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1 AMBITO E DISPOSICOES GERAIS

11 AMBITO

A presente empreitada de construgao tem por objeto a realizagao das obras correspondentes
a Central Mini-Hidrica do Projeto de Execugao da Ligagédo de Resiliéncia Ervidel-Sado, tal
como ¢é definido nas pecas escritas e desenhadas do Projeto de Execugao, englobando a
integral execug¢do do conjunto de obras de construgéo civil e instalagdo de equipamentos
hidromecanicos, eletromecanicos e instalagdes elétricas necessarias a referida empreitada.

Estdo ainda incluidos na presente Empreitada de construgdo todos os trabalhos
complementares necessarios a boa execucdo da empreitada, conforme especificado no
Projeto de Execugéo.

1.2 ESTUDOS E TRABALHO DE BASE

Faz parte integrante da empreitada, a execucdo de todos os trabalhos de campo e de
laboratério de apoio necessarios para a perfeita e completa execugéo das obras.

E da responsabilidade do Adjudicatario promover os estudos de base que entender
necessarios para aprofundar os seus conhecimentos, incluindo o levantamento topografico e
os trabalhos de campo e laboratdrio inerentes e/ou confirmar, aferir e complementar toda a
informacao de base fornecida pelo Dono de Obra.

1.3 ENCARGOS DO EMPREITEIRO

Fica a cargo do Empreiteiro a execugao de todos os trabalhos e operagdes que houver a fazer
para a construgao das obras que sado objeto da empreitada, bem como o fornecimento de
todas as maquinas, meios de agao, ferramentas e utensilios, incluindo os respetivos consertos
e manutengao que forem necessarios para a boa execucao de todos os trabalhos e obras da
empreitada, e para o cumprimento dos prazos de execugao e das restantes condi¢des destas
Especificacbes Técnicas.

O Empreiteiro devera ainda fornecer eletricidade incluindo todos os custos relativos a
instalagao, ligagdo e consumo, seja por meios proprios, seja por recurso a rede.

O Dono de Obra nao considera como omissao a falta de referéncia a quaisquer trabalhos ou
operacdes que sejam indispensaveis para a execug¢ao das obras apresentadas pelo Projeto
de Execucgao posto a concurso. Isto é, consideram-se obrigatoriamente incluidos nos pregos
unitarios relativos a execugao de todos os itens especificados no mapa de trabalhos, todos os
trabalhos acessorios e complementares necessarios a sua correta execugao.

P A 1

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagcdes Técnicas

Tomo 3.1 — Construgao Civil

Todos os materiais e elementos de construcao necessarios a obra serdo diretamente
adquiridos pelo Empreiteiro, sob a sua responsabilidade e encargo, e ficardo sujeitos a
aprovacao da Fiscalizacao.

O Empreiteiro fara prova de que todos os materiais e elementos de construgao, ainda que nao
expressamente referidos, possuem as caracteristicas exigidas pelos regulamentos e normas
oficiais portuguesas em vigor a data da execugcdo dos trabalhos e justificara que a
composicao, o fabrico e os processos de aplicacdo sdo compativeis com a respetiva
finalidade.

Os materiais e equipamentos a utilizar devem ser acompanhados de certificados de origem e
dos documentos de controlo de qualidade e deverdo obedecer, por ordem de obrigatoriedade,
ao seguinte:

- Presentes Especificagbes Técnicas;

- Regulamentos nacionais e demais legislagdo complementar nacional em vigor;
- Normas portuguesas e especificacdes de laboratérios oficiais;

- Normas europeias (CEN);

- Normas e regulamentos em vigor do pais de origem.

O Emopreiteiro tera ainda a seu cargo, incluido no prego da empreitada, e em relagao aos
trabalhos anteriormente discriminados, para além do estipulado noutras clausulas do Caderno
de Encargos, designadamente o seguinte:

- Os fornecimentos.

- A aquisicdo, embalagem e transporte desde a origem ao local das obras incluindo
cargas e descargas.

- A guarda e armazenamento no local.
- Todos os encargos legalmente estabelecidos.

- As protecdes anticorrosivas e pinturas de acabamento de todas superficies de betao
ou metalicas.

- Os ensaios que lhe sdo imputaveis nestas especificagdes técnicas ou que venham a
ser exigidos pela Fiscalizaco.

- A publicitagdo da comparticipacdo da Comunidade Europeia, de acordo com a
legislacao respetiva.

- Caso venham a verificar-se duvidas relativas as tecnologias a aplicar, o empreiteiro
promovera a realizagao de deslocacdes para efeito de demonstragdes de caracter
técnico destinadas ao esclarecimento das duvidas suscitadas.

- A reposicdo temporaria de todos os servicos que venham a ser interrompidos,
voluntaria ou involuntariamente, devido a destruicdo de cabos telefonicos, elétricos,
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condutas, e outros, durante a obra. Tera o empreiteiro de repor todas as
infraestruturas destruidas antes da data de “rececéo provisoria”.

- Danos causados a terceiros, durante a execucao das obras.

- O empreiteiro devera efetuar observacdes diretas e pormenorizadas aos locais de
trabalho, e que tomou a sua conta as iniciativas de realizar os estudos e os trabalhos
necessarios para esclarecer devidamente os condicionalismos de qualquer natureza
e que de modo algum possam afetar a realizagdo das obras.

- A aprovacgao por parte do dono da obra da documentacio técnica referente ao
fornecimento, ndo altera a responsabilidade do empreiteiro, que permanece integral
independentemente da sua conformidade com as especifica¢des técnicas.

- O fornecimento de duas cole¢cdes dos desenhos finais da obra, do qual se fara
depender a rece¢ao provisoria da empreitada, tanto em suporte papel como em digital

(.dwg).

1.4 DISPOSIGOES GERAIS

Todos os materiais e elementos de construgdo necessarios a Obra, salvo disposicao em
contrario, serdo diretamente adquiridos pelo Adjudicatario, sob sua responsabilidade e
encargo, e ficardo sujeitos a aprovagéo do Dono da Obra.

Os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e aparcamentos, realizados de modo a
evitar a mistura de materiais e elementos de construcao de tipos diferentes, serdo de conta
do Adjudicatario, 0 mesmo sucedendo com as respetivas despesas de conservagao e todos
0S encargos inerentes.

O Dono da Obra (e a Fiscalizagao) podera verificar nos armazéns, silos, parques de deposito,
oficinas e locais de aplicagdo, a qualidade e a arrumagdo dos materiais e elementos de
construgao, bem como o seu acondicionamento.

Cumpre ao Adjudicatario fornecer, sem direito a retribuigdo, todas as amostras de materiais e
elementos de construgao para ensaios laboratoriais que o Dono da Obra pretenda efetuar. A
aceitacdo e o controlo exercidos pelo Dono da Obra nao reduzem a responsabilidade do
Adjudicatario sobre os materiais e elementos de construgao utilizados.

Os materiais ou elementos de construgao rejeitados pelo Dono da Obra serdo prontamente
removidos do estaleiro pelo Adjudicatario, sem direito a qualquer indemnizagdo ou
prorrogacéo de prazos.
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1.5 MATERIAIS E EXECUGAO DOS TRABALHOS

No omisso nestas especificacbes e na auséncia de especificacdes oficiais aplicaveis, os
materiais a empregar nas obras serdo de boa qualidade, satisfazendo as exigéncias para os
fins a que se destinam.

Todos os trabalhos deverdo ser executados com solidez e perfeicdo e de acordo com as
melhores regras da arte de bem construir.

O Dono da Obra podera autorizar a substituicdo dos materiais e métodos previstos, quando
for convenientemente justificado, mas nao podendo, em caso algum, dar lugar a aumento de
custo dos proéprios trabalhos ou dos que deles dependerem.

1.6 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

Todos os materiais que venham a ser empregues na Obra e ndo tenham sido referidos
expressamente nestas especificagdes serdo de boa qualidade e terdo as caracteristicas
exigidas na legislacdo e normas que lhes forem aplicaveis ou, quando estas nao existirem, as
que melhor convenham aos fins em vista, devendo em qualquer caso ser aprovados pelo
Dono da Obra antes da sua aplicagéo.

1.7 TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

O transporte dos diferentes materiais devera atender as caracteristicas especificas dos
mesmos, podendo o Dono da Obra interferir no sentido de exigir que o transporte se faga em
melhores condicdes, quer tendo em vista a melhoria em termos de seguranga, quer para
melhoria das condi¢des de rececgao.

O armazenamento deve ser feito em local que cause a menor interferéncia possivel a
circulagao de veiculos e pessoas. O acesso ao local de armazenamento deve estar vedado
ao publico.

O armazenamento devera garantir a inalterabilidade das caracteristicas dos materiais e, no
caso de produtos sujeitos a envelhecimento, facilitar o consumo pela ordem de chegada ao
estaleiro, dentro do periodo de validade. O Adjudicatario submetera a apreciagéo do Dono da
Obra os seus planos de armazenamento e constituicdo de stocks, podendo esta exigir as
alteragbes que julgar convenientes ou a utilizagdo de dispositivos de seguranga mais
adequados, particularmente no combate a fogo, humidade, explosdes e outros. Nenhum
ligante sera utilizado antes de 15 dias ap6s a data de fabrico.

O stock a manter no estaleiro no caso de ligantes hidraulicos sera tal que corresponda ao
consumo previsto para 15 a 20 dias uteis, enquanto se garante o respetivo consumo no prazo
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maximo de 90 dias. Este ultimo prazo depende das condigbes de fabrico, transporte e
armazenamento, pelo que podera ser ajustado com prévia concordancia do Dono da Obra.

1.8 CONDICIONALISMOS

1.8.1 Acessos

Os acessos a obra seréo feitos através dos caminhos de acesso identificados nas Pecgas de
Desenho do presente Projeto de Execugéo.

Os acessos apresentam-se, de um modo geral, em boas condi¢gdes. Ainda assim, a
maquinaria necessaria para a realizagao das obras podera implicar um alargamento dos
acessos existentes.

1.8.2 Condicionalismos associados as estruturas existentes

Poderdo existir alguns condicionalismos a entrada e movimentacdo de maquinaria junto ao
R1 do Roxo-Sado. O Adjudicatario sera responsavel por aferir os condicionalismos existentes,
e definir e executar todas as obras acessorias necessarias a garantia da limitagédo de danos
e da seguranca estrutural das estruturas existentes durante a execugao da empreitada. Estas
obras acessorias deverédo estar incluidas nos pregos unitarios dos diversos itens, ou na verba
do estaleiro, ndo havendo lugar ao pagamento de qualquer verba extra relacionada com
necessidades de materiais, equipamentos ou trabalhos decorrentes destes condicionalismos.

O Adjudicatario deve inteirar-se destas condigdes no decurso da elaboragéo da sua proposta,
por forma a avaliar localmente todos os condicionalismos.

Entender-se-a sempre que o Adjudicatario efetuou as necessarias observagbes diretas e
pormenorizadas dos locais de trabalho, no decurso da elaboracdo da sua proposta, para
esclarecer devidamente os condicionamentos associados as estruturas existentes.

1.8.3 Condicionalismos associados ao procedimento construtivo

O procedimento construtivo devera ser definido pelo Empreiteiro em fungcdo do plano de
trabalhos que este preconizar, tendo como condicionante critica a minimizagao do impacto
dos trabalhos sobre a exploragao do Circuito Hidraulico existente.

Assim, considera-se que todos os trabalhos necessarios a materializacao do edificio da
central e conduta de derivagdo (escavacgdes, betonagens, instalagdo de equipamentos e
conduta, etc.) deverdo ser realizados sem interferéncia sobre o normal funcionamento dos
mesmos.
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As intervencdes relacionadas com a conduta de restituicdo ao R1 do Roxo-Sado deverao
durante o menor intervalo de tempo possivel. Como tal, caso solicitado pelo Dono de Obra,
estas intervencdes deverao ser consideradas como criticas em todo o plano de trabalhos, e
deveréo ocorrer no periodo anual de menor solicitacdo de caudais para rega.

1.8.4 Condicionamentos meteorolégicos

O Adjudicatario suportara todos os encargos diretos e indiretos resultantes de danos
causados por condicdes meteorolégicas adversas, nao reconhecidas como casos de
forga maior.

1.8.5 Condicionamentos topograficos

Ap6s a implantagao e piquetagem das obras, se houver alguma diferenga da base topografica
do Projeto de Execugédo com a configuragao real do terreno, o Adjudicatario devera propor a
necessaria adaptacdo das obras, ndo havendo lugar a qualquer pedido de indemnizacéo ou
alteragao de precos unitarios decorrentes de tais situagdes.

1.8.6 Condicionamentos geoldgico-geotécnicos

Estas obras devem ser acompanhadas em permanéncia por um técnico com experiéncia
profissional em terraplenagens e execuc¢ao de escavagoes neste tipo de ambiente, de modo
a poder identificar potenciais situagdes de instabilidade.

Na eventualidade de se encontrar um condicionante geolégico e geotécnico que conduza a
necessidade de adaptacao do Projeto de Execugao, cabera ao Adjudicatario propor ao Dono
de Obra uma solugao alternativa para a sua execugao, ndo havendo lugar a qualquer pedido
de indemnizagao ou alteracédo de precos unitarios decorrentes de tais situacoes.

Entender-se-a sempre que o Adjudicatario efetuou observagdes diretas e pormenorizadas dos
locais de trabalho, aproveitou a informagao proporcionada por escavagbes e amostras de
sondagens eventualmente existentes e tomou a sua conta a iniciativa de realizar os estudos
e trabalhos necessarios, nomeadamente pogos e sondagens, para esclarecer devidamente
os condicionamentos geoldgicos e geotécnicos da realizagdo da obra.

O Adjudicatario indicara na proposta os meios e as disposigbes que se propde adotar na
condugéo dos trabalhos em face das condi¢des geoldgicas e geotécnicas locais, exprimindo,
clara e destacadamente, eventuais limitacdes que entenda formular as suas
responsabilidades em relagao a condicionamentos imprevisiveis a data do contrato.
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1.9 PRESCRIGOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS

Todos os restantes materiais que venham a ser empregues na Obra deverao ser de boa
qualidade e teréo as caracteristicas exigidas na legislagao e normas nacionais que lhe forem
aplicaveis ou, quando estas nao existirem, as que melhor convenham aos fins em vista.

Os materiais deverao ser previamente aprovados pelo Dono da Obra antes da sua aplicagao.

1.10 PRESCRIGOES COMUNS A TODOS OS TRABALHOS

Todos os trabalhos especificados ou ndo especificados nestas Especificagdes Técnicas que
forem necessarios para o cumprimento da presente empreitada, serao executados
com perfeigao e solidez, tendo em vista os regulamentos, normas e demais legislagéo
em vigor e as instrugdes do Dono de Obra.
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2 CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

2.1 PRESCRICOES GERAIS

Os critérios a seguir na medicdo serdo os que se encontram estabelecidos no presente
documento ou no contrato. Se estes documentos nao fixarem os critérios de medic¢ao a seguir,
observar-se-a, para o efeito, os critérios geralmente utilizados ou, na falta deles, os que forem
acordados entre o Dono da Obra e o Empreiteiro.

No que respeita a parte de construcéo civil, as quantidades de trabalho, tendo em vista a
realizacao de pagamentos, sdo medidas:

- No geral, a partir dos desenhos de projeto;

- A partir dos desenhos de projeto e do levantamento topografico do terreno natural
quando a definicdo deste seja necessaria;

- A partir dos elementos da obra, quando assim se especifique na lista de quantidades,
ou tenham sido introduzidas alteragbes ao projeto aprovadas pela Fiscalizagao.

Aplicar-se-ao os critérios gerais estipulados nas Clausulas Gerais e Complementares sempre
que ocorram trabalhos a mais de natureza diferente dos previstos ou que se verifiquem
omissodes nas clausulas deste documento.

As duvidas de interpretacao e os erros ou omissdes que o Empreiteiro considerar que existem
quanto aos critérios de medigdo do projeto deverao ser apresentados ao Dono da Obra na
fase de concurso.

Em caso algum a ocorréncia de diferengas, ainda que significativas, entre as quantidades de
trabalho previstas e as verificadas durante a execugao da empreitada podera servir de base
para a alteragao dos correspondentes custos unitarios fixados na lista de quantidades.

As medicOes respeitantes a cada trabalho dizem respeito as atividades necessarias a sua
conclusao, incluindo o fornecimento, a montagem e todos os acessorios e operagdes exigiveis
a boa execugdo, conforme o Projeto de Execucdo e as pegas desenhadas, mesmo que
omissos na descri¢do do artigo nas medicoes.

2.2 ESTALEIRO

O estaleiro sera pago por valor global, que incluira todas as despesas a efetuar com o
estabelecimento, montagem, conservacao, desmontagem e demolicdo do estaleiro e obras
ou trabalhos auxiliares, provisérios ou ndo, e com a execugcdo de novos acessos e
conservacao dos acessos existentes ao estaleiro e as diversas frentes de trabalho,
necessarios a execugao das obras.
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O preco do estaleiro incluira também o acompanhamento ambiental da Obra, de acordo com
o processo de licenciamento aprovado.

O Empreiteiro devera discriminar todos os encargos que determinam o prego apresentado.

2.3 DESPESAS VARIAS

Os precos de aplicagdes da lista de quantidades deverdo compreender todas as despesas de
mao-de-obra, instalagdes, seguro, assisténcia do pessoal, fornecimento, transporte, aplicagéo
e colocagao de materiais, encargos de capital, despesas gerais de administracédo e todas as
restantes, devendo ainda ter em conta todas as condicbes e sujei¢des particulares de
execugao, nomeadamente as que resultem da necessidade de atuar de acordo com outros
Subempreiteiros ou fornecedores.

