lth mantida devera ser de 136,60 cd/m? na entrada Sul e de 141,19 cd/m?2 na

entrada Oeste.

O presente estudo enquadra-se na iluminagao de entrada do tunel.
3. ESPECIFICACOES TECNICAS DAS LUMINARIAS A INSTALAR

As luminarias a instalar serao as seguintes:

Do tipo TFLEX ou equivalente, com as seguintes caracteristicas:

—Unidade 6tica e compartimento de acessorios de corpo e armadura integralmente
constituidos por liga de aluminio injetado a alta pressao EN AC 47100 de acordo com a norma
EN 1706, que permite uma elevada dissipacao térmica, nao sendo admitidas pecas plasticas
em contacto com o exterior;

—Acabamento com utilizagao do processo de pintura eletrostatica, com tinta de poliéster em
RAL a definir, garante uma longa duragao sem corrosao nos ambientes mais severos;

—O difusor da unidade ética é em vidro liso plano e temperado, extra claro;

—Indice de resisténcia ao impacto mecanico da unidade ética e compartimento de acessorios:
IK09 segundo IEC EN 62262;
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—A unidade 6tica e compartimento de acessdrios devem permitir a montagem na estrutura
do ttnel através de suportes de fixagdo colocados nas laterais evitando im qualquer
estagnacao de agua na parte posterior da unidade;

~Indice de protegio unidade 6tica e compartimento de acessérios: IP69 segundo EN 60598,
garantido a estanquicidade integral da luminaria, permitindo limpeza por jato de 4gua

quente;

—Controlo por protocolo de rede DALIL

Caracteristicas fotométricas:

—Garantia de um nivel minimo de manutenc¢ao de fluxo do LED L80B10 as 100.000 horas de
acordo com o normativo LM80/TM21 para um Ts=85°C;

—Sem poluicao luminosa, ULOR 0%;
—Temperatura de Cor: 4000+£300°K;
—Indice de restituicio cromética IRC270.

Caracteristicas elétricas/eletronicas:

—Proteg¢ao contra sobretensdes de 10kV, externo ao driver;
—Cle I oull de seguranga elétrica;

—Fator de poténcia superior a 0,90.

Do tipo GL2 Compact ou equivalente, com as seguintes caracteristicas:

—Corpo integralmente constituido por liga de aluminio extrudido, protegido por oxidagao
eletrolitica (cle 15), que permite uma elevada dissipacao térmica e protegao anticorrosiva
adequada;

—O difusor é em vidro liso plano e temperado, extra claro, com 5mm de espessura;
~Indice de resisténcia ao impacto mecanico: IK08 segundo IEC EN 62262;

—Indice de protegio global (bloco 6tico, compartimento de acessérios e de ligacao a rede):
IP66 segundo EN 60598, garantido a estanquicidade integral da luminaria;

—  Controlo por protocolo de rede DALL

Caracteristicas fotométricas:
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—Garantia de um nivel minimo de manutencao de fluxo do LED L90B10 as 100.000 horas de

acordo com o normativo LM80/TM21 para um Ts=85°C;
—Sem poluic¢ao luminosa, ULOR 0%;
—Temperatura de Cor: 4000+300°K;

—Indice de restituicio cromética IRC>70.

Caracteristicas elétricas/eletrénicas:

—Protegao contra sobretensdes de 10kV e externa ao driver;
—Cle I de seguranca elétrica (em opgao cle II);
—Fator de poténcia superior ou igual a 0,9;

—Corrente maxima de funcionamento de 700mA.

As luminarias a instalar deverdo possuir ainda os seguintes requisitos:
Declaragao de Conformidade CE;

Declaracao de conformidade ENEC completo;

Ficha técnica do fabricante da luminaria;

Ficha técnica do fabricante dos LED’s;

Relatério de fotometria emitido por laboratdrio acreditado de acordo com os requisitos da norma
ISO 17025 para medigdes fotométricas de acordo com a norma EN 13032-4, devendo no minimo

indicar:

— Temperatura de cor correlacionada (CCT) [°’K];

— Temperatura ambiente de medicao [°C];

— Numero de LEDs;

— Poténcia nominal da luminaria [W];

—  Fluxo luminoso da luminaria a poténcia nominal [Im];
— Eficacia luminosa da luminaria [Im/W];

— Fator de poténcia;

— Referéncia do driver;

— Referéncia do LED;

— Tipo de difusor;

— Diagrama Polar.
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Declaracao de Garantia do Fabricante das luminarias para um periodo minimo de 10 anos.

