REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

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

DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS

DIRECAO DE SERVICOS DE CONSERVACAO E EXPLORACAO

CONCURSO PUBLICO

“MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA DOS TUNEIS
DA REDE VIARIA REGIONAL — FASE3 - LOTE 1~

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.2 Piso ® 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 o 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 1

INDICE
1. INTRODUGAO ..vtiictvieeteeeeeteeeeteeeetteeeetteeeeteeeeteeeetaaeeetaeeeseseesseeeessseeseseenssseasseseasseesasseesasesessesensseesnns 1
2. ENQUADRAMENTO .....cutuiteteteueneeeuesentstesesentatasssssenesssesesensasesesestnsssssesensasssesesensssssensnsasesesensnsesesenens 1
3. ESPECIFICACOES TECNICAS DAS LUMINARIAS A INSTALAR .....ocvvievriereeetieeeeeereeeteeeveeeeeeeveeevneesneens 3
4. ESTUDOS LUMINOTECNICOS .....uveuteeererentneesesentaessesesentsssteseseaesseseseneasssesentateseseseneasesesenessssesesensaseses 5
4.1. TUNEIS VIA RAPIDA MACHICO — CANICAL ...uvveeeureeeetreeeeteeeeiteeeesteeeeiseeessesessseeensesessseeesssesessseeenns 6
4.1.1. TUNEIS DO PIQUINHO .....uvtiiteiiitieieteeeeeteeeeeteeeeteeeeeeseeseessesesesssesessesssssessnsessensesssssesessesssseen 6
4.1.2. TUNEIS DA FAZENDA .....cctiuiiitiietininieniet ettt ettt ettt ettt ettt st eb e ebe e 7
4.1.3. TUNEIS DUPLO DO CANICAL ..ceouvieeiteeeereeeereeeetreeeeteeeeiseeeeseeeesseeesseseesesesssesensssesssssesssesesssees 10
4.1.4. TUNEISDOS PORTALIS ....ccutruertetetenientereettetestestestentetenteseesestessessessesententeseesessessessensensenseneenens 12
4.1.5. TUNEIS DA PALMEIRA .....cuttiueueuitetetentniatetesentateeesesetssesesesenesseseseaesssseseseseseseneasasssesensasesesenens 13
4.2. TUNEL DO JARDIM DO MAR — PAUL DO MAR (VE7) c..cuveuiiiiiniiniinieicieeeeeniesieseeeeeeeeeeae e 15
5. TRABALHOS A EXECUTAR «...teoutiiiiiiieitentente ettt et et st st ere e s esate st et e satesaneebeesmaesaneeaneen 17

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 1

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 ttineis da Via Rapida
Machico-Canical (Piquinho, Fazenda, Duplo do Canigal, Portais e Palmeira) e do Ttinel do Jardim

do Mar — Patll do Mar. Os ttneis localizam-se nos concelhos de Machico e da Calheta.

A solugao aplicada neste estudo cumpre com uma iluminacdo 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 execucdo dos tuneis da Via Rapida Machico — Canical foram admitidos os

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

— Velocidade de circulagao 90 km/h
— Luminancia (LthO) 120 cd/m2
—  Coeficiente K (Lth/L20) 0,05

— Uniformidade global >04

— Uniformidade longitudinal >0,6

— Fator de manutengao 0,8

— Fator de reflexao das paredes 0,05

— Distancia de paragem (dependente da inclinagao dos ttneis, da velocidade e sentido de

circulagao):
e Ttunel do Piquinho Norte: Distancia de paragem = 130 m (i=1,2% a descer);
e Tunel do Piquinho Sul: Distancia de paragem =125 m (i=1,2% a subir);

e Tunel da Fazenda Norte: Distancia de paragem =115 m (i=5% a subir);
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Ttnel da Fazenda Sul: Distancia de paragem = 150 m (i=5% a descer);

Ttnel da Fazenda Ramo E: Distancia de paragem = 150 m (i=5% a subir);

Ttnel do Canigal Norte: Distancia de paragem = 140 m (i=3,5% a descer);

Ttnel do Canigal Sul: Distancia de paragem = 115 m (i=3,5% a subir);

Ttnel dos Portais Norte: Distancia de paragem = 115 m (i=5% a subir);

Ttnel dos Portais Sul: Distancia de paragem = 150 m (i=5% a descer);

Ttnel da Palmeira Norte: Distancia de paragem =70 m (i=3% a subir);

Ttnel da Palmeira Sul: Distancia de paragem = 140 m (i=3% a descer).