2.4 DEMOLIGCOES

Caso aplicavel, a remuneragao dos trabalhos de demoligao das estruturas existentes, far-se-
a por aplicagdo do respetivo prego unitario (metro cubico) referido no Mapa de Pregos e
medido pela secc¢do tedrica da obra existente. Os precos de demolicdes deverdo incluir todas
as sujeicdes objeto dos procedimentos aprovados, incluindo todos os custos inerentes aos
equipamentos, pessoal, consumiveis, dispositivos de seguranga, acessos, iluminagao,
comunicagoes necessarias, até a rececao definitiva.

Este trabalho inclui a mobilizagdo dos meios especificos necessarios a demolicdo das
estruturas, e todos os trabalhos preparatorios indispensaveis a demolicdo da obra em
seguranca.

Estao ainda incluidas todas as cargas, transportes e descargas dos produtos da demoli¢ao, a
vazadouro devidamente licenciados para o efeito e previamente aprovado pelo Dono de Obra,
dando cumprimento aos requisitos e exigéncias do Plano de Prevencao e Gestao de Residuos
da Construcédo e Demoligdo, incluindo taxas.

2.5 MOVIMENTOS DE TERRA

2.5.1 Desmatacao
A limpeza, desmatacao e abate e derrube de arvores é medida ao metro quadrado (m?).

O precgo unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento necessario a
execucgdo dos trabalhos, nomeadamente a limpeza do terreno de todos os obstaculos de
natureza vegetal, antes de iniciar os trabalhos, abate, empilhamento, remoc¢ao e baldeagao
de terra vegetal e carga, transporte e descarga a depdsito autorizado, provisério ou definitivo,
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dos produtos sobrantes, incluindo indemnizagédo por transporte e depdsito, ou no caso do
mesmo ser omisso de acordo com indicagbes da Fiscalizagdo. Inclui igualmente a
desarborizagcado e o desenraizamento, compreendendo as agcbes de corte, de desramacao
(separagao dos troncos das copas) e de rechega.

2.5.2 Escavagoes

As escavagdes sdo medidas ao metro cubico (m?). O prego da escavagéo incluira os custos
da elevacéo dos materiais escavados para os meios de transporte que os irdo transportar.

A deposicao temporaria de materiais junto no topo dos taludes ou junto das valas devera ser
efetuada sem comprometimento das condigbes de seguranga e sera efetuada sob estrita
responsabilidade e orientagao técnica do responsavel do Empreiteiro pela seguranga da obra,
estando incluidos nas escavacgdes todos os custos dai decorrentes.

O pagamento das escavagdes sera feito com base nos pregos unitarios apresentados pelo
Empreiteiro aquando do concurso e nas medi¢des efetuadas sobre perfis da escavacao
realizada.

Os volumes de escavacao a considerar sdo os volumes geométricos escavados, sem
empolamento, obtidos de acordo com as plantas e cortes dos desenhos de escavacgdes.

Em caso de alteracgbes, o critério de medicdo € o mesmo, sendo os perfis tedricos das obras
os constantes dos desenhos de alteragédo de projeto.

Para efeitos de medicao, as escavagdes nao poderdo iniciar sem que tenham sido acordados
com a Fiscalizagdo todos os critérios de trabalho e a programacdo dos levantamentos
topograficos a executar.

Todo e qualquer excesso de escavagao realizado por conveniéncia do Empreiteiro, por
questdes de seguranga associadas ao tipo de terreno intercetado e as condi¢des climatéricas,
serao realizados a expensas deste. Sera também a cargo do Empreiteiro o subsequente
preenchimento dessas zonas sobreescavadas. As caracteristicas da escavagao deveréo ter
a aprovagao da fiscalizagao.

No preco das escavagbes estdo incluidas todas as despesas necessarias a execugao do
trabalho, nomeadamente, a selegcdo e divisdo dos materiais, as operagcbes de carga,
transporte, descarga e espalhamento dos materiais escavadas, para a obra, incluindo os
trabalhos acessoérios a sua execugao.

O preco inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material necessario a boa
execucgao dos trabalhos, nomeadamente a limpeza, a escavacao e a baldeagao dos produtos
resultantes, a execucdo de entivacgdes, drenagem e escoramentos, caso necessarios, a
regularizagéo e compactagao do fundo da escavagao e da superficie dos taludes, bem como
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a carga, transporte, descarga e espalhamento a depdsito provisorio (para posterior
reutilizagdo) e a depdsito definitivo dos produtos sobrantes, em locais aprovados pela
Fiscalizagao.

O preco devera incluir ainda, quando aplicavel, os custos de drenagem e desvio temporario
de linhas de agua, de entivagao e escoramentos, caso necessarios, bem como as despesas
com a conservagao dos acessos provisoérios, dentro e fora do estaleiro, e com todos os
trabalhos necessarios para assegurar a seguranga dos operarios, de terceiros e de bens,
durante a execugao das escavagdes da obra.

O Empreiteiro devera executar a seu cargo os trabalhos de prote¢ao de caracter provisoério
necessario a seguranca do pessoal e das obras durante a sua execugdo. Na conducao de
todos os trabalhos de escavagao serao adotadas as necessarias disposicdes de seguranga,
sendo obrigatdrio o uso adequado de equipamentos de protegao coletiva e individual (e.g.,
instalacdo de vedagbes de protegado temporaria, uso de capacetes e coletes, efc.) em toda a
area de intervencéao da obra.

Quaisquer dificuldades que advenham no decurso das escavagdes, e que se prendam com a
natureza dos solos ou com as condigdes de trabalho a enfrentar, ndo dardo ao Empreiteiro o
direito a indemnizagdes, pois considera-se que ele se inteirou daquelas circunstancias antes
de elaborar a proposta.

2.5.3 Aterros

Para efeitos de medic&o, os volumes de aterro, a medir ao metro ctbico (m?), sdo os volumes
geométricos, apods compactacdo, calculados a partir das secgdes definidas pelos perfis
transversais das obras apresentados nas pecgas desenhadas, e pelos perfis transversais do
terreno obtidos por levantamento topografico a efetuar pelo Empreiteiro e validado pela
Fiscalizagao.

No caso dos aterros em vala, para efeito de medi¢cdo o volume de aterro é dado pela seccgéo
transversal da vala ou pelo produto da largura da vala pela espessura da camada de aterro,
sem quaisquer empolamentos.

Em caso de alteracdes o critério de medicao € o mesmo, sendo neste caso os perfis tedricos
os constantes dos Desenhos de alteragéo do Projeto.

Nao sera considerado no custo qualquer compensagcao para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execugao deficiente ou agentes naturais,
até a rececao definitiva da obra.

Y

Os precgos unitarios dos aterros deverdo incluir todas as operagdes necessarias a sua
execugao, nomeadamente, a escavagao em depdsitos provisorios de produtos provenientes
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das escavacgdes ou em areas de empréstimo, carga, transporte, descarga, quaisquer que
sejam as distancias, prepara¢do, compactacao e rega quando necessaria, de acordo com as
especificagdes do caderno de encargos, incluindo todos os trabalhos acessérios e
complementares necessarios.

Na eventualidade de falta de materiais adequados para o enchimento das valas, estes seréao
obtidos e transportados pelo Empreiteiro, considerando-se o seu pagamento incluido no preco
do aterro.

No preco do metro cubico de aterro deverdo também estar incluidos os trabalhos de transporte
até ao local da obra, preparagao e exploragdo de areas de empréstimo quando necessario,
designadamente, os trabalhos de desmatacao, desenraizamento, saneamento e condugéo a
depdsito dos solos com matéria organica, ou sem as caracteristicas exigidas no Projeto,
compactacéo e rega quando necessarias.

Devera igualmente abranger as despesas requeridas com a conservagdo dos acessos
provisoérios, dentro e fora do estaleiro, durante a execugéo das obras.

Os encargos com a execugao dos ensaios laboratoriais e de controlo de construgao deverao
estar incluidos nos precos unitarios dos aterros.

O facto de os produtos de escavagao virem ou nao a ser utilizados, no todo, ou em parte, na
execucao das obras definitivas, ndo sera razao para qualquer alteragao dos pregos unitarios
de adjudicacgao.

2.6 GEOTEXTIL E OUTROS GEOSSINTETICOS

O geotéxtil a aplicar entre terrenos escavados e aterros, bem como no fundo da vala de
escavagao para insercédo das condutas da restituicdo, esta incluido no pagamento da propria
vala.

O geotéxtil a aplicar no tardoz e fundagao do muro de gabides esta incluido no muro.

A medig¢ao do geocompésito (de revestimento do canal a reabilitar) a considerar para efeitos
de pagamento sera a superficie tedrica, correspondente ao comprimento vezes a largura da
area a revestir, calculada de acordo com os desenhos do projeto.

O precgo unitario devera incluir todas as operagdes e materiais necessarios a execugao dos
trabalhos, nomeadamente, as fixagdes provisoérias e definitivas, os remates e sobreposi¢des
necessarias.

2.7 PAVIMENTAGAO DE CAMINHOS

A unidade de medida é o metro quadrado (m?) de pavimento revestido.
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O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material
necessario a boa execucao dos trabalhos e realizacdo de eventuais ensaios solicitados pela
Fiscalizagao.

2.8 AREIAS, BRITAS E ENROCAMENTOS

Areias, britas e enrocamentos a colocar nos pavimentos ou como prote¢cdes sdo medidas ao
metro cubico (m?®). Para efeitos de medigdo, os volumes a considerar sdo os volumes
geométricos do material colocado, apés compactagao se for o caso, calculados a partir das
seccgbes definidas pelos perfis teéricos das obras, conforme desenhos do Projeto e pelos
perfis transversais da fundagdo, apds a escavacdo da fundacdo estar aprovada pela
Fiscalizagao.

Em caso de alteragoes, o critério de medigdo € o mesmo, considerando-se para perfis tedricos
os decorrentes dos desenhos de alteragéo do Projeto.

Nao sera considerado no custo qualquer compensagao para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execugao deficiente ou agentes naturais,
até a rececgao definitiva da obra.

O preco unitario relativo aos enrocamentos devera incluir todas as operag¢des necessarias a
execucao dos trabalhos, nomeadamente, se for o caso, a exploragdo dos materiais em
pedreiras, carga, descarga, transportes, quaisquer que sejam as distancias, britagem e
crivagem, se necessario, lavagem, armazenamento em depdsito, colocacdo em obra, de
acordo com as especificagdes do caderno de encargos, e os trabalhos acessoérios necessarios
a sua execucgao.

Deverdo ainda incluir o custo do fornecimento e aplicagdo do geotéxtil sob a brita e o
enrocamento.

2.9 GABIOES

A unidade de medida destes trabalhos é o metro ctbico (m?3).

O precgo unitario inclui a preparacao das superficies de assentamento, o fornecimento e
colocagao do betdo de regularizacdo na base e do geotéxtil no tardoz, o transporte, o
fornecimento dos cestos, a montagem, o material de enchimento e respetiva colocagéo, fecho
e todos os demais trabalhos acessérios e complementares necessarios.

A definicao do volume sera determinada a partir das pecas desenhadas do projeto.
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2.10 BETOES E COFRAGENS

Os betbes sdo medidos ao metro cubico (m®) de betdo. Os betbes aplicados contra o terreno
serdo avaliados pelo seu volume real, na medida em que as especificagdes respeitantes as
dimensdes das escavagdes tenham sido respeitadas e que tenham sido tomadas todas as
precaucdes e postos em obra 0os meios necessarios para evitar sobreescavacoes.

O acréscimo de volume de betédo originado por alargamento das escavagbes para obtengéo
de maiores facilidades na execug¢ao dos trabalhos, por parte do Empreiteiro, ndo sera tido em
conta nas medicdes e constituira encargo daquele.

Os betdes em estruturas serdo avaliados de acordo com os volumes geométricos calculados
a partir dos desenhos de execugao, pelo que os respetivos pregos propostos pelo Empreiteiro
no ato do concurso deveréo incluir as eventuais sobre-espessuras.

Nas medigdes de todos os betdes, para efeitos de pagamento, serao deduzidos os ocos e os
vazios, exceto os volumes dos furos de chumbadouros, passagem de canalizacbes para
cabos elétricos, ranhuras em juntas de trabalho e semelhantes.

Para efeitos de pagamento, a cofragem sera considerada integrada no valor do metro cubico
de betdo colocado em obra, sendo que, no preco devem estar diluidos os valores
correspondentes a cofragem e descofragem.

Para efeitos de pagamento, consideram-se incluidos todos os custos, nomeadamente os
decorrentes de todo o processo de fabrico, a carga, o transporte, a descarga e a colocagao
em obra.

Os precgos unitarios para os betdes e argamassas deverao compreender, quando for o caso:

- O fornecimento de todos os constituintes, a fabricagéo, o transporte e a colocagdo em
obra;

- Cofragem e respetivos escoramentos;

- Descofragens;

- O saneamento e limpeza da fundacao;

- O preenchimento de sobrescavacgoes;

- Aregularizacao e alisamento das superficies ndo cofradas que fiquem a vista;

- A eliminacdo de saliéncias ou de detritos nos paramentos cofrados, que fiquem
a vista;

- O tratamento das juntas de betonagem e as sujeicdes de colocagao de betdo para

inicio ou retoma de betonagem, incluindo o fornecimento e aplicagéo de produtos a
colocar para esse fim;

P A "’

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu

Engenharia ¢ GEStao, Las



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagcdes Técnicas

Tomo 3.1 — Construgao Civil

- Os betbes e/lou argamassas de 22 fase e de selagem que for necessario executar
para a fixacdo das varias pecgas de equipamento e para a boa execucéao das diferentes
estruturas;

- As sujei¢cdes resultantes de equipamentos diversos tais como tubagens e pecas
metalicas a envolver pelo betio;

- As sujeigdes resultantes da execucgdo de juntas de construcdo, excluindo as cobre
juntas de estanqueidade;

- As sujeigdes resultantes de eventuais infiltragdes de agua;
- Os andaimes e plataformas de servico;

- Os aditivos (ou o cimento suplementar) eventualmente necessarios para que a
plasticidade e a resisténcia dos betbes obedegcam aos valores previstos;

- Os ensaios de betdes e seus componentes, efetuados pelo Empreiteiro, e os custos
resultantes do fornecimento dos materiais para os ensaios de betdes e dos seus
componentes a efetuar por parte da Fiscalizacao.

No caso de o Empreiteiro utilizar meios de colocagdo do betdo em obra que obriguem a
sobredosagens do cimento ou a introdugdo de aditivos plastificantes, aceleradores ou
retardadores de presa, nao havera lugar a correcao dos precos dos betdes. Em qualquer caso
a utilizagcao de aditivos nao previstos no Projeto ficara sujeita a aprovagéo da Fiscalizagao.

2.11 ACO PARA ARMADURAS

O prego do ago para armadura esta incluido no pre¢o unitario do beto.

2.12 JUNTAS DE DILATAGAO

As juntas de dilatagdo a executar nas estruturas a construir serdo medidas ao metro (m),
incluindo-se, na unidade de medida, o fornecimento e a colocagdo de waterstops, do
poliestireno expandido, do corddo mastique e todos os restantes trabalhos e materiais
necessarios.

O comprimento da junta a considerar devera ser o constante dos desenhos de projeto.

2.13 IMPERMEABILIZACAO DE COBERTURAS
A unidade de medida é o metro quadrado (m?) de impermeabilizagao aplicada.

O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material
necessario a boa execucgao dos trabalhos, incluindo o material de sobreposicéo e a ligagao
entre pecas de acordo com as boas técnicas de execugao e realizacdo de eventuais ensaios
solicitados pela Fiscalizaco.
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2.14 TUBAGENS E ACESSORIOS
As medic¢des das tubagens serao efetuadas por metro (m) de tubo montado.
Os acessorios (curvas, tés, forquilhas, cruzetas, derivacoes, etc.) sdo medidos a unidade.

As juntas (emboquilhamento, “kit” de flanges, parafusos, etc.) de ligacao entre trogos e entre
estes e acessorios, com excecao das juntas de desmontagem, estdo incluidas nos custos e
acessorios respetivos.

O custo inerente aos ensaios a realizar nas tubagens devera estar incluido nos custos
dos tubos.

2.15 ESCADAS, GUARDAS, VEDAGAO, TAMPAS E PORTOES

A unidade de medida é a unidade (un) ou metro (m), consoante o especificado na lista
de precos.

O prego por unidade ou por metro inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e
material necessario a boa execucgao dos trabalhos, incluindo Projeto, montagem e pintura, de
acordo com as boas técnicas de execugao e realizagdo de eventuais ensaios solicitados
pela Fiscalizagao.

2.16 DRENAGEM

A unidade de medida da drenagem superficial (valetas) nas plataformas e dos geodrenos no
tardoz dos muros € o metro (m).

As caixas de anéis pré-fabricados de betédo e os bueiros sdao medidos a unidade (un).

O filme plastico e a membrana alveolares a aplicar no tardoz dos muros sao medidos ao metro
quadrado (m?) de material aplicado.

A brita a aplicar no tardoz dos muros de suporte sera medida ao metro cubico (m?3).

O precgo por unidade, por metro, por metro quadrado e por metro cubico inclui o fornecimento
e transporte de todo os materiais e trabalhos necessarios a sua perfeita execucdo, de acordo
com o indicado no projeto.

2.17 OUTROS TRABALHOS

Os custos de todos os trabalhos eventualmente necessarios (como, por exemplo, a
localizacdo do estaleiro, armazéns ou depdsitos durante a execugcao das obras)
consideram-se incluidos nos encargos gerais da empreitada e trabalhos adicionais que
venham a ser contratados.
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Todos os restantes trabalhos nao especificamente referidos serdo pagos por medicdo em
conformidade com a lista de quantidades, ou por acordo entre a Fiscalizagdo e o Empreiteiro,
no caso de nao terem sido previstos na referida lista de quantidades.
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3 MATERIAIS

3.1 ARGAMASSAS HIDRAULICAS

3.1.1 Clausulas gerais

Por argamassas hidraulicas correntes entendem-se as misturas intimas de ligantes, inertes e
agua, podendo ainda conter aditivos ou adjuvantes e destinados aos trabalhos correntes de
alvenaria e de revestimento de paredes e de pavimentos.