ESTUDOS LUMINOTECNICOS

Os estudos efetuados neste projeto estao conforme a normativa europeia aplicAvel, a norma

CIE88:2004 do Guia para a [luminagao dos Tuneis Rodoviarios e EN 13201:2004 «Road Lighting”.

Os estudos foram efetuados com a restri¢ao da interdistancia das luminarias que ja estdo instaladas

de modo a que este projeto tenha os menores custos possiveis.

4.1. TONEIS DA VIA EXPRESSO CANICO — CAMACHA (VES5)

4.1.1.

TUNEL DO CABECO DA CANCELA

O Ttnel do Cabego da Cancela tem a seguinte caracterizagao:

Ttnel Com}z:lr)nento Entrada Equipamento Po(t\@;\r;)c ia Q(ii];t
400W VSAP 400 46
Sul 250W VSAP 250 8
Ttnel do Cabeco da 479 150 W VSAP 150 12
Cancela 400W VSAP 400 74
Norte 250W VSAP 250 8
150 W VSAP 150 14

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Tanel Entrada Equipamento Poténcia Flu)fo.luminoso Eﬁc’é.cia luminosa Quant.

W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)

BO0mA NW 740 ou equivaleme | | 048 12 1

S00mA WD o equivalone | 286|268 1 2

Corts® |50 Sooma W 70 ou cquivaeme | 10| 268 1 :
d

Cancel O0mA NW 740 o equivalente | 19| 2091 1 z

A NW 740 o0 cquivalente | 12573 i 1

o | TECmama | s | e | w |

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.2 Piso ® 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt




REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS

Diregao Regional de Estradas

MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA DOS TUNEIS DA REDE VIARIA REGIONAL — FASE 3 — LOTE 2

TFLEX COMBI 5303 160 LH351C
2 40581 134
600mA NW740, ou equivalente 30 058 3 6
TFLEX COMBI 5303 160 LH351C
500mA NW740, ou equivalente 248 34968 141 8
TFLEX COMBI 5303 120 LH351C
600mA NW 740, ou equivalente 224 30436 136 6
TFLEX COMBI 5303 120 LH351C
500mA NW 740, ou equivalente 186 26226 141 4
TFLEX COMBI 5303 80 LH351C
12 17484 137 4

500mA NW 740, ou equivalente 8 8 3

TFLEX COMBI 5303 80 LH351C

350mA NW 740, ou equivalente 85 12875 151 >
GL2 Compact 3 48 LEDs 500mA
NW?740 740 Plano(a), Vidro extra 74 9965 135 9
claro, Liso 5103, ou equivalente

Na zona de limiar Sul 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,66, a uniformidade longitudinal

é de 1 e a luminancia média é de 209,97 cd/m2.

Na zona de limiar Sul 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,68, a uniformidade longitudinal

¢ de 0,97 e a luminancia média é de 147,47 cd/m2.

Na zona de transi¢do 1 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,67, a uniformidade

longitudinal é de 0,93 e a lumindncia média é de 64,55 cd/m2.

Na zona de transi¢do 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,66 a uniformidade

longitudinal é de 0,9 e a lumindncia média € de 27,11 cd/m2.

Na zona de transi¢do 3 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,68 a uniformidade

longitudinal é de 0,96 e a lumindncia média € de 19,35 cd/m2.

Na zona de limiar Norte 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,64, a uniformidade

longitudinal é de 0,99 e a lumindncia média é de 313,97 cd/m2

Na zona de limiar Norte 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,67, a uniformidade

longitudinal é de 0,97 e a lumindncia média é de 216,02 cd/m2
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Na zona de transicao 1 Norte o coeficiente de uniformidade global é de 0,66, a uniformidade

longitudinal é de 0,94 e a lumindncia média é de 92,32 cd/m2

Na zona de transigdo 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,64 a uniformidade

longitudinal é de 0,96 e a lumindncia média € de 38,77 cd/m?.