Em cada tunel previram-se 3 zonas de iluminagao, denominadas por zona limiar, zona de transigao

e zona interior.

As zonas de limiar e de transi¢ao caracterizam-se por apresentar niveis de luminancia decrescentes,

de modo a proporcionar aos condutores, condi¢des de adaptagao a passagem das altas luminancias,

para niveis de ilumina¢ao mais baixos no interior dos ttneis, mantendo a percegao exata e rapida

dos sinais de trafego, outros veiculos ou obstaculos que se apresentem.

O presente estudo enquadra-se na iluminagao de entrada do tunel.

Aquando do projeto de execugao do ttnel do Jardim do Mar — Patl do Mar foram admitidos os

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

— Sentido de circulagdo 2 (bidirecional)
— Faixa de rodagem 7,5 m (2x3,5 m)
— Declive 1 % (entrada Jardim do Mar)

15 % (entrada Paul do Mar).

— Densidade de trafego fraco
— Velocidade de circulacao 60km/h
—  Luminéancia (Lth0) 120 cd/m2
—  Coeficiente K (Lth/L20) 0,04
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— Comprimento das zonas:

e Zona de entrada Jardim do Mar 55 m
e Zona de transicao Jardim do Mar 110 m
e Zona de entrada Paul do Mar 45 m
e Zona de transicao Paul do Mar 110 m

O presente estudo enquadra-se na iluminagao de entrada do ttnel.
Previram-se 3 zonas de iluminagao, denominadas por zona limiar, zona de transi¢ao e zona interior.

As zonas de limiar e de transicdo caracterizam-se por apresentar niveis de luminancia decrescentes,
de modo a proporcionar aos condutores, condi¢des de adaptagao a passagem das altas luminancias,
para niveis de ilumina¢do mais baixos no interior dos ttneis, mantendo a percecdo exata e rapida
dos sinais de trafego, outros veiculos ou obstaculos que se apresentem. Todos os niveis a obter em

cada zona devem cumprir com os resultados obtidos através da Curva CIE.
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 dissipacdo térmica, ndo 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 6tica 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;

—A unidade 6tica e compartimento de acessorios devem permitir a montagem na estrutura
do tunel através de suportes de fixacdo colocados nas laterais evitando im qualquer
estagnacao de agua na parte posterior da unidade;
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—Indice de protegdo unidade 6tica e compartimento de acessorios: 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 manutencao 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/eletrénicas:

—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:

—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 polui¢ao luminosa, ULOR 0%;
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—Temperatura de Cor: 4000+300°K;

—Indice de restituicio cromatica 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:
Declaracao de Conformidade CE;

Declaracao de conformidade ENEC completo;

Ficha técnica do fabricante da luminaria;

Ficha técnica do fabricante dos LED’s;

Relatdrio de fotometria emitido por laboratdrio acreditado de acordo com os requisitos da norma
ISO 17025 para medigOes 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.

Declaragao de Garantia do Fabricante das lumindrias para um periodo minimo de 10 anos.

4, ESTUDOS LUMINOTECNICOS
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Os estudos efetuados neste projeto estdao conforme a normativa europeia aplicavel, a norma

CIE88:2004 do Guia para a Iluminagdo dos Ttneis Rodoviarios e EN 13201:2004 «Road Lighting”.

Os estudos foram efetuados com a restri¢ao da interdistancia das lumindrias que j4 estao instaladas

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

4.1. TONEIS VIA RAPIDA MACHICO — CANICAL

4.1.1.

TUNEIS DO PIQUINHO

4.1.1.1. TONEL DO PIQUINHO NORTE (OESTE)

O ttnel do Piquinho Norte tem a seguinte caracterizagao:

Tanel Comprimento Equipamento Poténcia Quant.
(m) qwp (W) (un)
400W VSAP 400 69
Ttnel do Piquinho Norte (Oeste) 463
250W VSAP 250 4

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Ténel Equivamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
qp W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 3572 46989 132 18
Ténel do | TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 600mA | o 41689 140 1
Piquinho NW?740 EF, ou equivalente
Norte TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 500mA
(Oeste) NW?740 EF, ou equivalente 245 35930 147 2
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 500mA 125 17965 144 7

NW?740 EF, ou equivalente

Na zona de limiar o coeficiente de uniformidade global é de 0,50, a uniformidade longitudinal é de

1 e a luminancia média é de 116,65 cd/m?2.