As argamassas hidraulicas correntes sao consideradas pertencentes a um de dois tipos: no
tipo | classificam-se as argamassas cuja caracteristica fundamental € uma resisténcia
mecanica minima, enquanto as restantes se incluem no tipo Il.

Os tipos e as composigcdes das diferentes argamassas a utilizar sao os referidos no projeto.

Sempre que o projeto ndo especifique as argamassas a empregar, entende-se que serao
argamassas do tipo Il e cujas composicdes sdo indicadas nestas clausulas para os respetivos
trabalhos em que serao aplicados.

3.1.2 Componentes

Os materiais componentes das argamassas hidraulicas correntes deverdo satisfazer ao
especificado nas respetivas CTE.

- Inertes naturais e britados;
- Cais;

Cimentos;

Aditivos e adjuvantes para betdes e argamassas hidraulicas;

- Agua.

Os inertes a utilizar deveréo ter granulometrias, de acordo com a finalidade das argamassas
com eles confecionadas, pertencentes a um tipo dos tipos seguintes:

- Granulometrias tipo A:

Peneiro ASTM Retidos acumulados (%)

N.°4 0
N.°8 0a10
N.°16 0a30
N.° 30 20a 60
N.° 50 60 a 95
N.° 100 90 a 100
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- Granulometrias tipo B:

Peneiro ASTM Retidos acumulados (%)

N.°8 0
N.°16 0a10
N.° 30 0a30
N.° 50 50 a 95
N.° 100 90 a 100

As granulometrias definidas na clausula anterior sdo proprias para inertes com as seguintes
aplicacoes:
- Inertes de granulometria tipo A: argamassa para assentamento de alvenaria, de
regularizacdo de paredes (embogos e rebocos) e de pavimentos, para assentamento
de azulejos e ladrilhos e para camadas de acabamento projetado.

- Inertes de granulometria tipo B: argamassas para camadas de acabamentos
afagados e asperos.

A maxima dimensao dos inertes destinados a argamassa para camadas de regularizagéo e
assentamento em revestimentos de ladrilhos e azulejos € limitada a 0.7 da espessura total da
respetiva camada.

3.1.3 Composicoes

Indicam-se como composicdes tipo para argamassas hidraulicas correntes, as seguintes:

- a) Argamassas de cimento.

Kg de cimento/m3de inertes Tracgo (cimento: inerte)

N° 11 600 1:2
N° 12 400 1:3
N° 13 300 1:4
N° 14 240 1:5

- b) Argamassas de cal hidraulica.

Kg de cimento/m3de inertes Tracgo (cimento: inerte)

N° 21 400 1:2
N° 22 270 1:3
N° 23 200 1:4

- ¢) Argamassas de cal nao-hidraulicas.

Kg de cimento/m3de inertes Traco (cimento: inerte)
N° 31 1:2

N° 32 1:3
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- d) Argamassas bastardas.

Kg de cal/m® Trago (cimento: cal inerte)

N° 41 270 60 2:1:9
N° 42 200 90 1:1:6
N° 43 150 210 1:3:8
N° 44 135 120 1:2:9

Nos casos omissos do projeto, as argamassas do tipo | sdo argamassas de cimento com a
composicao N° 12.

As argamassas de cimento devem ser utilizadas quando for indispensavel obter uma
argamassa densa e resistente.

As argamassas de cal hidraulica podem ser aplicadas em obras interiores ou exteriores, salvo
nos casos em que estas estejam em contacto com meios agressivos.

As argamassas de cal ndo hidraulica s6 podem ser utilizadas em obras interiores.

Nas argamassas bastardas, a cal a utilizar deve ser uma cal n&o hidraulica ou semi-hidraulica,
e 0 seu campo de aplicagdo é idéntico ao indicado para as argamassas de cal hidraulica.

3.1.4 Medicao dos componentes

Podem, em geral, os componentes das argamassas hidraulicas correntes serem medidos em
peso ou volume, sendo, contudo, aconselhavel recorrer-se ao primeiro processo.

Nas argamassas hidraulicas do tipo I, o ligante sera medido em peso.

As medidas para a avaliagdo dos componentes sélidos das argamassas em volume, devem
ser de secgao quadrada ou circular, de altura nao inferior ao lado quadrado ou ao didmetro
do circulo e terem escrito, no exterior, a sua capacidade.

3.1.5 Fabrico

As argamassas hidraulicas correntes podem ser confecionadas por processos mecanicos ou
por processos manuais, de acordo com o prescrito nas clausulas seguintes.

E obrigatdria a utilizacdo de processos mecanicos no fabrico de argamassas do tipo |.

As argamassas do tipo Il podem ser em geral, confecionadas por processos manuais sendo,
contudo, preferivel a recorréncia a processos mecanicos salvo para baixos volumes de
producao diaria de argamassa, ou para argamassas de cal ndo-hidraulicas.
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E obrigatéria a utilizagdo de processos mecanicos na confegdo de argamassas do tipo |l
quando o volume diario de produgdo duma argamassa desse tipo for superior a 10 m?, salvo
para argamassas de cal nao hidraulica.

A amassadura das argamassas, realizada quer por processos mecanicos quer por processos
manuais, devera observar o especificado no seguinte documento:

- Regulamento de betbes de ligantes hidraulicos;
- Decreto n.° 445/89, de 30 de dezembro.

3.1.6 Rececao

Se outras regras nao forem indicadas neste caderno de encargos, a divisdo em lotes sera
estabelecida por acordo prévio entre o dono da obra e o empreiteiro, podendo cada lote referir-
se a partes de construgdo, a toda a construgdo, a lotes de pecgas, a volumes de argamassa
fabricada, ou a intervalos de tempo de fabricacdo. Em qualquer caso, um mesmo lote
englobara sempre argamassa com as mesmas caracteristicas de componentes, de
composicao e de fabrico.

A colheita de amostras sera realizada ao longo do periodo de fabrico da argamassa
correspondente ao lote respetivo. Cada amostra devera corresponder a uma amassadura
diferente.

Os ensaios de rececao de argamassa sao 0s seguintes e os previstos nas clausulas relativas
as suas aplicagdes.

Para argamassa do tipo | prevé-se a realizagdo do ensaio de resisténcia a compressao de
acordo com o especificado no seguinte documento:

- Cimento "Portland" normal. Caderno de encargos para o seu fornecimento e recegéo.
Decreto 40 870 e 41 127 e portaria 18 189.

Se outros valores nao forem especificados para a resisténcia a compressao das argamassas
do tipo |, devera ser obtido o valor minimo de 100 Kgf/cm? em cada um dos provetes ensaiados.

3.1.7 Transportes e depodsitos

Depois de fabricadas, as argamassas deverao ser transportadas para os locais de aplicagao
utilizando meios de transporte limpos, ndo absorventes e que nao provoquem a segregagao
dos componentes. Quando as circunstancias o permitam, pode o transporte das argamassas
ser realizado por gravidade, por ar comprimido ou por bombagem.

Sempre que as argamassas tenham que aguardar algum tempo antes de serem aplicadas,
devem ser depositadas em recipientes ou plataformas estanques, limpas e abrigadas.
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3.1.8 Condicionamentos de aplicagao

Nenhuma argamassa pode ser utilizada apds se ter iniciado a presa, ou o endurecimento
quando se trata de argamassa de cal ndo-hidraulica.

Salvo na aplicagao de aditivos retardadores de presa, as argamassas de cimento, de cal
hidraulica, ou bastardas s6 podem ser utilizadas até uma hora apés a jungcéo de agua aos
restantes componentes.

As argamassas de cimento, densas e com fungdes resistentes nao sao aplicaveis em rebocos
destinados a superficies estanques, salvo no caso de aplicagao de aditivos de comportamento
comprovado por ensaios de estanqueidade a agua, ndo podendo por serem destinados a
acabamentos de base alcalina (pintura a cal).

As argamassas de cal hidraulica poderdo ser empregadas em rebocos de superficie
estanques desde que o seu comportamento seja comprovado por ensaios e o acabamento
final da superficie ndo seja de base alcalina.

As argamassas de cal ndo-hidraulicas aplicaveis em obras interiores quando destinadas a
rebocos apenas poderao constituir base a acabamentos a base de cal (caiagao ou estuques).

As argamassas bastardas das composi¢coes 41 e 42 poderao destinar-se a rebocos exteriores
ou interiores, quando o tipo de acabamento exigir uma base acida (tinta de agua de base
sintética), enquanto as das composi¢coes 43 e 44, destinadas a rebocos exteriores ou
interiores, poderao utilizar-se quando o tipo de acabamento exigido for de base alcalina
(caiagdes, estuques, revestimentos de azulejos ou ladrilho ceramico).

3.2 Ligacao entre Betoes e Argamassas de Idades Diferentes

A selegao dos materiais a usar na ligagao entre betdes ou argamassas de idades diferentes
deve assegurar a colagem perfeita entre o betao existente e o novo. Deve garantir-se que os
materiais a aplicar possam assegurar uma resisténcia da junta de ligagdo compativel com as
tragbes que ai se vao instalar.

A resisténcia da ligacao devera garantir uma forga de tracao resistente de pelo menos 2 MPa
no ensaio de “pull off’, a realizar aos 28 dias.

Os materiais a utilizar deverao ser propostos pelo Empreiteiro a Fiscalizagdo acompanhados
de amostras e das respetivas especificagdes de fabrico e de comportamento e dos certificados
de garantia existentes.
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3.3 Materiais para Enrocamento

Os materiais para os enrocamentos serdo obtidos a partir dos produtos resultantes das
escavagdes em rocha e/ou da exploragéo de pedreiras, cuja localizagéo sera previamente
submetida a aprovacgao da Fiscalizagao.

Os blocos a utilizar serdo aproximadamente cubicos, nao podendo a maior dimensao ser
superior a duas vezes a menor.

3.4 MATERIAIS PARA ATERROS

Os materiais a utilizar nos aterros serao solos ou outros materiais que se obtenham das
escavagdes realizadas na obra (ou provenientes dos empréstimos escolhidos pelo
Adjudicatario, com prévia aprovacao da Fiscalizacao), e deverao obedecer ao seguinte:

- Os solos ou materiais a utilizar deverao estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes,
ervas, lixo ou quaisquer outros detritos organicos e ter um equivalente de areia
minimo de 10%;

- A dimensao maxima dos elementos dos solos a aplicar sera, em regra, inferior a 2/3
da espessura da camada uma vez compactada;

- 0s solos de empréstimo deverao ser, em geral, das classes A-1 a A-3 (Classificagao
rodoviaria, AASHTO) e sujeitos a aprovagao da Fiscalizagao, antes da sua aplicagao;

- 0 teor em agua dos solos a aplicar nos aterros devera ser proximo do teor em agua
6timo do ensaio Proctor de referéncia utilizado para aferir a compactacao, ou outro,
se indicado no Projeto.

Devera evitar-se a mistura de solos de origens e caracteristicas muito diversas que possam
influenciar o comportamento do aterro.

Para a aplicacdo de materiais que nao satisfagcam estas condigbes, serd necessaria a
aprovacao prévia da Fiscalizacao.
3.4.1 Aterros das valas

Prevé-se a disponibilidade de solos do tipo GM-GC e SM-SC (Classificagao Unificada) e
formacgdes rochosas, provenientes das escavagoes realizadas.

O preenchimento das valas para inser¢ao das condutas da restituicao e para a travessia dos
caminhos deve seguir as indicagdes dos Desenhos.

O fundo da vala deve ser revestido com geotéxtil 200g/m2 previamente a execugédo dos
aterros de preenchimento.
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Os materiais a utilizar nos aterros deve ser ensaiado de forma a verificar se sdo cumpridas as
exigéncias granulométricas e de compactagao especificadas.

O material de assentamento da conduta e envolvimento até DN/2 sera constituido por bago
de arroz (4/6) IBM 2 ou seixo 8/12, areia de rio, brita ou material ndo argiloso devidamente
cirandado (para evitar esforgos de pungoamento), bem compactado. O material devera ter
uma percentagem de finos (elementos passados no peneiro #200 (0,074 mm), da série ASTM)
inferior a 5% e sem elementos de dimensao superior a 20 mm. O coeficiente de uniformidade,
C., devera ser = 6. Caso excecionalmente ocorram terrenos sob o nivel freatico, utilizar brita
de granulometria compreendida entre 5 e 30 mm, envolvida em geotéxtil. O material deve ser
bem apertado entre a conduta e as paredes da vala. Este material sera selecionado ou
fabricado de manchas de empréstimo a cargo do Empreiteiro com as caracteristicas minimas
referidas.

O material de envolvimento do restante DN/2 da conduta e de recobrimento de no minimo 30
cm sobre o seu extradorso sera um material fabricado ou proveniente de manchas de
empréstimo a cargo do Empreiteiro do tipo A-1 ou A-3 (classificagdo AASHTO), com
percentagem maxima de finos de 35%, isento de pedras, torrdes compactos e raizes.

O material de preenchimento da vala serd material selecionado da escavagdo com
percentagem maxima de finos de 50% ou material proveniente de mancha de empréstimo do
tipo A-1 ou A-3 (classificacdo AASHTO), isento de pedras, torrbes compactos e raizes. Em
zona de atravessamento de caminhos, este material devera apresentar uma percentagem
maxima de finos inferior a 5% e uma dimensdo maxima (Dmax) de 75 mm.

O acabamento do topo da vala variara de acordo com o seu local. Em terreno agricola prevé-
se a reposicao do solo superior e terra vegetal. Na travessia do caminho prevé-se a colocagao
de 45 cm de ABGE, como base e sub-base do pavimento, colocado em trés camadas de
0,15m devidamente compactadas e a reposi¢ao da superficie do pavimento.

3.4.2 Aterros no tardoz de estruturas

Os materiais destinados a aterros em contacto com estruturas existentes ou a construir
deverao obedecer ao disposto na presente especificagao técnica, podendo, em geral, ser
resultantes das escavagdes se nao tiverem mais de 35% de finos.

Os materiais destinados a aterros em contacto com paredes devem assegurar as condi¢des
de drenagem previstas no projeto ou no caderno de encargos.

Os aterros em contacto com estruturas deverdao ser executados por camadas de 20 cm,
compactadas por processos que ndo provoquem danos nas construcoes.
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Os aterros em contacto com as paredes s6 serdo executados depois destes elementos
apresentarem resisténcia suficiente e de se ter procedido a colocagcdo dos dispositivos de
drenagem previstos no projeto.

Os materiais a utilizar nos aterros deverao ser compactados com os teores em agua e graus
de compactacgéo seguintes:

o GCmin = 95%

o GCnax = 98%

e Wi-Wo=0a(+2)%

sendo:
GC - grau de compactagao, referenciado ao ensaio Proctor Normal

W: - W, - diferencga entre o teor em agua do solo compactado (Wr) e o teor em agua
6timo (W) obtido do ensaio Proctor Normal.

3.5 GEOTEXTIL E OUTROS GEOSSINTETICOS

Os geotéxteis a utilizar deveréo ser imputresciveis, de polipropileno, insensiveis a agao de
acidos ou bases e inatacaveis por microrganismos ou insetos e possuir as caracteristicas
minimas estipuladas para cada uma das suas aplicagoes.

As condicbes de transporte, armazenamento e colocagdo ndo deverado permitir a alteragao
das suas caracteristicas. Deste modo sera necessario proteger os rolos com plastico opaco.

Com antecedéncia de pelo menos dois meses, em relagdo ao inicio da aplicagcao, o
Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizagdo, para aprovagao, as respetivas amostras,
bem como a documentagdo comprovativa das caracteristicas fisicas, quimicas, mecénicas e
hidraulicas e ainda as normas de ensaio adotadas para a classificagdo do geotéxtil que se
propde utilizar.

Os geotéxteis a utilizar serdo os indicados no projeto e deverao ter as caracteristicas minimas
indicadas nos quadros seguintes.

VALORES

DESIGNAGAO UNIDADES ) NORMA
CARACTERISTICOS
GEOTEXTIL TIPO (1)
Material POLIPROPILENO NAO TECIDO

Massa por unidade de area g/m? 2250 EN ISO 9864
Resisténcia a tragéo na rotura kN/m 215 EN ISO 10319
Extensdo minima na rotura % 40 EN ISO 10319
Resisténcia ao pungoamento N 2 300 EN 12236
(CBR-test)

Porometria maxima (Og0) um 150 EN 12956
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Permeabilidade normal ao plano
(indice de escoamento para 100
mm c.a.)

DESIGNAGAO

I/m2.s

UNIDADES

90

VALORES

CARACTERISTICOS

EN 11058

GEOTEXTIL TIPO (2)
Material POLIPROPILENO NAO TECIDO
Massa por unidade de area g/m? 2400 EN ISO 9684
Resisténcia a tragéo na rotura kN/m =230 EN ISO 10319
Extensdo minima na rotura % 60 EN ISO 10319
Resisténcia ao pungoamento N 55 200 EN 12236
(CBR-test)
Porometria maxima (090) um 80 EN 12956
Permeabilidade normal ao plano
(indice de escoamento para 100 I/m2.s 70 EN 11058
mm c.a.)
DESIGNAGAO UNIDADES VALOR,ES NORMA
CARACTERISTICOS
GEOTEXTIL TIPO (3)
Material POLIPROPILENO NAO TECIDO
Massa por unidade de area g/m? 2500 EN ISO 9864
Resisténcia a tragéo na rotura kN/m =38 EN ISO 10319
Extensdo minima na rotura % 75 EN ISO 10319
Resisténcia ao pungoamento N 26 500 EN 12236
(CBR-test)
Porometria maxima (090) um 65 EN 12956
Permeabilidade normal ao plano I/m2.s 60 EN 11058
(indice de escoamento para 100
mm c.a.)