Na zona de transi¢do 3 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,63 a uniformidade

longitudinal é de 0,92 e a lumindncia média € de 24,81 cd/m2.

Na zona de transi¢do 4 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,61 a uniformidade

longitudinal é de 0,93 e a lumindncia média € de 14,68 cd/m?2.

O estudo luminotécnico para o tinel do Cabeco da Cancela encontra-se em anexo.

4.1.2. TUNEL DAS EIRAS

O Ttnel das Eiras tem a seguinte caracterizagao:

, Comprimento . Poténcia Quant.
Tunel Entrada Equipamento
(m) e W) (un)
400W VSAP 400 56
Sul

250 W VSAP 250 12

Tunel das Eiras 391 400W VSAP 400 88
Norte 250 W VSAP 250 10

150 W VSAP 150 14

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Témel Entrada Equipamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa Quant.
quip W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5303 160 LH351C
4 41 124
800mA NW 740, ou equivalente 08 50418 39
TFLEX COMBI 5303 160.LH351C 248 34968 141 ”
Tdnel Sul 500mA NW740, ou equivalente
u
das Eiras TFLEX COMBI 5303 120 LH351C
500mA NW 740, ou equivalente 186 26226 14l 17
TFLEX COMBI 5303 80 LH351C
12 17484 137
500mA NW 740, ou equivalente 8 8 3 >
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TFLEX COMBI 5303 160 LH351C

claro, Liso 5103, ou equivalente

45731 12
700mA NW?740, ou equivalente 356 573 8 60
TFLEX COMBI 5303 160 LH351C
600mA NW?740, ou equivalente 302 40581 134 18
TFLEX COMBI 5303 160 LH351C
500mA NW740, ou equivalente 248 34968 141 6
TFLEX COMBI 5303 120 LH351C
Norte 500mA NW 740, ou equivalente 186 26226 1l 8
TFLEX COMBI 5303 80 LH351C
151 20291 134 2

600mA NW 740, ou equivalente > 029 3

TFLEX COMBI 5303 80 LH351C

350mA NW 740, ou equivalente 8 12875 151 8
GL2 Compact 3 48 LEDs 500mA
NW?740 740 Plano(a), Vidro extra 74 9965 135 10

Na zona de limiar Sul 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,41, a uniformidade longitudinal

é de 0,97 e a luminancia média é de 213,83 cd/m2.

Na zona de limiar Sul 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,49, a uniformidade longitudinal

¢ de 0,95 e a luminancia média é de 147,33 cd/m2.

Na zona de transi¢do 1 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,49, a uniformidade

longitudinal é de 0,92 e a lumindncia média é de 67,58 cd/m2.

Na zona de transi¢do 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,45 a uniformidade

longitudinal é de 0,99 e a lumindncia média é de 28,46 cd/m2.

Na zona de transi¢do 3 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,48 a uniformidade

longitudinal é de 0,91 e a lumindncia média é de 17,42 cd/m2.

Na zona de limiar Norte 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,75, a uniformidade

longitudinal é de 0,98 e a lumindncia média é de 306,15 cd/m2

Na zona de limiar Norte 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,76, a uniformidade

longitudinal é de 0,95 e a lumindncia média é de 206,16 cd/m2
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Na zona de transicao 1 Norte o coeficiente de uniformidade global é de 0,75, a uniformidade

longitudinal é de 0,91 e a lumindncia média € de 68,35 cd/m2

Na zona de transigdo 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,73 a uniformidade

longitudinal é de 0,94 e a lumindncia média € de 33,88 cd/m?

Na zona de transi¢do 3 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,74 a uniformidade

longitudinal é de 0,97 e a lumindncia média é de 20,63 cd/m2.

Na zona de transi¢do 4 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,86 a uniformidade

longitudinal é de 0,99 e a lumindncia média € de 15,21 cd/m2.
O estudo luminotécnico para o tunel das Eiras encontra-se em anexo.
4.1.3. TUNEL DO POMAR

O Tunel do Pomar tem a seguinte caracterizacao:

Ttnel Com}zlrlir)nento Entrada Equipamento Po(ts\l;)cia Q(iir;t
400W VSAP 400 56
Sul 250W VSAP 250 12
Ttnel do Pomar 903 400W VSAP 400 88
Norte 250W VSAP 250 10
150W VSAP 150 14

A iluminacdo atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa Quant.