Na zona de transigdo 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,52, a uniformidade longitudinal

¢ de 0,94 e a luminancia média é de 34,90 cd/m2.

Na zona de transigao 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,53, a uniformidade longitudinal

é de 0,88 e a luminancia média é de 12,97 cd/m?2.

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 1
4.1.1.2. TONEL DO PIQUINHO SUL (ESTE)

O ttnel do Piquinho Sul tem a seguinte caracterizagao:

Timel Comprimento Equipamento Poténcia Quant.
(m) qup (W) (un)
400W VSAP 400 66
Ttnel do Piquinho Sul (Este) 448
250W VSAP 250 4

A iluminacdo atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Ténel Eaui ; Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
une quipamento W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 3572 46989 132 16
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 600mA
NW?740 EF, ou equivalente 298 41689 140 35
Tunel do
Piquinho TFLEX COMBI 5301 SYM 169 LH351C 500mA 245 35930 147 1
NW?740 EF, ou equivalente
Sul (Este)
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 178 23495 132 3
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 500mA
NW?740 EF, ou equivalente 125 17965 144 4

Na zona de limiar o coeficiente de uniformidade global é de 0,50, a uniformidade longitudinal é de

1 e a luminancia média é de 116,41 cd/m?2.

Na zona de transigdo 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,51, a uniformidade longitudinal

¢ de 0,93 e a luminancia média é de 36,60 cd/m2.

Na zona de transic¢do 2 o coeficiente de uniformidade global € de 0,54, a uniformidade longitudinal

é de 0,87 e a luminancia média é de 13,37 cd/m?2.
O estudo luminotécnico para o tinel do Piquinho encontra-se em Anexo.
4.1.2. ' TUNEIS DA FAZENDA

4.1.2.1. TONEL DA FAZENDA NORTE

O ttnel da Fazenda Norte tem a seguinte caracterizagao:

7
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, Comprimento . Poténcia Quant.
Tunel Equipamento
(m) P (W) (un)
400W VSAP 400 61
Ttnel da Fazenda Norte 175
250W VSAP 250 5

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Tanel Eaui ; Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
une quipamento W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 3572 46989 132 22
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 600mA
41 14
NW?740 EF, ou equivalente 298 689 0 2
Tunel da
Fazenda TFLEX COMBI 5301 SYM 169 LH351C 500mA 045 35930 147 10
NW?740 EF, ou equivalente
Norte
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 178 23495 132 4
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 500mA
NW?740 EF, ou equivalente 125 17965 144 2

Na zona de limiar o coeficiente de uniformidade global é de 0,50, a uniformidade longitudinal é de

1 e a luminancia média é de 120,42 cd/m?.

Na zona de transigdo 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,50, a uniformidade longitudinal

¢ de 0,94 e a luminancia média é de 35,41 cd/m2.

Na zona de transic¢do 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,54, a uniformidade longitudinal

é de 0,86 e a luminancia média é de 14,5 cd/m2.

4.1.2.2. TUNEL DA FAZENDA SUL

O tunel da Fazenda Sul tem a seguinte caracterizagao:

, Comprimento . Poténcia Quant.
Tunel Equipamento
(m) e W) (un)
Tunel da Fazenda Sul 185 400W VSAP 400 78

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Tuanel

Equipamento

Poténcia
W)

Fluxo luminoso
minimo (Im)

Eficacia luminosa
minima (Im/W)

Quant.
(un)
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Ttnel da
Fazenda
Sul

TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA

72 4 132 22
NW740 EF, ou equivalente 357, 6989 3
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 600mA
NW?740 EF, ou equivalente 298 41689 140 15
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 500mA
NW?740 EF, ou equivalente 245 35930 147 %
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 700mA 178 23495 132 6

NW?740 EF, ou equivalente

Na zona de limiar o coeficiente de uniformidade global é de 0,50, a uniformidade longitudinal é de

1 e a luminancia média é de 120,34 cd/m?2.

Na zona de transigao 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,53, a uniformidade longitudinal

é de 0,91 e a luminancia média é de 32,23 cd/m?2.

Na zona de transi¢do 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,54, a uniformidade longitudinal

¢ de 0,83 e a luminancia média é de 15,69 cd/m2.