A massa por unidade de area nao é a caracteristica que define o geotéxtil mais adequado
para aplicacdo em cada caso. A utilizagao desta propriedade como referéncia nos Desenhos
de Projeto prende-se com o histdrico da utilizagao de gramagens. Os geotéxteis, de acordo
com a sua fungéo, devem seguir as seguintes normas europeias:

= NP EN 13251;
= NP EN 13255.

O geocompésito drenante a utilizar devera ser imputrescivel insensivel a acao de acidos ou
bases e inatacaveis por microrganismos ou insetos e possuir as caracteristicas minimas
estipuladas para cada uma das suas aplicagdes.

Sera composto por monofilamentos tridimensionais de polipropileno com duas camadas de
geotéxtil ndo tecido de polipropileno.
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As condicbes de transporte, armazenamento e colocagdo ndo deverdo permitir a alteragao
das suas caracteristicas. Deste modo sera necessario proteger os rolos com plastico opaco.

Com antecedéncia de pelo menos dois meses, em relagcdo ao inicio da aplicagdo, o
Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizagdo, para aprovagao, as respetivas amostras,
bem como a documentagdo comprovativa das caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas e
hidraulicas e ainda as normas de ensaio adotadas para a classificagdo do geocompdsito que
se propde utilizar.

O geocompdsito devera apresentar as caracteristicas indicadas no projeto e no quadro
seguinte.

DESIGNAGAO UNIDADES VALORES NORMA
CARACTERISTICOS
Tipo de produto Geocompdsito de drenagem
Permeabilidade no plano (i=0,04; 20 kPa) I/m.s 0,50 EN 12958
Espessura (2kPa) mm 15 EN 9863-1
Resisténcia a tragéo na rotura kN/m 217 ENISO 10319
Massa por unidade de area g/m? 2500 EN965
Caracteristicas do geotéxtil nas faces superior e inferior do
geocompdsito
Resisténcia a tragdo na rotura kN/m >8 ENISO 10319
Resisténcia ao pungoamento N 21350 EN 12236
Porometria maxima (090) um 95 EN 12956
Permeabilidade normal ao plano I/m2.s 110 EN 12040
3.6 GABIOES

3.6.1 Caracteristicas gerais

O gabiao é uma estrutura paralelepipédica, em forma de cesto com tampa, fabricado com
rede metalica hexagonal de dupla tor¢gdo e preenchido com material rochoso de boa
qualidade. Pode ter dimensdes variadas e deve ser dividido em células por diafragmas
dispostos de metro a metro.

Estes diafragmas sdo do mesmo material que os gabides - rede metalica - e sao ligados ao
painel de base durante a manufatura. A presenca dos diafragmas facilita o enchimento dos
gabides, limitando as deformagbes dos painéis exteriores. Para além deste aspeto,
contribuem para um acréscimo da resisténcia devido ao aumento da superficie metalica.

No acabamento da rede todos os bordos devem ser reforgados por fios de didmetro maior
para aumentar a resisténcia. Nenhum material podera ser aplicado em obra sem a prévia
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aprovacgao da Fiscalizagao, pelo que deverao ser propostos com, pelo menos, um més de
antecedéncia.

3.6.2 Fio metalico e rede metalica de gabides galvanizados

O fio metalico a empregar na execugéao da rede e na jungao entre partes de um gabido e entre
gabides deve ser galvanizado.

As quantidades minimas de zinco a empregar no processo de galvanizagcao devem ser as
seguintes, de acordo com as normas BS 443/82:

didmetro do fio (mm) - 2,7

quantidade de zinco (g/m?) - 260

A aderéncia do zinco deve resistir as acoes e a superficie da camada nao deve apresentar
fissuras, brechas, esfoliagdes ou escamacao.

Qualquer fio metalico empregue no fabrico dos gabides e das suas unides deve ter uma
resisténcia a tragéo que se situa entre 380 e 500 MPa de acordo com as normas BS 1052/80.

O ensaio de alongamento deve ser feito antes da execugéo da rede metalica e sobre um trogo
de fio metalico com pelo menos 30 cm. O alongamento pré-rotura néo deve ser inferior a 12%.

A malha sera hexagonal de dupla tor¢do do tipo 8x10 e o arame tera o didmetro minimo de
2,7 mm.

3.6.3 Material de enchimento

O gabigo é cheio com pedra britada ou rolada. E recomendavel a utilizagdo de material de
enchimento duro e de peso volumico elevado, superior a 22 kN/m3. Nao é aceite que este
material seja friavel ou geleficavel.

A granulometria minima da pedra deve ser superior a abertura da rede metdlica e a
granulometria maxima deve ser inferior a duas vezes a abertura da rede metalica. No entanto,
material de maiores dimensdes € toleravel, desde que o seu volume nao ultrapasse 10% do
volume total do gabido a preencher.

A qualidade da pedra pode ser medida a partir dos ensaios de compressao simples tipo point
load e pelo ensaio de abraséo tipo Los Angeles.

Nao serdo aceites materiais com caracteristicas abaixo dos seguintes valores de ensaio:
Carga pontual: = 50 MPa;
Perda de abrasao Los Angeles: < 35%.
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3.6.4 Recec¢ao, amostragem e ensaios

As toleréncias admissiveis para as dimensdes dos gabides sé&o de + 3% no comprimento e +
5% na largura e altura em relagédo as dimensdes especificadas no projeto.

As dimensdes e os materiais constituintes deverao ainda apresentar as caracteristicas
discriminadas no Projeto, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e previamente
aprovadas pela Fiscalizagao.

3.7 AGREGADOS PARA BETAO DE LIGANTES HIDRAULICOS

Os agregados a utilizar no fabrico de argamassas e betdes de ligantes hidraulicos deverao
satisfazer ao prescrito nas normas nacionais ou, alternativamente, na
NP EN 206:2013+A2:2021. Deverao apresentar resisténcia mecanica, forma e composigao
quimica adequadas para o fabrico da argamassa ou do betdo a que se destinam. Exige-se
também que nao contenham, em quantidades prejudiciais, peliculas de argila ou de qualquer
outro revestimento que as isole do ligante, particulas demasiadamente finas e particulas
moles. Nao devem também conter matéria organica ou outras impurezas.

A granulometria dos agregados devera obedecer a orientagdo estabelecido nas normas
nacionais ou, alternativamente nas normas:

- NP EN 206: 2013+A2:2021 ;

- EN 12620: 2002+A1:2010 ;

- NP EN 13055-2:2011.

A sua determinagao constituira um ensaio obrigatério quando seja necessario o estudo da
composig¢ao do betao.

A areia deve possuir graos de diferentes dimensdes, nunca superiores a 5 mm, ndo devendo
a percentagem dos elementos com dimensdes inferiores a 0,20 mm exceder 6% em peso.

A brita ndo devera conter mais de 15% em peso de elementos achatados ou alongados, isto
€, elementos cuja maior dimensao exceda duas vezes a menor.

A brita devera ser sempre lavada de modo a ficar completamente isenta de poeiras,
substancias argilosas ou quaisquer outras que possam prejudicar a qualidade do betao.

Os agregados devem ser armazenados no estaleiro por forma a poder-se garantir
uniformidade no fabrico de betbes, pelo que o Empreiteiro devera tomar as medidas
necessarias para obter a uniformizagdo da humidade antes da sua utilizacdo e selecionar as
britas por duas ou trés categorias, quer se trate de betdo armado ou néo.
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3.8 CIMENTO

O cimento a empregar em argamassas e betdes sera do tipo 132.5 (cimento Portland da
classe 32.5), devendo as suas caracteristicas e condigbes de fornecimento e recegao
satisfazer respetivamente ao estabelecido nas normas nacionais ou, alternativamente, na
norma EN 197-1:2001.

O cimento sera fornecido a granel em contentores metdlicos ou em sacos de papel
impermeabilizado de peso normalizado, onde conste a marca da fabrica, em perfeito estado
de conservagéo.

O armazenamento do cimento devera satisfazer ao especificado nas normas nacionais ou,
alternativamente, na NP EN 206: 2013+A2:2021e na EN 197-1:2001.

O cimento fornecido a granel sera armazenado em silos metalicos, que deverao ser estanques
a humidade e garantir escoamento perfeito; quando fornecido em sacos sera conservado em
armazém fechado, exclusivamente destinado a esse fim, dispondo dos requisitos necessarios
para ser evitada uma agao sensivel da humidade.

Serao rejeitados o0s sacos de cimento cujo invélucro ndo esteja em bom estado, quer a entrada
para o armazém, quer a saida para aplicacao.

Todo o cimento adulterado pela humidade que tiver mais de 5% de grumos retidos pelo crivo
de 60 malhas por cm? sera rejeitado, ndo se permitindo o esmagamento sobre o crivo para
facilitar a sua passagem através dele.

Tomar-se-a8o as medidas convenientes para que o cimento seja utilizado segundo a ordem de
entrada em armazém.

No ato de aplicacao, o cimento devera apresentar-se sem vestigios de humidade e isento de
granulos.
3.9 AGUA PARA AMASSADURA

A agua a utilizar no fabrico de argamassas e betdes devera obedecer ao prescrito nas normas
nacionais ou, alternativamente, na NP EN 206:2013+A2:2021.

Os métodos de ensaio para determinagcdo daquelas caracteristicas constam da norma
referida.

A agua a utilizar na rega dos betdes devera satisfazer aos mesmos requisitos.

A utilizacdo de agua potavel dispensa a realizagdo dos ensaios para comprovacao das
caracteristicas exigidas naquela norma.
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Devera haver o maior cuidado na limpeza dos recipientes em que seja armazenada ou
transportada a agua de amassadura.

3.10 ADJUVANTES PARA ARGAMASSAS E BETOES

Poderdo ser utilizados adjuvantes nas argamassas e nos betbes, como plastificantes,
introdutores de ar, ou ambos, ou ainda retardadores de presa e aceleradores, desde que
aprovados pela Fiscalizaco.

O emprego de adjuvantes em relagcdo aos quais nao exista experiéncia de aplicagao obriga o
Empreiteiro a promover, por sua conta, a realizagdo de ensaios que provem a eficiéncia e
inocuidade dos mesmos adjuvantes.

Sempre que recorra ao emprego de adjuvantes, o Empreiteiro obriga-se a observar as
prescri¢goes de aplicagao fixadas pelo fabricante, particularmente no que respeita a dosagem.

Os métodos de ensaio para determinacdo daquelas caracteristicas constam dos documentos
normativos referidos em Especificacdo do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC)
de Portugal.

Nao devem ser utilizados adjuvantes a base de cloretos.

Nao serdao permitidas misturas de adjuvantes de diferentes marcas embora da mesma
natureza.

Quando se coloque a possibilidade de utilizagdo de varios tipos de adjuvantes, devera ser
feito previamente um estudo de compatibilidade, de forma a verificar-se o resultado final.

A aplicagédo de adjuvantes devera seguir as normas nacionais ou, alternativamente, a
EN 934-2:2003.

3.11 ARMADURAS DE AGO PARA BETAO

As armaduras de ago a empregar em betdo armado serdo das classes indicadas nos
desenhos de projeto, de acordo como os respetivos calculos de dimensionamento, e deverdo
obedecer ao estabelecido na NP EN 1992-1-1:2010/A1:2019.

O aco das armaduras devera ser de um tipo homologado, de textura homogénea, de grao
fino, ndo quebradigo e apresentar-se isento de zincagem, pinturas, alcatroagem, argila, 6leo
ou ferrugem solta. No caso de a ferrugem se apresentar com espessura apreciavel, ou mostrar
tendéncia a formar escamas ou a destacar-se do metal, as armaduras deverdo ser
energicamente limpas por meio de escova metalica.
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A aceitagdo das armaduras de acgo, pelo utilizador, devera ser feita através da inspec¢ao e dos
ensaios de rececao previstos na NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021, executados em
laboratérios acreditados.

3.12 COFRAGENS E CIMBRES

Os moldes a utilizar poderao ser metalicos ou de madeira aplainada e tirada de linha e possuir
secgdes que permitam assegurar a indeformabilidade dos moldes durante as operagdes de
betonagem.

Os moldes de madeira terdo, regra geral, uma espessura nao inferior a 3 cm e as juntas seréo
a meia madeira, para que as superficies exteriores das pecgas de betdo resultem perfeitamente
lisas e isentas de cavidades, com vista a dispensar-se a aplicagao de rebocos de argamassa.

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, n&o ardidas, sem nos viciosos, isentas de
caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia.

Devem ser de primeira escolha, isto €, selecionados por forma a que, mesmo 0s pequenos
defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensoes,
nem em zonas das pecas em que venham a instalar-se as maiores tensdes.

Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela
Fiscalizagao, o emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que para tal ndo
comprometa a seguranga ou a perfeigao do trabalho.

Os calgos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

Se forem utilizados cavaletes de madeira, ndo é permitido o emprego de pecas de peso
volumico excessivamente baixo, ndo podendo ser inferior a trés o numero de anéis de
crescimento da madeira, sendo preferivel que seja igual ou proximo de seis.

As madeiras a empregar em obras auxiliares tais como pontes de servico, andaimes,
escoramentos, etc., terdo as qualidades e dimensbes adequadas aos fins a que se destinam,
segundo as regras de arte e consenso geral.

3.13 ACO LAMINADO

O aco laminado a aplicar em obra sera o ago macio corrente, que devera obedecer ao
estipulado na ENV 1993-1-1:2010.

Os tipos de aco identificados nas pecas desenhadas referem-se aos valores nominais de
tensao de rotura a tracao, de acordo com a EN 10025.
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Os perfis a utilizar serdo perfeitamente desempenados e sem variagdes de secg¢ado ou outras
deficiéncias. Os cortes e furos dos perfis serdo limpos e sem rebarbas.

As soldaduras serao executadas por pessoal especializado, devidamente qualificado (Norma
Portuguesa NP-454) e aceite pela Fiscalizagao. O acabamento das soldaduras sera feito com
o maior cuidado para que estas se apresentem limpas e uniformes.

3.14 MATERIAIS PARA PREENCHIMENTO DE JUNTAS

Os materiais para preenchimento de juntas deverdo possuir -caracteristicas de
deformabilidade apropriadas para acompanharem os movimentos das juntas sem prejuizo
das suas qualidades elasto-plasticas.

Deverao, além disso, constituir um preenchimento estanque, praticamente incombustivel e
capaz de conservar todas as suas propriedades, nao endurecendo, fendendo, estalando ou
exsudando quando sujeito a temperaturas variando entre -10 e +60 °C.

3.15 IMPERMEABILIZAGAO DE COBERTURAS

A impermeabilizagao das coberturas sera composta pelos seguintes componentes:

- Camada de forma de betdo de granulado leve de argila expandida, com a dosagem
minima de 250 kg de cimento por metro cubico. A granulometria do granulado de
argila sera: 35% de 0-3, 35% de 3-8 e 30% de 8-15;

- Emulsao betuminosa de aplicagao a frio;

- Placas de poliestireno extrudido recobertas com 5 cm de espessura recobertas por
betume de face superior;

- Membrana de betume polimero APP com 3 kg/m? com armadura de fibra de vidro de
50 g/m?, protegida a polietileno em ambas as faces;

- Membrana de betume polimero APP com 4 kg/m? com armadura de poliéster de
150 g/m?, protegida a polietileno na face inferior e auto-protegida com granulado
mineral na face superior.

3.16 SERRALHARIAS E CARPINTARIAS

3.16.1 Elementos de PRFV

As guardas, plataformas e escadas serao fabricados a base de resinas isoftalticas, reforcadas
a fibra de vidro (PRFV), usando o processo de pultrusao.

Os perfis das guardas estruturais serao resistentes ao fogo, a corrosao, a agao dos raios UV
€ aos produtos quimicos compativeis com as resinas usadas no fabrico.
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Todos os elementos de PRFV deverao ser adequados as funcdes a que se destinam, ter
dimensbes de forma a assegurar o seu facil manuseamento e/ou utilizagdo e ser instalados
de forma a assegurar total conforto e seguranca aos utilizadores.

As plataformas e escadas deverdo ser inteiramente pré-fabricadas de PRFV e possuir
resguardos laterais de rodape.

As escadas verticais deverao ser instaladas em locais onde seja necessario vencer uma altura
superior a 0,90 m e terdao uma largura minima de 370 mm.

Para altura superiores ou iguais a 2,50 m devera ser previsto um guarda-costas. No caso de
a altura da escada nao justificar a prote¢cdo de guarda-costas, o topo devera ser dotado de
corrimdo duplo.

Os guarda-corpos deverao ser integralmente de PRFV, possuir uma altura entre 0,90 e 1,0 m
e ser sempre dotados de corrimdo, guarda joelhos e rodapé.

Os elementos devem ser construidos nas seguintes cores:
- Escadas: RAL 7040 (cinzento);
- Guarda-corpos, escadas verticais, corrimdes e todos os elementos de seguranca:

RAL 1018 (amarelo).

Todas as fixagdes, pegas, dobradigas e restantes acessoérios serdo em ago inox AISI 304 ou
superior.

3.16.2 Tampa metalicas

As tampas metalicas serao de chapa xadrez galvanizada a quente de acordo com a norma
EN ISO 1461, classe A1 conforme EN124:1995. Serdo apoiadas em aro com perfilem L e
com a possibilidade de aplicar um cadeado.