Ttnel Entrada Equipamento W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
H00mA NW 740, ou cqivalente | 00| 4995 i
TFLEX COMBI 5305 160 LH351C
I B e
ﬁzmar Sul 500mA NW740, ou equivalente 248 34446 139 4

TFLEX COMBI 5305 120 LH351C

700mA NW 740, ou equivalente 260 33786 130 3

TFLEX COMBI 5305 120 LH351C

224 29982 134
600mA NW 740, ou equivalente 998 3 3

10

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.2 Piso ® 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt




REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Diregao Regional de Estradas

MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA DOS TUNEIS DA REDE VIARIA REGIONAL — FASE 3 — LOTE 2

TFLEX COMBI 5305 120 LH351C
400mA NW 740, ou equivalente 146 21383 146 7
TFLEX COMBI 5305 80 LH351C
600mA NW 740, ou equivalente 151 19988 132 >
TFLEX COMBI 5305 160 LH351C
2 7 132
600mA NW740, ou equivalente 30 39976 3 53
TFLEX COMBI 5305 160 LH351C
500mA NW740, ou equivalente 248 34446 139 14
TFLEX COMBI 5305 120 LH351C
700mA NW 740, ou equivalente 260 33786 130 ?
TFLEX COMBI 5305 120 LH351C
224 29982 134
600mA NW 740, ou equivalente 998 3 6
Norte TFLEX COMBI 5305 120 LH351C
14 21 14
400mA NW 740, ou equivalente 6 383 6 6
TFLEX COMBI 5305 80 LH351C
500mA NW 740, ou equivalente 128 17223 135 4
TFLEX COMBI 5303 80 LH351C
1287 151
350mA NW 740, ou equivalente 85 875 > 6
GL2 Compact 3 32 LEDs 500mA
NW?740 740 Plano(a), Vidro extra 50,2 6619 132 14
claro, Liso 5103, ou equivalente

Na zona de limiar Sul 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,46, a uniformidade longitudinal

é de 0,98 e a luminancia média é de 213,93 cd/m?.

Na zona de limiar Sul 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,54, a uniformidade longitudinal

é de 0,95 e a luminancia média é de 103,31 cd/m2.

Na zona de transicdo 1 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,52, a uniformidade

longitudinal é de 0,93 e a lumindncia média € de 43,01 cd/m2

Na zona de transicao 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,50 a uniformidade

longitudinal é de 0,96 e a lumindncia média é de 23,81 cd/m2

Na zona de transi¢do 3 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,52 a uniformidade

longitudinal é de 0,95 e a lumindncia média é de 13,93 cd/m2

Na zona de transi¢do 4 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,55 a uniformidade

longitudinal é de 0,75 e a lumindncia média é de 7,71 cd/m2.
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Na zona de limiar Norte 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,80, a uniformidade

longitudinal é de 0,99 e a lumindncia média € de 311,60 cd/m2

Na zona de limiar Norte 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,82, a uniformidade

longitudinal é de 0,97 e a lumindncia média é de 152,66 cd/m?2.

Na zona de transicao 1 Norte o coeficiente de uniformidade global é de 0,79, a uniformidade

longitudinal é de 0,91 e a lumindncia média é de 43,46 cd/m>.

Na zona de transi¢do 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,77 a uniformidade

longitudinal é de 0,92 e a lumindncia média € de 21,71 cd/m2.