4.1.2.3. TUNEL DA FAZENDA RAMO DE SAIDA (RAMO E)

O tunel da Fazenda Ramo de Saida tem a seguinte caracterizagado:

. . Poténcia Quant.
Ttinel Comprimento (m) Equipamento
Tunel da Fazenda Ramo de 208 400W VSAP 400 38
Saida 250W VSAP 250 5

A iluminacdo atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Ténel Equipamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
quip (W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
GL2 Compact 4 64 LEDs 500mA NW740 740
Plano(a), Vidro extra claro, Liso 5102 100 13444 134 6
Simétrico, ou equivalente
Tunel da | TELEX COMBI 5300 SYM 160 LH351C 500mA
Fazenda NW?740 EF, ou equivalente 245 35413 145 16
Ramo de
, TFLEX COMBI 5300 SYM 80 LH351C 700mA
Saida NW?740 EF, ou equivalente 178 23156 130 13
TFLEX COMBI 5300 SYM 80 LH351C 500mA 125 17707 142 8

NW?740 EF, ou equivalente
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Na zona de limiar o coeficiente de uniformidade global é de 0,68, a uniformidade longitudinal é de

0,98 e a luminancia média é de 117,85 cd/m?2.

Na zona de transicdo 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,68, a uniformidade longitudinal

é de 0,91 e a luminancia média é de 33,59 cd/m?.

Na zona de transi¢ao 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,73 a uniformidade longitudinal

é de 0,95 e a luminancia média é de 23,13 cd/m?2.

Na zona de transi¢ao 3 o coeficiente de uniformidade global é de 0,77 a uniformidade longitudinal

é de 0,82 e a luminancia média ¢ de 12,79 cd/m?2.

O estudo luminotécnico para o tunel da Fazenda encontra-se em anexo.

4.1.3. TUNEIS DUPLO DO CANICAL

4.1.3.1. TONEL DUPLO DO CANICAL NORTE

O tunel Duplo do Canigal Norte tem a seguinte caracterizagao:

, Comprimento . Poténcia Quant.
Ttnel Equipamento
(m) p W) (un)
400W VSAP 400 71
Ttnel Duplo do Canigal Norte 2095
250W VSAP 250 5

A iluminacdo atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Ténel Equivamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficdcia luminosa | Quant.
quip (W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA 132
357,2 46989 30
NW?740 EF, ou equivalente
TFLEX COMBI 5301 SYM 169 LH351C 600mA 208 41689 140 15
, NW?740 EF, ou equivalente
Ttnel
Duplodo | TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 500mA
Canical NW?740 EF, ou equivalente 245 35930 147 24
Norte
TFLEX COMBI 5301 SYM 89 LH351C 700mA 178 23495 132 3
NW?740 EF, ou equivalente
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 500mA
125 17965 144 4
NW?740 EF, ou equivalente
10
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Na zona de limiar o coeficiente de uniformidade global é de 0,49, a uniformidade longitudinal é de

1 e a luminancia média é de 120,30 cd/m?2.

Na zona de transicdo 1 o coeficiente de uniformidade global € de 0,51, a uniformidade longitudinal

é de 0,94 e a luminancia média é de 35,53 cd/m?2.

Na zona de transi¢ao 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,52 a uniformidade longitudinal

é de 0,89 e a luminancia média é de 19,65 cd/m?2.
4.1.3.2. TONEL DUPLO DO CANICAL SUL

O tunel Duplo do Canigal Sul tem a seguinte caracterizagao:

Poténcia Quant.
Tunel Comprimento (m Equipamento
400W VSAP 400 61
Ttanel Duplo do Canigal Sul 2134
250W VSAP 250 5

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Ténel Equinamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
qup W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 3572 46989 132 33
Tuémnel TFLEX COMBI 5301 SYM 169 LH351C 600mA 208 41689 140 17
Duplo do NW?740 EF, ou equivalente
Canical | TELEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 500mA
Sul NW?740 EF, ou equivalente 245 35930 147 8
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 178 23495 132 8

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

1 e a luminancia média é de 120,78 cd/m?2.

Na zona de transigdo 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,51, a uniformidade longitudinal

é de 0,93 e a luminancia média é de 34,51 cd/m?2.

Na zona de transigao 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,52 a uniformidade longitudinal

¢é de 0,85 e a luminancia média é de 16,10 cd/m2.

11
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O estudo luminotécnico para o tinel Duplo do Canical encontra-se em anexo.