O fornecimento inclui a montagem de aros de assentamento, fixa¢des, dobradigas, pegas,
fechos e tratamento anti-corrosivo completo.

3.16.3 Guardas e escadas metalicas

As escadas e as guardas serao fabricadas em perfis de ago de construgdo do tipo “corrente
comercial” e constituidas pelas barras e perfis laminados, ou tubos, como indicado nos
desenhos de projeto.

3.17 MASTIQUES

Os mastiques a utilizar deverao entrar no local da Obra em recipientes de origem, intactos,
conforme fornecidos pelo fabricante.
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Os mastiques serao sempre aplicados de acordo com as instrugoes do fabricante.

3.18 GEODRENOS E ECRANS DRENANTE
Os geodrenos serao de PVC rigidos perfurados ou crepinados e revestidos por geotéxtil.

As dimensodes dos furos ou ranhuras ndo devem ultrapassar os 2 mm, devendo a area total
disponivel para entrada de agua ter, pelo menos, 30 cm? por metro de tubo.

Os écrans drenantes serao de PEAD, constituidas por placas drenantes e sobre as quais se
apoia o elemento filtrante - geotéxtil. O conjunto devera exibir as seguintes caracteristicas:

- Resisténcia @ COMPreSSA0 . .ouveii i =200 kPa
- Deformagao sob compressaode 100 kPa ..o, <6%
- Capacidade de escoamento com um gradiente de 2% ...............coceenennn. 0,40 I/s/m

Resisténcia ao pungoamento ...t 150 KN/m?

As placas terao alvéolos para facilitar a drenagem.

O geotéxtil devera ser de polipropileno, do tipo nao tecido, com uma gramagem minima de
140 g/m? e ter transmissividade superior a 100 I/m?/s.

Os écrans deverao ser fornecidos em rolo e, no caso de possuirem alvéolos, ter junto dos
“bordos” uma faixa sem alvéolos de forma a permitir uma perfeita sobreposigao.
3.19 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo Empreiteiro a
Fiscalizacdo, que se reserva o direito de os nao aprovar se entender que ndo possuem
condigbes de resisténcia, duragcao e adaptabilidade aos fins a que se destinam.
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4 EXECUGAO DOS TRABALHOS

41 DISPOSICOES GERAIS

Todos os trabalhos deverdo ser executados com solidez e perfeicao e de acordo com as
melhores regras da arte de bem construir, bem como deveréao ter em vista os Regulamentos,
Normas e demais legislagdao em vigor, e as instrugdes do Dono da Obra.

O Dono da Obra podera autorizar a substituigdo dos materiais e métodos previstos no projeto,
quando convenientemente justificado, mas nao podendo, em nenhum caso, dar lugar a
aumento de custo dos proéprios trabalhos ou dos que deles dependerem.

O Adjudicatario é responsavel pela conservagao e reparagao imediata de todos os defeitos e
estragos verificados nos trabalhos, com origem em defeitos de construcado ou sob a atuagao
normal das intempéries.

Séo da conta do Adjudicatario todos os encargos com os ensaios de controlo da construgéo,
definidos nestas Especificagdes Técnicas.

O Adjudicatario obriga-se a instalar um laboratério, no local dos trabalhos, com equipamento
e pessoal habilitado a realizagao de todos os ensaios definidos nas Especificagbes, ou a
utilizar laboratério idéneo para a sua realizagdo, apresentando os correspondentes
comprovativos.

Para a realizagdo dos trabalhos o Adjudicatario devera dispor do equipamento indispensavel
e apropriado aos processos construtivos indicados na proposta aprovada.

Quando o Adjudicatario pretenda utilizar equipamentos ou processos de construgao diferentes
dos previstos devera submeter a aprovacao prévia do Dono da Obra a sua proposta com uma
descrigao dos equipamentos e métodos que pretende adotar.

4.2 ESTALEIRO

Cabe ao Adjudicatario submeter a aprovagao do Dono da Obra a localizagdo do(s) estaleiro(s)
necessario(s) a execug¢ao dos trabalhos, bem como as caracteristicas de todas as instalagbes
ou atividades abrangidas por esta especificagéo técnica.

As caracteristicas dos acessos provisérios deverédo ser submetidas a aprovagéo do Dono da
Obra, incluindo todos os elementos necessarios a sua apreciagdo, como sejam o tragado,
largura da faixa de rodagem, declive longitudinal e natureza e intensidade do trafego previsto,
bem como a execucdo de quaisquer estruturas, como passagens hidraulicas, pontes ou
pontodes.
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4.3 DEMOLIGOES

Ao abrigo do Decreto-Lei n® 273/2003, de 29 de outubro, as demolicdes sao consideradas
como trabalhos com riscos especiais, devendo ser executadas por empresas especializadas,
mao-de-obra experiente e enquadradas por um técnico idéneo.

Entre os riscos mais frequentes destacam-se:
- Proximidade das arvores;
- Destruicao nao controlada de toda a construgao;
- Danos nas estruturas a manter;
- Queda em altura de pessoas e materiais;
- Poluigao sonora;

- Projecao de poeiras e particulas.

A técnica de execugao devera ser proposta pela Entidade Executante e aprovada pela
Fiscalizagdo, tendo como limitagdo obrigatéria a mitigacdo de danos nas estruturas a manter.

Antes da execucdo dos trabalhos de demolicdo devera ser realizado um estudo
pormenorizado da estrutura a ser desmantelada. A Entidade Executante devera submeter a
Fiscalizagao um Plano Especifico de Seguranga para o trabalho em causa, assinalando cada
uma das tarefas, ordenamento e modo de execugéo.

O Plano de Demolicdo a apresentar ao Dono de Obra, com 30 dias de antecedéncia em
relacao ao inicio dos trabalhos de demoli¢ao efetiva, deve conter a definicdo de procedimentos
especificos e de seguranga quer relativa a protecao individual dos trabalhadores quer relativa
aos riscos inerentes dos trabalhos. O inicio destes trabalhos ficara dependente da aprovagao
do referido Plano de Demoligao.

O Plano de Demoligao deve identificar a equipa técnica necessaria a sua realizagdo assim
como a identificagdo do responsavel técnico devidamente habilitado e com experiéncia
comprovada evidenciada por curriculo profissional.

Deverao ser delimitadas as zonas condicionadas ao movimento de maquinas e equipamentos.
A area circundante da constru¢ao a demolir deve ter sinalizagcao de aviso e vedacgao.

Devera ter-se em especial atencéo a proximidade de arvores ndo devendo em circunstancia
alguma servir de suporte aos trabalhos em causa. As raizes deverado igualmente ser tidas em
consideragao durante a fase de demoligao.

Todos os trabalhos, deverao incluir a carga, transporte e remocao de elementos sobrantes
para vazadouro em local a indicar pela Fiscalizagao.
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Os materiais e elementos de construgdo provenientes de demoligdes, limpezas ou
saneamentos dos terrenos, serdo transportados pelo Empreiteiro, apos triagem,
acondicionamento e transporte para valorizagdo ou deposi¢cao em destino final adequado dos
residuos resultantes da demolicao, em fungéo da sua tipologia.

Quando a Fiscalizagdo o determinar, o Empreiteiro procedera a remocgado dos escombros
colocados fora dos locais previstos para o seu depésito.

Sempre que encontre obstaculos nao previstos no projeto nem previsiveis antes do inicio dos
trabalhos, o Empreiteiro avisara a Fiscalizac&o e interrompera os trabalhos até deciséo deste.

Nos trabalhos de demoligdo deverdo ser observadas as normas de seguranga prescritas nos
respetivos regulamentos em vigor.

Nao sera permitida a adogao de um procedimento de demolicao que implique a manobra de
magquinaria sobre as lajes do canal existente a manter sob pena de as danificar.
4.4 IMPLANTAGAO E PIQUETAGEM DE OBRAS

Antes de iniciar qualquer obra, compete ao Adjudicatario proceder a respetiva implantacao e
piquetagem, com base em alinhamentos e cotas de referéncia fornecidas pelo projeto.

Todo o material necessario aos trabalhos de implantagao e piquetagem, incluindo o material
topografico, sera fornecido pelo Adjudicatario.

Na piquetagem deverdo ser utilizadas mestras de alvenaria ou estacas de madeira com 8 a
10 cm de didmetro na cabega, cravadas pelo menos 50 cm. Estas mestras serdo niveladas e
numeradas, sendo as cotas das suas cabegas ligadas a marcagdes de referéncia fixas.

O Dono da Obra podera impor a aplicacao de outros tipos de marcas, nos casos em que as
estacas ou mestras de alvenaria se revelem, por qualquer motivo, inadequadas.
4.5 LIMPEZA E DESMATAGAO

A desmatac&do compreende o corte de arvores e a remocgdo de toda a vegetacéo, qualquer
que seja a sua densidade.

Caso aplicavel, as arvores deverao ser arrancadas pela raiz, transportadas e arrumadas em
local na vizinhanca dos trabalhos, a indicar pelo Dono da Obra, ficando pertencga deste, ou a
depdsito do Adjudicatario se aquele o preferir.

Toda a area onde se desenvolvem os trabalhos, devera se desmatada, removendo-se os
detritos para local a indicar pelo Dono de Obra.
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Os produtos da desmatacédo poderao ser queimados, se o Dono da Obra assim o permitir,
desde que estejam garantidas pelo Adjudicatario as condigdes de segurancga contra incéndios.
Tal facto ndo reduzira a responsabilidade do Adjudicatario, que sera total, no que diz respeito
as eventuais consequéncias desse trabalho de queima de vegetacao.

4.6 DECAPAGEM

As areas dos terrenos a escavar devem ser previamente decapadas da terra aravel e da terra
viva ou com elevado teor em matéria organica qualquer que seja a sua espessura. Esta
operacao deve ser sempre estendida as areas a ocupar pelo caminho de servigo ou outros
equipamentos (restabelecimentos, areas de servigo, etc.), e ser executada de uma forma
bastante cuidada para evitar posteriores contaminagdes dos materiais a utilizar nos aterros.

A terra proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente, armazenada em locais
aprovados pelo Dono da Obra para posterior aplicagdo, ou ainda conduzidas a depdsito
definitivo, nas areas definidas para o efeito e de acordo com as indica¢gdes do Dono da Obra.

4.7 ESCAVACOES
4.7.1 Disposi¢coes gerais

As escavacgoes efetuar-se-do segundo as técnicas mais aconselhaveis em face da natureza
do terreno e dos condicionamentos especificos de cada caso, segundo planos previamente
aprovados pela Fiscalizacao.

O Empreiteiro adotara medidas eficazes de protegdo, no sentido de evitar repercussoes
nocivas sobre instala¢des e elementos de obra ja executados ou em execugao, pertencentes
ou nao a empreitada, e assumira inteira responsabilidade por todos os danos que ocasionar.

A Fiscalizagao podera exigir que as escavagoes se realizem por fases, com interposigéo de
elementos estabilizadores diversos, designadamente, entivagdes.

Independentemente do disposto no paragrafo anterior, o Empreiteiro tomara a iniciativa de
executar com prontidao a colocacao de pregagens, ancoragens, escoras, redes ou entivagoes
necessarias para evitar derrocadas ou simplesmente como medida de seguranga, devendo
obter prévio acordo da Fiscalizagao para as solugdes que tencione adotar.

A entivacdo metdlica eventualmente utilizada nas escavacbes colocar-se-a, em seccdes
revestidas com betdo, com recobrimento minimo de 10 cm. Todas as madeiras de entivacao,
mesmo as que estejam para além da espessura teodrica, deverdo ser retiradas.
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Caso se verifique a necessidade de rebaixar o nivel freatico, o Empreiteiro devera submeter
a aprovacao da Fiscalizagdo os métodos e os meios que pretende utilizar, tendo em conta as
condicodes locais.

O Dono da Obra reserva-se o direito de determinar a execugao de aterros, enrocamentos e
enchimentos com produtos de escavacado, mediante langamento a granel nos locais que
indicar, suportando apenas o encargo com o0 excesso de transporte, se o houver,
relativamente ao percurso até a escombreira ou até a distancia maxima de transporte, sempre
que determinado neste Caderno de Encargos.

4.7.2 Plano de escavagoes

Antes de iniciar qualquer trabalho de escavagao, o Adjudicatario submetera a aprovagao do
Dono da Obra o correspondente plano de execugao, no qual se definem etapas de execucgao
das escavacgdes, faseadas em altura. No final de cada etapa, o Dono da Obra tera de aprovar
as escavacgoOes executadas e autorizar o prosseguimento dos trabalhos.

Os métodos a empregar nas escavagoes deverao ser os mais aconselhaveis e que conduzam
as melhores condi¢des de seguranca do pessoal € ao integral cumprimento do programa de
trabalhos.

Todas as escavagdes a executar para implantacdo das obras terdo as profundidades e
dimensodes indicados nos desenhos respetivos ou estabelecidas pela Fiscalizacao.

As escavagbes s6 poderao iniciar-se apés aprovagao pelo Dono da Obra dos elementos
topograficos que servirdo de base a medigao dos respetivos volumes.

As escavagdes serdo executadas de acordo com as indicagdes gerais do projeto, as quais
serao retificadas e tornadas definitivas com a sequéncia dos trabalhos e caracteristicas das
formacgbes encontradas. Para o seu exame, durante a execugao, o Dono da Obra podera
exigir que determinadas superficies de rocha sejam postas a descoberto, lavadas, limpas de
detritos e postas a seco.

4.7.3 Modo de execugao

Nao sera permitido o inicio dos trabalhos de escavagdo sem que, previamente, o Dono da
Obra tenha vistoriado as areas interessadas.

Os meios e processos na escavagcao de materiais a reutilizar na construgado de aterros,
deverdo adequar-se ao tipo de materiais a desmontar e as condi¢cdes atmosféricas previsiveis,
em conformidade com o parecer do Dono da Obra.
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As cotas de fundacao e os perfis de escavagao indicados no Projeto servem apenas de
orientagao geral e estao sujeitos as corregdes que a Fiscalizagao julgar convenientes em face
das condigbes locais. As cotas definitivas serdo fixadas em face das caracteristicas de
fundacgao observadas a medida da progressao das escavagdes. Para esse fim as escavagdes
serao retomadas, o niumero de vezes que for necessario, sem aumento do correspondente
prego unitario.

Podem ser feitos ajustes nos taludes a fim de evitar prejuizos na arborizagdo ou na
estabilidade, nomeadamente no caso de macigos com caracteristicas mecanicas precarias,
ou ainda para harmonizar a obra com a paisagem, devendo estes casos devidamente
justificados, serem aprovados pelo Dono da Obra.

Previamente a colocagio dos aterros, o Empreiteiro devera assegurar que a superficie de
fundagao se encontra devidamente regularizada.

A transigao entre taludes de escavagao e de aterro devera ser disfargada gradualmente.

A qualidade dos materiais das escavacdes a aplicar em aterro deve ser verificada de maneira
continua durante o trabalho. A sua aplicagao carece sempre da aprovagado do Dono da Obra.
Estes materiais serdo conduzidos aos locais de aterro ou depdsito conforme indicacées do
Dono da Obra e programacgao da obra. Os produtos da escavagao que forem inaproveitaveis
OU em excesso para a execugao das obras definitivas, deveréo ser colocados em locais de
depdsito aprovados pela Fiscalizacao.

Em caso de desmoronamentos dos terrenos escavados, imputaveis a falhas do Adjudicatario,
durante a construgao até a rececgao definitiva da obra, o mesmo obriga-se a reposi¢cédo, em
condicbes adequadas, das zonas atingidas e a realizar todos os trabalhos que assegurem a
estabilidade das obras e dos terrenos, impedindo futuros desmoronamentos. Os encargos
resultantes destes trabalhos serdo por conta do Adjudicatario.

Todas as sobrescavagbes e as escavagdes por conveniéncia do Empreiteiro serdo
preenchidas com materiais fornecidos e colocados a custa do Empreiteiro. Caso a
Fiscalizagdo assim o entenda, este preenchimento devera exibir as caracteristicas mecanicas
e de permeabilidade idénticas as do terreno inicial.

Sempre que encontre obstaculos ndo previstos no projeto nem previsiveis antes do inicio dos
trabalhos, o Empreiteiro avisara o Dono da Obra e interrompera os trabalhos até decisao
deste.

O Empreiteiro nao tera direito a quaisquer indemnizacdes por dificuldades que sobrevenham,
eventualmente, na execu¢ao e manutencao temporaria ou definitiva das escavacoes, ja que
se entende que aquele se inteirou devidamente, antes do concurso, da natureza dos terrenos
e das condig¢des do trabalho que se propunha executar.
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4.7.4 Extracao de agua

A escavacao devera sempre desenvolver-se de forma que seja assegurado um perfeito
escoamento das aguas pluviais ou de infiltragdes de modo a evitar focos de erosdo ou
insalubridade. Sempre que este procedimento nao seja possivel, o0 Empreiteiro devera tomar
todas as medidas para a eventual necessidade de drenagem das aguas através de
bombagem, sendo os custos desta operacao da sua responsabilidade.

No caso particular de escavagdes em rocha, em zonas de possivel empogamento, serdo
executados rogos para drenagem devidamente ligados ao restante dispositivo de drenagem.

Os trabalhos de escavagao abaixo do nivel freatico deverao ser sempre executados a seco,
devendo o Empreiteiro recorrer a processos apropriados e aprovados pelo Dono da Obra, tais
como execugao de ensecadeiras, de entivagdes, drenagem, abaixamento do nivel freatico por
meio de pogos, agulhas filtrantes (well points), cimentag&o ou outros processos.

Consoante a quantidade e o regime de ocorréncia da agua, assim se escolherdao os meios
para a extrair, os quais vao desde o simples balde manual — a usar somente nos casos de
pequenas infiltragbes — até as bombas acionadas por motores elétricos ou de combustao.