Na zona de transigdo 3 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,72 a uniformidade

longitudinal é de 0,93 e a lumindncia média é de 13,39 cd/m2

Na zona de transi¢do 4 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,72 a uniformidade

longitudinal é de 0,96 e a lumindncia média é de 9,43 cd/m2.
O estudo luminotécnico para o tinel do Pomar encontra-se em anexo.
4.1.4. TUNEL DA NOGUEIRA

O Ttnel da Nogueira tem a seguinte caracterizagao:

Tanel Comfzfrilr)nento Entrada Equipamento Po(ts\r;)c ia Q(Ill;r;t
400W VSAP 400 56
Sul 250W VSAP 250 12
Ttnel da Nogueira 735 400W VSAP 400 88
Norte 250W VSAP 250 10
150W VSAP 150 14

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Tanel Entrada Equipamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficicia luminosa Quant.
qup W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
Ttnel da TFLEX COMBI 5303 160 LH351C
1 4 41 124 24
Nogueira Su 800mA NW 740, ou equivalente 08 50418
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T:OIE)i(Acl\OIxin%i(felsgiti{lﬁ:ec 302 40581 134 18
T;FOIE)];:;(Acl\OIvl\\/IIEiOS,i(felsgit?lzitlec 248 34968 141 11
LOOmANW 40, o0 cauivalente | M6 | 208 0
300mA NW 740, o0 cquivatene | 125 | 1723 ;
S0mA N0, ou cquivalene | X2 | 408 N
TSI:OIE)];:;(Acl\OIinOS,i(felsgit;{lzizf 248 34968 141 24
AOOmANW 740, owequivaente | M6 | 207 N
SOOmANW 40 oucquiene | 24| 30436 ‘
Norte TFLEX COMBI 5303 80 LH351C
600mA NW 740, ou equivalente 151 20291 134 4
S00mA NW 740, owequivaene | 12|17 ;
T Wt o cquivatente | & ;
W0, v cotvatnte | 25| e ;

Na zona de limiar Sul 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,44, a uniformidade longitudinal

é de 1 e a luminancia média é de 201,45 cd/m2.

Na zona de limiar Sul 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,48, a uniformidade longitudinal

é de 0,95 e a luminancia média é de 102,34 cd/m2.

Na zona de transi¢do 1 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,48, a uniformidade

longitudinal é de 0,94 e a lumindncia média é de 39,12 cd/m2

Na zona de transicao 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,52 a uniformidade

longitudinal é de 0,98 e a lumindncia média é de 21,89 cd/m2

Na zona de transi¢do 3 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,50 a uniformidade

longitudinal é de 0,93 e a lumindncia média € de 13,29 cd/m2
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Na zona de limiar Norte 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,84, a uniformidade

longitudinal é de 1 e a luminancia média é de 301,42 cd/m2.

Na zona de limiar Norte 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,83, a uniformidade

longitudinal é de 0,95 e a lumindncia média é de 155,54 cd/m?.

Na zona de transicao 1 Norte o coeficiente de uniformidade global é de 0,82, a uniformidade

longitudinal é de 0,97 e a lumindncia média é de 55,18 cd/m2.

Na zona de transi¢do 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,82 a uniformidade

longitudinal é de 0,97 e a lumindncia média € de 24,47 cd/m2.

Na zona de transigdo 3 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,79 a uniformidade

longitudinal é de 0,95 e a lumindncia média € de 13,68 cd/m2

O estudo luminotécnico para o tinel da Nogueira encontra-se em anexo.

4.2

TUNEL DO CURRAL DAS FREIRAS (VE6)

O Ttnel do Curral das Freiras tem a seguinte caracterizagao:

; Comprimento . Poténcia | Quant.
Tunel Entrada Equipamento
(m) e W) | (un)
400W VSAP 400 27
Ttnel do Curral Sul 250W VSAP | 250 0
2510
das Freiras et 400W VSAP | 400 27
este 250W VSAP 250 33

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Ttnel Entrada Equipamento Poténcia Flu)foiluminoso Efic,é.cia luminosa | Quant.
W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5302 160 LH351
T‘;r;el SOOmACl\(I)W 74(?,3211 eZﬂivalzitg 408 50015 123 15
TFLEX COMBI 5302 160 LH351
C;eral Sul 7OOmAC1\(I)W 74(?,3311 eggivaliitec 3%6 45366 127 >
Freres 00mA NW 740, 0 cquvalente | 20| 34028 1 7
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TFLEX COMBI 5302 80 LH351C