4.1.4. TUNEIS DOS PORTAIS

4.1.4.1. TUNEIS DOS PORTAIS NORTE

O ttnel dos Portais Norte a seguinte caracterizagao:

. . Poténcia Quant.
Tunel Comprimento (m Equipamento
400W VSAP 400 61
Tunel dos Portais Norte 694
250W VSAP 250 5

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Ténel Equipamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
" qp W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 357.2 46989 132 »
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 600mA
NW?740 EF, ou equivalente 298 41689 140 1
Ttnel dos
Portais TFLEX COMBI 5301 SYM 169 LH351C 500mA 245 35930 147 15
NW?740 EF, ou equivalente
Norte
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 178 23495 132 2
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 500mA
NW?740 EF, ou equivalente 125 17965 144 >

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

1 e a luminancia média é de 120,40 cd/m?2.

Na zona de transigao 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,51, a uniformidade longitudinal

é de 0,93 e a luminancia média é de 35,39 cd/m2.

Na zona de transi¢ao 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,52 a uniformidade longitudinal

é de 0,92 e a luminancia média ¢ de 21,85 cd/m?2.

4.1.4.2. TUNEL DOS PORTAIS SUL

O tanel dos Portais Sul tem a seguinte caracterizagao:
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, Comprimento . Poténcia Quant.
Tunel Equipamento
(m) W) (un)
, 400W VSAP 400 78
Tunel dos Portais Sul 681
250W VSAP 250 4

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

—FASE3-LOTE 1

Ténel Equipamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
qwp (W) minimo (Im) | mifnima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 3572 46989 132 29
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 600mA
NW?740 EF, ou equivalente 298 41689 140 25
Tunel dos
Portais TFLEX COMBI 5301 SYM 169 LH351C 500mA 245 35930 147 1
Sul NW?740 EF, ou equivalente
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 178 23495 132 3
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 500mA
NW?740 EF, ou equivalente 125 17965 144 4

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

1 e a luminancia média é de 121,02 cd/m?2.

Na zona de transigao 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,51, a uniformidade longitudinal

é de 0,93 e a luminancia média ¢é de 35,96 cd/m?2.

Na zona de transi¢ao 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,52 a uniformidade longitudinal

¢ de 0,89 e a luminancia média é de 16,18 cd/m2.

O estudo luminotécnico para o tinel dos Portais encontra-se em anexo.

4.1.5.

TUNEIS DA PALMEIRA

4.1.5.1. TUNEL DA PALMEIRA NORTE

O tunel da Palmeira Norte tem a seguinte caracterizagao:

Tanel Comprimento Equipamento Poténcia Quant.
(m) quip W) (un)
Tunel da Palmeira Norte 875 400W VSAP 400 39
13
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250W VSAP

250

5

Ténel Equivamento Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
qHp W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 3572 46989 132 18
Tunel da
Palmeira TFLEX COMBI 5301 SYM 169 LH351C 600mA 208 41689 140 18
NW?740 EF, ou equivalente
Norte
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 700mA 178 23495 132 8

NW?740 EF, ou equivalente

Na zona de limiar o coeficiente de uniformidade global é de 0,47, a uniformidade longitudinal é de

0,99 e a luminancia média é de 118,73 cd/m2.

Na zona de transi¢do 1 o coeficiente de uniformidade global é de 0,52, a uniformidade longitudinal

¢é de 0,88 e a luminancia média é de 35,57 cd/m2.

Na zona de transigao 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,52 a uniformidade longitudinal

é de 0,84 e a luminancia média é de 15,84 cd/mz2.

4.1.5.2. TUNEL DA PALMEIRA SUL

O tunel da Palmeira Sul tem a seguinte caracterizagao:

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

Comprimento . Poténcia
Ttnel Equipamento Quant. (un
400W VSAP 400 71
Tunel da Palmeira Sul 866
250W VSAP 250 5

Tanel Equipament Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
une quipamento W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5301 SYM 160 LH351C 700mA
NW?740 EF, ou equivalente 3572 46989 132 33
Tuanel da
Palmeira TFLEX COMBI 5301 SYM 169 LH351C 500mA 245 35930 147 37
Sul NW?740 EF, ou equivalente
TFLEX COMBI 5301 SYM 80 LH351C 500mA
NW?740 EF, ou equivalente 125 17965 144 6
14
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Na zona de limiar o coeficiente de uniformidade global é de 0,49, a uniformidade longitudinal é de

0,99 e a luminancia média é de 118,02 cd/m?2.

Na zona de transicdo 1 o coeficiente de uniformidade global € de 0,51, a uniformidade longitudinal

é de 0,94 e a luminancia média é de 36,36 cd/m?2.