As nascentes de agua localizadas nas superficies laterais ou no fundo das escavagées devem
ser captadas ou desviadas por processos que nao provoquem erosdo, ravinamento, nem
enfraquecimento do terreno.

Os dispositivos de protegao contra as aguas de drenagem das escavagbes s6 devem ser
removidos a medida que o estado dos trabalhos o permitir.

Para facilitar a recolha das aguas, os fundos das escavagoes deverdo, sempre que possivel,
ser dispostos com uma inclinagao longitudinal de 2 a 5%.

4.7.5 Desmonte a fogo

Caso aplicavel, na execugao dos trabalhos de desmonte a fogo devera ser cumprida a
legislacao vigente sobre o emprego de explosivos, devendo o Adjudicatario fazer-se munir
das necessarias autorizacdes e licencas, que serdao da sua conta.

Na preparacao dos disparos do desmonte a fogo serao tomadas as maximas precaucdes de
seguranga e em particular as seguintes medidas:

- Colocacéao de escorvas nos cartuchos, a céu aberto e fora da zona de trabalhos;

- Transporte de explosivos feito em caixas de madeira, e em condi¢cdes de nunca haver
proximidade entre cartuchos escorvados e cartuchos n&o escorvados;

- Retirada de quaisquer explosivos sobrantes, logo apds a operag¢ao de carregamento,
para local afastado da zona de trabalhos;
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- Conducdo de quaisquer operacbes de furagdo em terrenos de se evitar a
possibilidade de percussdo em cartuchos nao disparados;

- Estabelecimento de um servico eficiente de controlo e sinalizagao;

- Emprego de explosivos adequados, para o disparo de circuitos com detonadores
elétricos;

- Suspensao das operagdes de carregamento e retirada do pessoal onde se encontrem
pecas de fogo ja carregadas, durante fortes perturbagbes elétricas devido a
temporais;

- Estabelecimento de uma linha de disparo constituida por dois condutores
distanciados, convenientemente isolados e dispostos paralelamente sobre isoladores.

Deverdo ser tomadas precaugdes adequadas para a protecdo dos trabalhos realizados
simultaneamente, em especial os que decorrerem a niveis inferiores aos de execugao das
escavacgdes, bem como de todos os trabalhos ja realizados em zonas contiguas.

A escolha do método e do plano de fogo deve ser feita em fungdo das caracteristicas
mecanicas da rocha e da fracturagao do macicgo.

4.7.6 Depositos

O Dono de Obra podera indicar os locais que servirdo para depésito dos produtos de
escavagao que nao tiverem utilizagao nas obras.

No entanto, antes de iniciados os trabalhos de escavagao o Adjudicatario devera apresentar,
para apreciagédo do Dono de Obra, o plano definitivo dos locais para depdsito definitivo e
provisorio.

O Adjudicatario devera marcar por forma bem visivel o pé de talude das escombreiras, que
nunca devera ultrapassar. Construira, sempre que necessario, contencdes e sistemas de
drenagem das aguas pluviais de dimensdes adequadas aos caudais a desviar.

Quando o Dono de Obra o determinar, o Adjudicatario procedera a remog¢ao dos escombros
colocados fora dos locais indicados anteriormente.

Apods a execugao das obras, os solos depositados em depdsito definitivo, ndo utilizados nos
aterros, deverao ser espalhados. A superficie final devera ser regularizada e deverao ser
seguidas as especificagdes do Dono de Obra e do Estudo de Impacte Ambiental quanto a
integracao paisagistica. Devera em qualquer caso ser garantida a drenagem superficial.
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4.8 ATERROS

4.8.1 Prescrigoes gerais aplicaveis ao conjunto dos aterros

O Adjudicatario submetera a apreciacao do Dono de Obra os processos e meios que colocara
em Obra para a execucgao de aterros.

O contacto aterro-fundacao sera cuidadosamente limpo, devendo ser removidas para fora da
zona de contacto quaisquer bolsadas de areia, cascalho ou outro tipo de solos que nao
apresentem adequadas condigbes de fundagéao e, ainda, fragmentos de rocha solta. A limpeza
final da superficie devera sempre ser feita manualmente. Apds a operacédo de limpeza, a
superficie de contacto devera ser cuidadosamente "regularizada" até se obter uma superficie
tao limpa e suave quanto possivel.

Os aterros em caso algum se devem efetuar sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de
geada ou ainda sobre vegetac¢des de qualquer tipo.

Na preparacéo da base em que assentam os aterros, devera ter-se em atencao que, sempre
que existam declives superiores a 1:5, devera escarificar-se a superficie ou dispd-la em
degraus, de forma a assegurar a ligagcao ao material de aterro.

De uma maneira geral, estes processos e meios deverdo obedecer as regras da arte e as
praticas mais evoluidas habitualmente em uso.

4.8.2 Aterros das valas

O fundo da vala deve ser revestido com geotéxtil 200g/m2 previamente a execugaéo dos
aterros de preenchimento.

O material de assentamento da conduta e envolvimento até DN/2 deve ser bem apertado
entre a conduta e as paredes da vala em camadas com espessura maxima de 20 cm. A
compactacgao do leito e do aterro de envolvimento da conduta devera ser igual ou superior a
95% do ensaio Proctor Normal, wept +2%, por meios manuais ou mecanicos ligeiros que
garantam a integridade e nao geracao de esforgos na conduta. A densidade relativa minima
obtida devera ser = 90%.

A compactacao do aterro de envolvimento da conduta do restante DN/2 da conduta e de
recobrimento de no minimo 30 cm sobre o seu extradorso devera ser igual ou superior a 95%
do ensaio Proctor Normal, wept +2%, por meios manuais ou mecanicos ligeiros que garantam
a integridade e nao geracao de esforgcos na conduta. A densidade relativa minima obtida
devera ser = 90%. A compactagao devera ser realizada em camadas de 0,20 m.
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A compactacado do remanescente do material de preenchimento da vala devera ser igual ou
superior a 95% do ensaio Proctor Normal, wept 2%, por meios manuais ou mecanicos que
garantam a nao geracao de esforcos na conduta em profundidade. A densidade relativa
minima obtida devera ser = 90%. A compactacio devera ser realizada em camadas de 0,20
m.

Os materiais colocados nos aterros devem ser ensaiados de forma a confirmar que sao
cumpridas as exigéncias de compactacao.

O acabamento do topo da vala variara de acordo com o seu local. Em terreno agricola prevé-
se a reposig¢ao do solo superior e terra vegetal que devem ser reservados para posterior
aplicagdo durante as escavagoes.

Na travessia do caminho prevé-se a colocagao de 45 cm de ABGE, como base e sub-base do
pavimento, colocado em trés camadas de 0,15m devidamente compactadas e a reposi¢ao da
superficie do pavimento.

4.8.3 Aterros no tardoz de estruturas

Os aterros em contacto com estruturas deverdao ser executados por camadas de 20 cm,
compactadas por processos que ndo provoquem danos nas construcoes.

Os aterros em contacto com as paredes s6 serdo executados depois destes elementos
apresentarem resisténcia suficiente e de se ter procedido a colocag¢ao dos dispositivos de
drenagem previstos no projeto.

Os materiais a utilizar nos aterros deverao ser compactados com os teores em agua e graus
de compactagao seguintes:

e GCmin = 95%

e GCrmax = 98%

e Wi-Wo=0a(+2)%

sendo:
GC - grau de compactagao, referenciado ao ensaio Proctor Normal

W: - W, - diferencga entre o teor em agua do solo compactado (Wr) e o teor em agua
6timo (W) obtido do ensaio Proctor Normal.

4.8.4 Controlo dos materiais

A colocagao dos materiais sera conduzida de maneira a obter aterros estaveis e homogéneos.
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Os materiais a empregar nos aterros ndo devem conter pedras, detritos organicos, terras
vegetais, entulhos heterogéneos, lodos, turfas, ou terras de elevada compressibilidade.

A afinagdo dos processos de execugao de aterros sera objeto de ensaios sistematicos no
inicio dos trabalhos ou mesmo eventualmente no decorrer da execugao.

O Adjudicatario tornara todas as medidas necessarias para coletar e evacuar nas melhores
condigdes as aguas superficiais e de infiltragao, tanto nas zonas de empréstimo, como nas
escavacgdes ou sobre os aterros.

4.8.5 Controlo de aterros

O controlo de aterros sera efetuado pelo método usual da determinagéo da baridade seca e
do teor em agua das terras colocadas em obra e sua comparagdo com os valores
correspondentes ao 6timo dos ensaios de compactagdo com energia eficaz equivalente a do
equipamento utilizado, efetuado sobre a mesma amostra.

A compactacao relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio de compactacédo pesada,
deve ser, pelo menos, de 95% em camadas de espessura nao superior a 20 cm. O teor de
agua dos solos deve ser tao préximo quanto possivel do teor 6timo do ensaio de compactacao
pesada, ndo podendo diferir dele mais de 5% do seu valor.

Os aterros junto de estruturas devem ser cuidadosamente executados, por camadas de 15 a
20 cm de espessura, simetricamente dispostos em relagdo a estrutura, e compactados a
baridade especificada para o conjunto do aterro.

Podera ser exigido pelo Dono da Obra, a execugéo de aterros experimentais em que serao
testados os processos construtivos, as energias de compactagao e os teores de humidade.

4.8.6 Ensaios de campo

O Adjudicatario dispora em permanéncia no estaleiro de equipamento adequado para a
execucao dos seguintes ensaios in situ:

- Determinagéo da baridade in situ: efetuada quer pelo método da garrafa de areia,
quer usando o método do volume de agua deslocado, quer pelo método de
preenchimento com liquido, introduzido no interior duma membrana deformavel,

- Determinagéao expedita do teor em agua: a definir de acordo com o Dono de Obra.
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4.9 GEOTEXTEIS E GEOSSINTETICOS

4.9.1 Generalidades

Com a antecedéncia de 30 dias em relagao ao inicio da sua aplicacdo, de acordo com o
material aprovado pela Fiscalizagdo, o Adjudicatario devera apresentar o programa detalhado
da sua aplicagdo. Neste programa deve fazer-se referéncia ao tipo e eficiéncia da ligagcao
entre telas.

4.9.2 Preparacao da superficie

O Adjudicatario deve garantir que a superficie sobre a qual assentara a camada de
geossintético esta conforme o especificado, nomeadamente, no que respeita a alinhamentos
e inclinagbes, presencga de irregularidades e existéncia de zonas moles. A superficie sobre a
qual o geossintético sera assente, deve cumprir os seguintes requisitos:

- Plana e sem apresentar deformagdes abruptas do terreno que possam, mais tarde,
dar origem a zonas de vazios sob a geossintético;

- Seca, estavel e devidamente drenada;

- Isenta de pedras, raizes ou outros elementos que possam danificar e/ou perfurar o
geossintético.

Todas as superficies que ndo se encontrem em conformidade com o acima designado
deverao ser processadas de novo.

A Fiscalizagdo procedera a uma vistoria prévia da superficie antes da colocacdo do
geossintético e caso considere que a mesma nao cumpre os requisitos acima indicados, o
Adjudicatario devera processar de novo a superficie, ou protege-la com geossintético, de
espessura e resisténcia necessaria, ficando os respetivos custos a seu cargo.

4.9.3 Execugdo

O manuseamento e aplicagdo em obra deve respeitar, além do expresso nestas
Especificagbes Técnicas, todas as normas definidas pelo fabricante, designadamente no que
se refere a ligagéo ou sobreposi¢cao das mantas ou rolos, e as caracteristicas do material a
utilizar, exceto em situagdes expressamente referidas no Projeto de Execugdo. O
geossintético deve ser posicionado de acordo com as definigbes do projeto.

As valas de ancoragem tém de ser realizadas antes da colocac&o da primeira camada de
geossintético, devendo a Fiscalizagao verificar se foram construidas de acordo com as
dimensdes e localizagdo especificadas no Projeto. A vala deve ser arredondada nos cantos
para evitar danos nos geossintéticos e ndo devera haver solo solto entre a vala e o

geossintético
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As mantas de geossintético deverao revestir sem qualquer descontinuidade as interfaces dos
materiais, devendo para tanto assegurar uma sobreposicao e ligacado de elementos contiguos.
Os materiais a revestir com os geossintéticos deverao estar alisados de tal maneira que os
geossintéticos ndo estabelegam pontes sobre cavidades ou venha a ser ferido por pedras
salientes. O geossintético devera ser colocado de maneira a ficar liso, mas sem ficar sob
tenséo e devera ser fixado de acordo com a Fiscalizagao.

Durante o desenvolvimento da obra deve ser evitado o trafego desnecessario de pessoal ou
de equipamentos sobre os geossintéticos aplicados, de forma a evitar a sua danificagao.

As sobreposi¢des entre as mantas do geosintético deverao ser, no minimo, de 0,50 m, cosidas
com fio de nylon, ou por outro processo a aprovar pela Fiscalizagdo, em 2 fiadas paralelas
afastadas de 10cm ficando uma delas afastada 5cm do bordo. Relativamente ao
geocompdsito drenante o comprimento de sobreposicdo sera apenas das duas camadas de
geotéxtil, sendo a espessura drenante no interior colocada com justaposigao.

Apos a aplicacao dos geossintéticos deve-se verificar se o recobrimento € adequado e se nao
existem roturas, enrugamentos ou ondulagées.

410 GABIOES

A fundagéo é direta e o plano de apoio dos gabides sera, em principio um betdo de limpeza
com espessura definida nos desenhos do projeto de execugdo ou uma camada de brita n°® 5
de espessura igual, conforme as necessidades.

No local da construgdo cada gabido € montado levantando-se os painéis laterais e os
diafragmas. S&o unidos, utilizando o fio metalico e passando-o através de todas as malhas
fazendo uma volta dupla por cada duas malhas.

A unido entre gabides deve ser feita entre todas as arestas e € aconselhavel efetuar esta
operacao antes do seu enchimento. Toda e qualquer camada de gabides devera ser ligada a
camada subjacente na frente e no tardoz do muro segundo o especificado no paragrafo
anterior.

E essencial ligar os varios componentes conforme a descrigao efetuada por forma a obter-se
uma estrutura monolitica capaz de resistir a cargas e deformagdes severas.

So6 serdo aceites ligagbes mecénicas se estas forem recomendadas pelo fabricante dos
gabides.

No enchimento do gabido devem ser respeitadas as seguintes ordens e regras de execugao:
- pedras em blocos arrumados a mao nas fiadas dos paramentos visiveis;
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- enchimento mecanico no interior do gabio;

- colocagéao de tirantes na frente e no tardoz do muro (4/m? de parede);

— deve ser prestada particular atengédo ao enchimento dos cantos para ndo permitir
a deformacéo dos painéis laterais;

- 0 gabido deve ser fechado e a tampa unida aos painéis laterais com as
operacgdes de unido atras descritas;

- para nao haver folgas e para compensar o inevitavel assentamento devido as
cargas transmitidas pelas fiadas sucessivamente sobrepostas, o enchimento dos
gabides deve ultrapassar a sua capacidade em altura, em pelo menos 5 cm.

4.11 BETOES E ARMADURAS

4.11.1 Tempo de vida util

A vida util pretendida para as estruturas de betédo € de 50 anos.

4.11.2 Equipamento de fabrico do betao

A instalagao de fabrico do betdo devera ser moderna, segura e com capacidade suficiente
para o cumprimento dos programas de trabalho.

A instalagao devera satisfazer as seguintes caracteristicas: doseamento por peso com o rigor
exigido pela qualidade do betao; robustez suficiente para trabalho com agregados até 38 mm,
mistura uniforme dos agregados, cimento, eventuais aditivos e agua, e descarga da mistura
sem segregacao.

As andlises estatisticas elaboradas para determinagdo das caracteristicas do betdo so6
poderdo ser consideradas representativas se a instalacdo do depdsito de agregados,
pesagem e fabricagao nao sofrerem alteragao, no que diz respeito a variagao dos teores de
humidade e do tipo e dimensdes dos agregados.

O Adjudicatario nao podera iniciar a colocagao do betdo em obra sem que tenha procedido
por sua conta a ensaios a efetuar em laboratério oficial. E com base nesses ensaios, que
serao repetidos nas mesmas condi¢cdes durante a execugao da Obra, que o Dono de Obra
podera verificar se o betdo obedece as condigdes necessarias. O niumero de ensaios iniciais
€ sua repeticao sera o que o Dono de Obra venha a determinar.

4.11.3 Tipos, classes e qualidades do betao

A composicado dos varios tipos de betdo, em qualquer parte da obra, sera estudada pelo
Adjudicatario e aprovada pelo Dono de Obra, em face dos estudos de composigédo do betdo
que forem realizados para o efeito, tendo em atengéo a satisfagédo das dosagens de cimento
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minimas, os valores caracteristicos das tensdes de rotura, e de acordo com as especificagbes
das normas nacionais ou, alternativamente, da norma NP EN 206:2013+A2:2021 ou normas
internacionais equivalentes.

As caracteristicas estabelecidas para os betbes sao as seguintes:

- Betao de limpeza ou regularizagdo ........................ C12/15; X0; Cl 1.0; Dmax. 22; S3
- Betdo parabetadoarmado ..............oooiiiil C30/37; XC4; Cl 0.4; Dmax 22, S3
- Betdode 2.2fase ....ovioeiii C30/37; XC4; Cl 0.4; Dmax. 9,5; S3

4.11.4 Ensaios de recec¢ao para controlo dos requisitos adicionais

As propriedades do betdo que devem ser objeto de ensaios de recegao pelo utilizador para
controlo em obra dos requisitos adicionais sdo as seguintes:

Tipos ou classes especiais de cimento (p.e., cimento com baixo calor de hidratagao);

Tipos ou classes especiais de agregados;

Requisitos para a temperatura do betéo fresco;

Desenvolvimento da resisténcia;

- Desenvolvimento de calor durante a hidratagéo;
- Endurecimento retardado;

- Resisténcia a penetracao de agua;

- Resisténcia a abraséo;

- Resisténcia a tracdo por compressao diametral,

- Outros requisitos técnicos (e.g., requisitos relacionados com a obtencdo de um
acabamento particular ou um método especial de colocagéo).