800mA NW 740, ou equivalente 204 25007 123
00mA N 710, 0 equivalente | 124 | 734 140
S00mA NW 740, ouequivalente | * | 8V 13
350mA NW 760, on equivatente | 25 | 6% 149
S00mA NW 740, 0n equivalente | % | 50019 s
TFLEX COMBI 5302 80 LH351C 204 25007 13

800mA NW 740, ou equivalente

TFLEX COMBI 5302 80 LH351C
Oeste 400mA NW 740, ou equivalente » 14355 145

TFLEX BASE 5302 40 LH351C

11291 127
700mA NW 740, ou equivalente 89 ?
TFLEX BASE 5302 40 LH351C
4 7122 144
400mA NW 740, ou equivalente 95
TFLEX BASE 5302 40 LH351C 25 6336 149

350mA NW 740, ou equivalente

Na zona de limiar 1 Sul o coeficiente de uniformidade global € de 0,61, a uniformidade longitudinal

é de 1 e a luminancia média é de 136,76 cd/m2.

Na zona de limiar 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,67, a uniformidade longitudinal

é de 0,95 e a luminancia média é de 69,75 cd/m?2.

Na zona de transi¢do 1 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,67, a uniformidade

longitudinal é de 0,95 e a lumindncia média é de 24,13 cd/m2

Na zona de transi¢do 2 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,65, a uniformidade

longitudinal é de 0,95 e a lumindncia média é de 14,58 cd/m?2.

Na zona de transicdo 3 Sul o coeficiente de uniformidade global ¢ de 0,61, a uniformidade

longitudinal é de 0,97 e a lumindncia média é de 11,71 cd/m2.

15

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.2 Piso ® 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt




REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Diregao Regional de Estradas

MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA DOS TUNEIS DA REDE VIARIA REGIONAL — FASE 3 — LOTE 2

Na zona de transicdo 4 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,64, a

longitudinal é de 0,93 e a lumindncia média é de 7,17 cd/m2.

Na zona de transicdo 5 Sul o coeficiente de uniformidade global é de 0,63, a

longitudinal é de 0,97 e a luminancia média é de 5,88 cd/m>.

Na zona de limiar 1 Oeste o coeficiente de uniformidade global é de 0,61, a

longitudinal é de 0,99 e a lumindncia média é de 143,96 cd/m2.

Na zona de limiar 2 Oeste o coeficiente de uniformidade global é de 0,67, a

longitudinal é de 0,93 e a lumindncia média € de 69,91 cd/m2.

Na zona de transi¢do 1 Oeste o coeficiente de uniformidade global é de 0,63, a

longitudinal é de 0,94 e a luminancia média é de 30,31 cd/m?

Na zona de transicdo 2 Oeste o coeficiente de uniformidade global é de 0,65 a

longitudinal é de 0,98 e a lumindncia média é de 18,23 cd/m2

Na zona de transicdo 3 Oeste o coeficiente de uniformidade global é de 0,65 a

longitudinal é de 0,95 e a lumindncia média € de 12,17 cd/m2.

Na zona de transigdo 4 Oeste o coeficiente de uniformidade global é de 0,67 a

longitudinal é de 0,96 e a luminancia média é de 8,49 cd/m>.

Na zona de transicdo 5 Oeste o coeficiente de uniformidade global é de 0,63 a

longitudinal é de 0,96 e a lumindncia média é de 5,89 cd/m2.

O estudo luminotécnico para o tinel do Curral das Freiras encontra-se em anexo.

5. TRABALHOS A EXECUTAR

uniformidade

uniformidade

uniformidade

uniformidade

uniformidade

uniformidade

uniformidade

uniformidade

uniformidade

Os trabalhos de substitui¢do da iluminagao nos tineis incluem fornecimento, transporte, montagem

e ligacdo das armaduras completamente equipadas e respetivos acessorios de acordo com as

indicagOes dos fabricantes, normas e regulamentos em vigor e todos os trabalhos e equipamentos
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necessarios para a sua correta ligacdo e funcionamento, bem como todos os ensaios necessarios.

Incluem também montagem e desmontagem de estaleiro, implementacdo e desenvolvimento de
todos os procedimentos necessarios conforme caderno de encargos e todos os trabalhos necessarios

a remogao das armaduras existentes e respetiva entrega em destino final adequado.
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