Na zona de transigao 2 o coeficiente de uniformidade global é de 0,53, a uniformidade longitudinal

é de 0,91 e a luminancia média é de 19,01 cd/m?2.

O estudo Iuminotécnico para o tinel da Palmeira encontra-se em anexo.

4.2, TUNEL DO JARDIM DO MAR — PAUL DO MAR (VE?7)

O Ttnel do Jardim do Mar — Patl do Mar tem a seguinte caracterizagéo:

mprimen Poténci nt.
Tunel Comprimento Entrada Equipamento oténcia | Quant
(m) (W) (un)
) 400W VSAP 400 24
Jardim do Mar
Tunel do Jardim do Mar- 250W VSAP 250 17
. 2510
Paul do Mar ) 400W VSAP 400 20
Paul do Mar
250W VSAP 250 17

A iluminacao atual de VSAP sera substituida pelos seguintes equipamentos:

, . Poténcia | Fluxo luminoso | Eficacia luminosa | Quant.
Ttnel Entrada Equipamento L. .
W) minimo (Im) minima (Im/W) (un)
TFLEX COMBI 5302 SYM 160 LH351C
800mA NW 740, ou equivalente 408 50015 123 n
TFLEX COMBI 5302 SYM 160 LH351C
700mA NW 740, ou equivalente 356 45366 127 10
TFLEX COMBI 5302 SYM 1?0 LH351C 260 34004 131 3
Tanel do | Jardim do 700mA NW 740, ou equivalente
; Mar
Jardim c%o TFLEX COMBI 5302 SYM 2.30 LH351C 204 25007 123 4
Mar-Paul 800mA NW 740, ou equivalente
do Mar
TFLEX COMBI 5302 SYM 2.30 LH351C 104 17344 140 6
500mA NW 740, ou equivalente
TFLEX COMBI 5302 SYM 80 LH351C
350mA NW 740, ou equivalente 8 12772 150 7
Paul do TFLEX COMBI 5302 SYM 160 LH351C
Mar 800mA NW 740, ou equivalente 408 50015 123 17
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soomANW 740 cucquivalense. | 4| 1 ” 2
S NW 740 ou equivalenie. | 24| 250 = :
oA NW 740, o equivalerie. | 19| 20128 13"’ :
SsmANW 740 o equvalene. | | 1272 = :

Na zona de limiar Jardim do Mar o coeficiente de uniformidade global é de 0,59, a uniformidade

longitudinal é de 0,99 e a lumindncia média é de 122,46 cd/m?2

Na zona de transicao 1 Jardim do Mar o coeficiente de uniformidade global € de 0,59, a uniformidade

longitudinal é de 0,92 e a luminancia média é de 44,48 cd/m?2.

Na zona de transicao 2 Jardim do Mar o coeficiente de uniformidade global é de 0,62, a uniformidade

longitudinal é de 0,88 e a lumindncia média é de 18,80 cd/m2

Na zona de transicao 3 Jardim do Mar o coeficiente de uniformidade global é de 0,58, a uniformidade

longitudinal é de 0,91 e a luminadncia média é de 10,17 cd/m2.

Na zona de limiar Patl do Mar o coeficiente de uniformidade global é de 0,60, a uniformidade

longitudinal é de 1 e a luminancia média é de 117,98 cd/m2.

Na zona de transigao 1 Patil do Mar o coeficiente de uniformidade global € de 0,59, a uniformidade

longitudinal é de 0,93 e a lumindncia média € de 44,13 cd/m2

Na zona de transigao 2 Patl do Mar o coeficiente de uniformidade global é de 0,60, a uniformidade

longitudinal é de 0,87 e a lumindncia média é de 16,88 cd/m2

Na zona de transi¢ao 3 Patil do Mar o coeficiente de uniformidade global é de 0,57, a uniformidade

longitudinal é de 0,90 e a lumindncia média é de 10,31 cd/m2.

O estudo luminotécnico para o tinel do Jardim do Mar - Paull do Mar encontra-se em anexo.
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5. TRABALHOS A EXECUTAR

Os trabalhos de substituigdo da iluminagdo nos tneis incluem fornecimento, transporte, montagem
e ligacdo das armaduras completamente equipadas e respetivos acessorios de acordo com as
indicagdes dos fabricantes, normas e regulamentos em vigor e todos os trabalhos e equipamentos
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 remocao das armaduras existentes e respetiva entrega em destino final adequado.
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