4.11.5 Ensaios iniciais

O Adjudicatario ndo podera iniciar a colocagao do betdo em obra sem que tenha procedido
por sua conta a ensaios a efetuar em laboratério oficial. E com base nesses ensaios, que
serao repetidos nas mesmas condi¢des durante a execucao da obra, que o Dono de Obra
podera verificar se o betdo obedece as condigbes necessarias.

O numero de ensaios iniciais e sua repeticao sera o que o Dono de Obra venha a determinar.

4.11.6 Ensaios de controlo das caracteristicas

Durante as betonagens seréo realizados ensaios de controlo de aceitagao dos betdes. Esses
controles serao realizados sobre amostras constituidas, cada uma, pelo menos por seis cubos
ou cilindros por amassadura ou por cada 20 m® de betdo, se as amassaduras ultrapassarem

este valor.
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A juizo do Dono de Obra, e para cada tipo de betao, depois de se comprovar a sua qualidade
em, pelo menos, quatro betonagens independentes e sucessivas, pode o numero de provetes
de cada amostra ser reduzido para trés, voltando a ser de seis se, entretanto, se verificarem
desvios significativos na resisténcia dos betées. Em qualquer caso, em cada betonagem seréo
sempre realizadas trés amostras.

Os cubos ou cilindros serao feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas
em obra e designadas pelo Dono de Obra. Os provetes s6 poderao ser fabricados na presenca
do Dono de Obra.

Todos os provetes serdo numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros, comeg¢ando
em "1", seja qual for o tipo de betdo ensaiado. No cubo sera gravado ndo sé o niumero de
ordem como também o tipo, classe e qualidade do betdo a que ele diz respeito, a parte da
obra a que se destina e a data do fabrico.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos e cilindros, a fim
de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das caracteristicas estabelecidas.

No documento relativo ao registo compilador de cada cubo deverdo constar os seguintes
elementos:

- Numero do cubo;

- Data do fabrico;

- Data do ensaio;

- ldade;

- Tipo, classe e qualidade;

- Dosagem de ligante;

- Quantidade de agua de amassadura;

- Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
- Resisténcia obtida no ensaio;

- Média da resisténcia dos trés provetes que formam o conjunto do ensaio;

- Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de
resisténcia que for estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo
em conta a composi¢cao aprovada para o betao;

- Peso do cubo;

- Observacgoes.

O Adjudicatario ficara responsavel pelo cumprimento da data fixada para o ensaio e para que
os correspondentes resultados sejam comunicados imediata e diretamente ao Dono da Obra.
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Os provetes serao executados, transportados, curados, conservados e ensaiados de acordo
com a normalizacao nacional aplicavel, ou alternativamente, com a NP EN 206:2013+A2:2021
ou normas internacionais equivalentes.

4.11.7 Amassadura

Para a amassadura ter-se-a em consideracao o disposto na normalizagdo nacional aplicavel,
ou alternativamente, na norma NP EN 206: 2013+A2:2021 ou normas internacionais
equivalentes.

No caso de utilizagao de fibras metalicas e de polipropileno, devera ser realizada de modo a
assegurar uma boa dispersao das fibras na massa do betéo, pelo que o tempo de amassadura
devera ser adaptado ao tipo e quantidade de fibras empregues.

4.11.8 Meios de transporte

Nas descargas das betoneiras para os veiculos ou recipientes de transporte, bem como no
transporte e colocacdo dos betbes em obra, deverdo ser utilizados meios que evitem a
segregacao ou a perda dos seus componentes, ou 0 comego de presa.

O betdo nao devera cair livremente de altura superior a 1,5m, de forma a evitar-se a
segregagao.

Os betdes serdo empregues logo apds o seu fabrico, apenas com a demora inerente a
exploragao das instalacoes.

O periodo decorrido entre a fabricagao dos betdes e o fim da vibracao ndo devera exceder
1 h, ou outro periodo que venha a ser fixado pelo Dono de Obra, em face das condi¢oes
ambientais.

No transporte do betédo devera ter-se em consideragao o disposto na normalizacdo nacional
aplicavel, ou alternativamente, na NP EN 206:2013+A2:2021 ou normas internacionais
equivalentes.

4.11.9 Depédsito do betdo

Sempre que haja necessidade de depositar o betdo durante um certo tempo antes de o colocar
em obra, devera observar-se o disposto na normalizacdo nacional aplicavel, ou
alternativamente, na norma NP EN 206:2013+A2:2021 ou normas internacionais
equivalentes.
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4.11.10 Preparacao dos locais de colocagao do betao

Os trabalhos de betonagem nao poderao ser iniciados sem que o Dono da Obra proceda a
verificagdo da implantagcdo dos moldes e armaduras e ao exame das superficies de fundagao
ou das juntas e dos moldes.

Sempre que especificado nos desenhos de projeto, aplicar-se-4 uma camada de betdo de
regularizagéo da fundagdo com espessura mencionada nos referidos desenhos.

4.11.11 Armaduras. Modo de colocagao

As armaduras deverao ser atadas de modo eficaz para que nao se desloquem durante as
diversas fases de execugao da Obra. Utilizar-se-d0 pequenos calgos pré-fabricados de
argamassa ou microbetdo para manter os afastamentos das armaduras, os quais possuirdo
arames de fixacao.

As armaduras verticais deverao ser espiadas para garantia do seu posicionamento durante
as betonagens.

As armaduras serao dobradas a frio com maquinas apropriadas.

As armaduras serdo colocadas nas posi¢coes definidas nos correspondentes desenhos;
quando horizontais, serdo suportadas por um numero adequado de blocos de argamassa de
forma a ficar garantida a espessura de recobrimento especificado.

Nas emendas de varbes os comprimentos de amarragao e de sobreposi¢cao serao os definidos
na normalizagao nacional aplicavel, ou alternativamente, nos Art.°s 81.° e 84.° do Regulamento
de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgcado ou normas internacionais equivalentes. No
minimo, de acordo com os artigos anteriormente referidos, terdo os seguintes valores:

- Aco A235NL: 30 didmetros para condicbes de boa aderéncia; 45 diametros para
outras condi¢des de aderéncia.

- Aco A400ER: 35 diametros para condigcbes de boa aderéncia; 50 didmetros para
outras condicdes de aderéncia.

- Aco A500NR: 45 diametros para condi¢cdes de boa aderéncia; 65 didmetros para
outras condi¢cdes de aderéncia.

O recobrimento das armaduras seguira o disposto na normalizagao nacional aplicavel, ou
alternativamente, no Art.° 78.° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforcado ou normas internacionais equivalentes. No entanto, nas superficies que se
destinem a ficar em contacto com agua, o recobrimento sera de 0,05 m.
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4.11.12 Colocacao do betao

O inicio efetivo da colocacao do betao s6 podera verificar-se depois da autorizagao e com a
assisténcia do Dono da Obra.

Em periodos de chuva n&o devera ser iniciado qualquer trabalho de colocacédo de betao, a
céu aberto, mas se o comeco da chuva se verificar com betonagens em curso, estas poderao
continuar desde que nao haja deslavamento da superficie; caso contrario, o trabalho devera
ser suspenso e retomado quando o betdo estiver suficientemente resistente, tratando-se a
superficie como a de uma junta de trabalho.

Em caso algum a betonagem se podera fazer sobre ou contigua a uma camada em comego
de presa, nem tao pouco sera estabelecida uma junta de trabalho sem o betdo estar
suficientemente endurecido para néo ser prejudicado pela agéo da vibragao.

Na colocagao do betdo serdo sempre tomadas precaugdes para evitar a segregacao dos seus
componentes. Com este objetivo, recomenda-se que o betdo ndo deve cair livremente de
altura superior a 1,50 m.

No omisso, a colocagédo do betdo em obra deve ser efetuada de acordo com o disposto na
normalizacdo nacional aplicavel, ou alternativamente, norma NP EN 13670:2011 /
Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

4.11.13 Compactacgao do betao

Todos os betdes serdo compactados, devendo para o efeito dispor-se de nimero conveniente
de vibradores com a poténcia e frequéncia de vibracdo adequada ao trabalho.

Em caso algum sera permitida a utilizacdo de vibradores para deslocar o betéo.
N&o sera utilizada a vibragéo a cofragem, salvo expressa autorizagao do Dono de Obra.

A duracdo da vibragdo sera limitada ao minimo necessario para produzir uma boa
compactacao.

No omisso, a compactacao do betdo em obra deve ser efetuada de acordo com o disposto na
normalizacdo nacional aplicavel, ou alternativamente, norma NP EN 13670:2011 /
Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

41114 Protecdo do betao

Depois de a ultima camada de betonagem ter sido vibrada, deverd a mesma ser imediata e
cuidadosamente protegida da acédo de chuvas violentas e de agua corrente. Deverdo ser
adotadas as disposi¢des necessarias para que o pessoal da limpeza ndo destrua a ligagao
entre os materiais do betao fresco.
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Durante 12 horas nao sera permitido transitar sobre o betdo fresco, estabelecendo o
Adjudicatario passagens adequadas.

Em periodos de elevada temperatura ambiente poderéo ser exigidas disposi¢des para subtrair
o betédo a agao direta dos raios solares, cobrindo-o com linhagem, areia ou esteiras de palha
que se conservarao encharcadas.

No omisso, a compactacédo do betdo atendera ao disposto nas normas nacionais ou, na sua
auséncia, na NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

4.11.15 Cura do betao

As superficies do betdo deverdo manter-se humedecidas a partir do seu endurecimento e
durante 15 dias, especialmente nos periodos de mais elevadas temperaturas, a nao ser que
seja utilizada protecdo apropriada para evitar a perda de humidade (que devera ser
previamente aprovada pelo Dono de Obra).

Deve ser evitado o transito sobre a camada betonada até 12 horas ap6s a sua conclusao.

A colocacao do betdo em condicbes desfavoraveis de temperatura e precipitacido devera
satisfazer ao prescrito nas normas nacionais ou, na sua auséncia, na
NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes. Consideram-se
condicbes desfavoraveis se a temperatura no momento da colocacdo do betdo nao estiver
compreendida entre 5° C e 35° C e se a chuva se fizer sentir com precipitacées consideraveis.

Apds a betonagem e a vibragéo, o betao sera obrigatoriamente protegido contra as perdas de
agua por evaporagao e contra as temperaturas extremas. Para evitar as perdas de humidade,
as superficies expostas deverado ser protegidas pelos meios que o Adjudicatario entender
propor € o Dono de Obra aprovar. Entre esses meios figuram a utilizagdo de telas
impermeaveis e a de compostos liquidos para a formagdo de membranas,
também impermeaveis.

Para temperaturas acima de 35° C as betonagens s6 seréo realizadas se o Dono de Obra o
permitir e desde que sejam observadas as medidas indicadas na normalizagao nacional
aplicavel, ou alternativamente, na norma NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas
internacionais equivalentes.

Para cumprimento do estipulado no artigo anterior o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro
um termémetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas no dia
das betonagens e nos cinco dias seguintes.
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4.11.16 Desmoldagem e descimbramento

A desmoldagem realizar-se-a tdo cedo quanto possivel, a fim de evitar o atraso da presa do
betdo e permitir, 0 quanto antes, a reparagéo das superficies defeituosas (mas nunca antes
dos prazos minimos fixados pelo Dono de Obra).

Todas as operagdes de desmoldagem deverdo merecer os maiores cuidados de modo que
as superficies néo sejam deterioradas.

No omisso atender-se-a ao disposto nas normas nhacionais ou, na sua auséncia, na
NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

4.11.17 Atravessamento de estruturas de betao por tubos

Os tubos deverao ser colocados em correta posicédo, antes de realizada a betonagem. A
execugao de janelas ou orificios para posterior colocagéo dos tubos s6 sera adotada com
autorizacao do Dono de Obra, ficando o Adjudicatario inteiramente responsavel pela obtencao
da estanqueidade necessaria.

4.11.18 Reparacoes apds a desmoldagem

O Dono de Obra verificara todas as superficies de betao apds a sua desmoldagem, antes da
execucgao de quaisquer trabalhos sobre elas.

Todas as superficies, apdés a desmoldagem, serdo limpas de material estranho aderente e
eliminadas de todas as irregularidades. Os defeitos encontrados nas superficies descofradas
nao serdo cobertos antes de vistoriados pelo Dono da Obra. O seu tratamento sera efetuado
de acordo com normas a definir pelo Dono da Obra consoante os casos e consistindo
fundamentalmente no saneamento do betdo e posterior enchimento com uma argamassa de
caracteristicas convenientes e aditivo para garantia da aderéncia.

As superficies do betdo a revestir posteriormente serdo chapiscadas, imediatamente apés a
desmoldagem, com argamassa de cimento e areia ao traco de 1:2, cuja agua de amassadura
devera conter na propor¢cao de trés partes, uma parte de solugdo de PVA (acetato
de polivinilo).

As superficies superiores de betdo (ndo cobertas pelos moldes) terdo acabamento em
seguimento a betonagem. Sera feito o desempeno a régua e a finalizagdo da superficie sera
efetuada por passagem de talocha. Quando seja necessario, as irregularidades da superficie
serao cobertas por adicdo de argamassa com dosagem de cimento igual a do betéo, fazendo-
se a regularizacido a talocha. A agua de amassadura dessa argamassa contera igualmente
na proporcao de 1:3 a solugao de PVA.
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Quando as superficies superiores de betdo servirem de base a revestimentos aderentes, elas
devem ficar também bem desempenadas, mas rugosas ou, se insuficientes,
convenientemente aferroadas.

4.11.19 Elementos de betao a vista

Sao considerados elementos de betdo a vista todos aqueles que nao recebam posteriormente
qualquer outro material de revestimento ou em que este seja apenas uma pintura.

Os elementos de betdo a vista ndo devem sofrer corregédo apos a descofragem, e para
garantia do seu aspeto e textura, para além das especificagdes ja mencionadas, deverao
respeitar as seguintes condigdes:

- A estanqueidade dos moldes devera ser reforgada por ligagao das tabuas com
malhete;

- Afeitura dos moldes sera melhorada por fiadas de tabuas de igual largura e emendas
regularmente distribuidas e emalhetadas. A disposicdo das tabuas é normalmente
concordante com a dimensao maior das pegas;

- O acabamento interior dos moldes sera melhorado por passagem mecanica de lixa;

- O desempeno dos lados e fundos das pegas sera assegurado por reforgo de
travessanhos ou grampos.

Sempre que possivel, os elementos de betédo a vista serdo betonados de uma sé vez. A nédo
ser isto praticavel, a disposicdo das juntas de betonagem sera sujeita previamente a
aprovacgao do Dono da Obra.

Os elementos de betdo a vista poderao ser protegidos por pintura, de acordo com as
indicacdes do projeto. Ndo sera autorizada a aplicagdo de produtos a base de verniz.

4.11.20 Juntas de betonagem

As juntas de betonagem deverao localizar-se, tanto quanto possivel, nas sec¢des menos
esforgcadas das pecas e ter orientacdo sensivelmente perpendicular a dire¢do das tensdes
principais de construcao.

Na ligacdo dos betbes a solidarizar, serdo usados os procedimentos adequados para uma
perfeita aderéncia. Em superficies acessiveis até ao momento da nova betonagem sera
usado, de preferéncia, ligante tipo ICOSIT KC-220/60 a base de resinas de epdxi, ao qual se
junta, no momento de aplicagdo, o componente endurecedor.

A superficie a ligar ao betdo novo devera estar limpa, seca e isenta de elementos soltos,
peliculas de cimento, etc. O ligante, apds mistura dos dois componentes, € aplicado a trincha
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na ordem de 0,50 kg/m? e de acordo com as indicagbes do fabricante. A nova betonagem
devera processar-se enquanto a pintura de colagem se encontra fresca.

Quando, para a ligagéo de betdes de idades diferentes, se entenda introduzir cavilhas para
refor¢o daquela ligacao, a aderéncia da ancoragem ao furo do betédo antigo sera garantida por
vazamento de uma argamassa constituida pelo ligante do tipo ICOSIT KC-220/60 e areia
quartzosa seca, de granulometria até 4 mm, cuja composigcao e aplicagao deverao respeitar
as indicacoes do fabricante.

Em superficies deficientemente acessiveis para garantir uma cuidada pincelagem de ligante,
sera usado o seguinte critério: a superficie a ligar, antes de ser tornada nao acessivel, sera
densamente aferroada de forma a dota-la de elevada rugosidade. Ao novo betdo sera
adicionado um aditivo de aderéncia. O aditivo € introduzido na agua de amassadura na
proporcao de 1:3. Dever-se-ao seguir as indicagdes do fabricante.

4.11.21 Betoes de 2.2 fase

Tudo o especificado anteriormente para os betdes em geral, é valido para os betdes de
2.2fase. No que respeita a colocagdo destes betbes, € necessaria especial atengdo ao
seguinte:
- As superficies dos betdes existentes sobre os quais vao ser depositados os betdes
de 2.2 fase deverdo ser picadas de forma a torna-las rugosos e remover a sua
pelicula exterior;

- No caso de os betdes de 2.2 fase constituirem pegas com fungdes estruturais, deverao
as superficies dos Dbetdes existentes ser tratadas como juntas
de betonagem;

- Adjudicatario devera certificar-se sempre junto do dono da obra das caracteristicas
funcionais e estruturais dos betdes de 2.2 fase.

4.11.22 Acabamento das superficies betonadas

Por acabamento entender-se-a todas as operacbes destinadas a diminuir, até limites
admissiveis, ou eliminar completamente, as imperfeicbes e irregularidades das varias
superficies. Os acabamentos deverao ser executados na presenca do Dono de Obra.

As superficies cofradas por cima das quais (ou contra as quais) se coloca material de
enchimento ou betdo, ndo requerem tratamento depois da descofragem, além das reparagdes
da deficiéncia de betonagem e do enchimento dos vazios deixados pela remogao das fixagoes
das cofragens.

Nas superficies de betao realizado sem moldes, sobre as quais vira a correr agua com grande
velocidade, ou se deseje escoamento sem perturbacgdes, aplicar-se-a acabamento especial
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logo apds a betonagem, de modo que essas superficies fiquem perfeitamente lisas, sem
ressaltos ou ondulagbes. Este acabamento é conseguido manualmente e devera ter inicio
logo que o betdo comece ligeiramente a endurecer e continuara até que a superficie ndo
apresente marcas e tenha um aspeto uniforme.

Nao sera permitido provocar o endurecimento e secagem prematura da superficie
empregando po de cimento ou areia fina.

As irregularidades nestas superficies serdo medidas na direcdo do escoamento e nao
ultrapassardo os valores a seguir indicados:

- lIrregularidades bruscas (cércea de 0,20 m de comprimento) 5 mm;

- lIrregularidades progressivas (cércea de 1,50 m de comprimento) 10 mm.

As reparagdes deverédo ser consideradas do seguinte modo:

- Saneamento do betdo e corte regular da area a tratar, eventualmente, de modo a
garantir o entalhe do betdo em cauda de andorinha;

- Limpeza da cavidade aberta com jato de agua e ar sob pressao; removida a pelicula
de finos que envolve a brita, a superficie devera apresentar a rugosidade necessaria
a uma boa aderéncia;

- Aplicagdo de uma camada de cola, de preferéncia tipo epdxi;

- Enchimento com argamassa epdxi ou qualquer outro aditivo aprovado pelo dono da
obra e adequado a fungao que se pretende;

- Depois do endurecimento, regularizagcado final da superficie por esmerilamento
ou corte.

Em qualquer dos casos, a execugao destas reparac¢des é da conta do Adjudicatario.

4.11.23 Planos de betonagem

O Adjudicatario devera submeter a apreciacao do Dono de Obra os programas de betonagem
nas varias partes da obra, os quais deverao ser revistos mensalmente, sem prejuizo das datas
fundamentais. Nestes programas, devera considerar-se detalhadamente a sequéncia de
betonagem das diversas fases da obra.

Durante o periodo de betonagem, o Adjudicatario apresentara todas as sextas-feiras o
programa de colocagdo de betdo para a semana seguinte, com a indicacdo dos locais a
betonar, datas e correspondentes volumes.

4.11.24 Fiscalizagcao e recec¢ao do betao

Todas as operagdes relativas ao estudo, fabrico e aplicagdo do betdo serao controladas pelo
Dono da Obra.
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O Adjudicatario facultara, e facilitara igualmente, o Dono de Obra por parte do Estado ou dos
corpos administrativos que tenham jurisdicao sobre a Obra

4.11.25 Equipamento de laboratério

O Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro o equipamento de laboratério necessario ao estudo
e verificagdo das composicdes dos betdes e uma prensa para rebentamento dos provetes que
vierem a ser fabricados.

4.12 ESCORAMENTOS E MOLDES

O Adjudicatario devera submeter a aprovagcédo do Dono de Obra, com a devida antecedéncia,
os tipos de moldes e os seus sistemas de montagem e desmontagem.

Os moldes e respetivas estruturas de montagem deveréo ser dotados da necessaria rigidez e
estabilidade de modo a realizar com exatidao as formas representadas no Projeto.

Os moldes deverdo ser estanques e indeformaveis e apresentar as faces interiores
perfeitamente lisas e humidas, na ocasido da betonagem, de modo a assegurar que as
superficies de betao resultem perfeitamente lisas, desempenadas, continuas e sem rebarbas
ou ressaltos. As juntas entre moldes e entre estes e as superficies de encosto deverao garantir
perfeita vedagao.

A geometria das pecas de betdo a executar devera corresponder aos desenhos do Projeto,
dentro das seguintes tolerancias:
- Desvios nas seccoes transversais + 4 mm;

- Desvios de alinhamento - 10 mm em 5 m.

Na preparacdo dos moldes o Adjudicatario devera ter em consideragao os tragados das
condutas e os pormenores respeitantes a sua montagem.

Antes das betonagens serdo colocados e solidamente fixados os trogos de tubagem para
posterior passagem de elementos que deverao atravessar as pegas.

No omisso, os moldes e cimbres deverdao ser executados de modo a serem satisfeitas as
condi¢des indicadas nas normas nacionais aplicaveis, ou alternativamente, no disposto no
Art.° 32.° - Moldes e cimbres — do Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos ou normas
internacionais equivalentes.
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4.13 ARGAMASSAS E RESPETIVOS COMPONENTES

4.13.1 Materiais a empregar

As argamassas serao obtidas com um aglomerante (cimento ou pozolana, gesso, cal), areia,
e agua, sendo utilizadas na execugao de alvenarias, rebocos e acabamentos.

As caracteristicas dos materiais componentes das argamassas a utilizar nas obras deverdo
satisfazer o prescrito na NP EN 206:2013+A2:2021 e especificagdo LNEC E 373.

O estudo da composigao granulométrica dos inertes utilizados devera ser realizado de acordo
com a NP 1379 e devera ser sujeito a aprovagéao do Dono de Obra.

4.13.2 Controlo de qualidade dos materiais

Devera ser utilizado cimento Portland normal, de fabricacdo recente, acondicionado na
embalagem original do fabricante. Nao sera permitida a utilizagéo de cimento de escoria.

A areia devera ser de natureza silico-quartzosa, apresentar graos inertes e resistentes, limpa
e isenta de impurezas e de matéria organica. Areias salitradas serdo recusadas.

As areias serao classificadas segundo a dimensao das suas particulas, da seguinte forma:

Diametro minimo (mm) Didametro maximo (mm)

Fina 0,05 0,42
Média 0,43 2,00
Grossa 2,01 4,80

A agua a utilizar na preparagdo de argamassas devera ser potavel, limpa, pura e estar a
temperatura conveniente (5°C<T< 25°C). N&o sera permitida a presenga de cloreto de calcio.

4.13.3 Fabrico

O fabrico das argamassas sera feito mecanicamente, ao abrigo do sol ou da chuva e na
ocasido do seu emprego, ndo se admitindo a utilizagdo daquelas que tenham comecgado a
fazer presa, por nao terem sido aplicadas em tempo devido ou por qualquer outro motivo.

Podera eventualmente aceitar-se que o fabrico seja manual, desde que a quantidade de
argamassa a utilizar diariamente seja pequena, e realizada mediante autorizagdo prévia do
Dono de Obra.

A mistura dos materiais deve sempre ser feita sob o controlo da Fiscalizagao.

A argamassa sera tracada com adicdo de agua, por forma a criar consisténcia, para
vazamento, sem que haja segregacao de materiais.
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Depois de fabricadas, as argamassas deverao ser transportadas para os locais de aplicagao
utilizando meios de transporte limpos, ndo absorventes e que ndo provoquem a segregagao
dos componentes.

4.13.4 Composicao e dosagens

A composicdo e dosagens das argamassas a empregar, quando nao se encontrarem
previamente especificadas, serdo aquelas a seguir indicadas, fazendo-se notar que os tragos
estdo expressos em volumes, referindo-se a ligantes e areia.

- Rebocos:

- Exteriores:

Cal hidraulica — 1:5

Cal ordinaria e cimento — 1:1:5

- Interiores:
Cal hidraulica — 1:7

Cal ordinaria e cimento — 1:3:7

- Estuques — Cimento — 1:2
- Assentamento de alvenarias:
- De tijolo — Cimento - 1 :6
- De pedra, em paredes, em fundacéao e elevacdo — Cimento 1:5
- Refechamento de juntas — Cimento 1:4
- Assentamento de forro de cantaria, ladrilhos e azulejos:

Forro de cantaria — Cimento 1 :2

Ladrilho hidraulico — Cimento 1 :8

Ladrilho cerdmica — Cimento 1:6

Azulejos:

- Cal hidraulica 1:7

- Cal ordinaria e cimento 1:2:8
- Betonilha — Cimento 1:3 a 1:5
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4.14 IMPERMEABILIZAGAO DE COBERTURAS

4.14.1 Camada de forma

A camada de forma podera ser obtida por enchimento sobre o suporte ou, aquando da
execugao deste, introduzindo-se nele as pendentes necessarias ao escoamento das aguas.

Quando a camada de forma for obtida por enchimento sobre o suporte, sera constituida por
betdao de granulado leve de argila expandida com a dosagem minima de 250 kg de cimento
por metro cubico. A granulometria do granulado de argila sera: 35% de 0-3, 35% de 3-8 e 30%
de 8-15.

A camada de forma tera 0,01 m na sua menor espessura e a inclinagdo de camada sera
estabelecida de acordo com as cotas indicadas nos desenhos do projeto.

Antes da execugdo da camada da forma sera necessario preparar a superficie do suporte de
maneira que fique limpa e rugosa devendo ser convenientemente molhada para evitar a
absorgao da agua do betao da camada de forma.

A superficie livre da camada de forma devera ficar perfeitamente desempenada e afagada
a talocha.

4.14.2 Primario e Isolamento Térmico

Sobre a camada de forma sera colocado um primario de emulsdo betuminosa aplicado a frio
funcionando como barreira de vapor e como cola para as placas de isolamento térmico.

O isolamento térmico sera efetuado através da aplicagao de placas de poliestireno extrudido
com 5 cm de espessura, recobertas com betume de face superior, concebidas para
funcionarem como suporte de impermeabilizacao da cobertura.

4.14.3 Impermeabilizagao

A impermeabilizagdo da cobertura consistird na aplicagdo de uma membrana de betume
polimero APP de 3,0 kg/m? com armadura de fibra de vidro (50 gr/m?), protegida a polietileno
em ambas as faces, seguida da aplicagdo de uma membrana de betume polimero APP de 4,0
kg/m? com armadura de poliéster (150 gr/m?) protegida a polietileno na face interior e
auto-protegida com granulado mineral na face superior.

Os revestimentos devem ser aplicados sobre suportes secos, limpos e isentos de asperezas
e ressaltos e de produtos diversos de construgdo. A concordancia da superficie da cobertura
com paramentos verticais deve ser arredondada ou chanfrada, de forma a permitir um
ajustamento continuo das membranas, sem dobragem em angulo durante a sua aplicagao.

P A i

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagcdes Técnicas

Tomo 3.1 — Construgao Civil

A membrana superior devera ficar completamente aderida @ membrana inferior. A aplicacéo
das membranas é feita pelo aquecimento das membranas por meio da chama de um macarico
apropriado.

A ligacao das membranas ao suporte € obtida com recurso a soldadura por meio de chama.

A membrana de segunda camada é totalmente aderente a primeira e a sua ligacao, tal como
referido, & feita por soldadura por meio de chama, ndo sendo permitida a utilizacao de
betumes, colas ou outros adesivos. A sua aplicacdo devera permitir que as juntas da camada
superior do revestimento, fiquem desencontradas das juntas da camada inferior, ou entao,
permitir que as duas camadas fiquem cruzadas.

Estas membranas rematarao nos elementos verticais que confinam as coberturas. Os remates
do revestimento deverao ser executados em sistema aderente colados por soldadura por meio
de chama, e ainda fixados mecanicamente, com pegas adequadas e com uma densidade
apropriada (quando a altura dos remates for superior a 0,40m).

A aplicacdo das membranas nao deve fazer-se em tempo de chuva, de neve ou de nevoeiro
intenso, nem quando a temperatura do ar for inferior a 0°C.

A impermeabilizacdo da cobertura deve obedecer as normas de execugao apresentadas pelo
fornecedor de telas de isolamento térmico.

As membranas a aplicar deverdo estar homologadas em laboratério oficial e ser
acompanhadas no seu fornecimento de Certificado de Garantia de Qualidade.

O prazo de garantia dos trabalhos de impermeabilizagdo devera ser de 10 anos e devera
tomar a forma de termo de responsabilidade, perante o Dono de Obra

4.15 SERRALHARIAS

Todas as serralharias deverao ser executadas de forma a garantirem a necessaria rigidez nos
conjuntos e respetivos ajustamentos de modo a garantir os desempenos necessarios ao seu
bom funcionamento e estanqueidade, sempre que seja necessario assegurar esta
propriedade.

Todas as superficies metalicas deverao ser limpas a jato abrasivo ou a escova de arame,
conforme o seu grau de sujidade ou de oxidagdo, metalizadas a zinco e pintadas de acordo
com a especificacdo que Ihe corresponde nos mapas de quantidades de trabalho a que se
referem. Mesmo os elementos que ficarem embebidos, deverao ser igualmente metalizados.

A espessura da metalizacao nao devera ser inferior a 40 ym.
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As pecas e acessorios que venham a estar em contacto com agua, ou estejam potencialmente
sujeitos a corrosdo, serdo galvanizados a quente com recobrimento de 80 microns de
espessura minima, nao sendo aceitavel a execugao de soldaduras em pecas ja galvanizadas.

Na montagem e fixagdo das serralharias devera conseguir-se um alinhamento perfeito em
todo o comprimento das mesmas e, tanto na constru¢cdo, como na colocagao das mesmas,
havera o maior cuidado de modo que, apds a sua fixagdo, se apresentem perfeitamente
aprumadas e desempenadas.

Devera ser dada a maior atengéo as fixagbes, as alvenarias ou betdes, de forma a garantir
uma solidez perfeita. Para o efeito, serdo executados grampos, unhas, ou prolongar-se-ao os
perfis no comprimento 6timo para garantir essa fixagdo, ou ainda utilizando buchas,
devidamente ajustadas as circunstancias de cada caso.

Para a execugao das soldaduras devera seguir-se a norma DIN 4100.

4.15.1 Janelas, portas e grelhas de aluminio

A caixilharia, aros e ferragens serao executados de acordo com os mapas de vaos e desenhos
de pormenor.

A caixilharia, bem como a correspondente ferragem e processos de aplicacado, carecem da
aprovacéo prévia da Fiscalizacao.

Devera ter-se especial atencdo a necessidade de se garantir a rigidez do conjunto e a
estanqueidade das caixilharias, assegurando o bom funcionamento das partes moveis, pelo
que todos os nos, angulos e ligagbes serdo cuidadosamente executados, utilizando nas
assemblagens todo os acessoérios especificados pelo fabricante do sistema, tendo
acabamento perfeito e uniforme.

A caixilharia devera ser ligada as alvenarias ou betbes por intermédio de parafusos em
acgo-inox ou qualquer outro material especificado pelo fabricante do sistema, tendo sempre
em atencao e eliminagao de fenémenos de corrosao eletrolitica, provocados pelo contacto do
aluminio com outros metais.

A caixilharia devera ser assente sobre corddo-vedante de secagem lenta, ou cordao de
material expansivo, quimicamente compativel com o sistema, certificado por laboratério
credenciado e aplicado de acordo com as instrugcdes dos fabricantes respetivos.

4.15.2 Ferragens

As ferragens serdo de primeira qualidade e, quando seja o caso, do mesmo material da
caixilharia, adaptados aos sistemas de abertura e os seus comandos as dimensbes aos vaos

e peso das folhas.
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As fichas, fechos, fechaduras serdo normalmente de anilhar, salvo quando as disposi¢des
construtivas sejam de fixar a face. O desenho dos punhos sera submetido a escolha prévia
do Dono de Obra.

As fechaduras a utilizar deverao ser amestradas por sectores, fornecendo-se trés exemplares
de cada chave.

Todas as demais ferragens, serdo de caracteristicas correspondentes a qualidade exigida
para as fechaduras, designadamente fichas, dobradicgas, parafusos, efc.

Salvo indicagdo em contrario do projeto, as ferragens de ferro ou de aluminio, serao do mesmo
material da caixilharia e terdo o mesmo acabamento destas.

As fechaduras do mesmo tipo deverao ser preparadas para operarem, para além da chave
prépria, com a chave mestra.

Deve ser efetuado com 0 mesmo esmero indispensavel ao bom funcionamento das partes
moveis, de forma que os movimentos de abrir e fechar se processem levemente e sem prisao.

Os fechos deverao fazer o aperto dos elementos vedantes; o seu numero e disposi¢cdo em
cada folha dependeréo do ajustamento necessario para perfeita imobilizagao das vibragdes e
barreira acustica do caixilho.

O assentamento das ferragens, sera efetuado de forma que as folgas entre os elementos fixos

e moveis ndo excedam 1,5 mm.

416 VEDAGAO METALICA E PORTOES

4.16.1 Materiais a empregar

4.16.1.1 Rede

Os painéis sao constituidos por rede em malha eletrossoldada geral de 50 x 200 mm e 50 x
100 mm para as zonas nervuradas. Os painéis sao fabricados a partir de arames galvanizados
que, posteriormente, receberao um revestimento de adesio para a fixacdo de uma camada
de poliéster com um minimo de 100 pm.

4.16.1.2 Prumos

Os prumos para suporte da rede serdo em tubo de ferro com 60 mm de didmetro ou de lado,
galvanizados e plastificados na cor indicada no Projeto ou escolhida pela Fiscalizagéo.
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4.16.2 Condigoes de execugao

A vedacao sera realizada de acordo com a presente especificacdo e com os desenhos do
Projeto, ndo devendo o afastamento entre prumos ser superior a 3,0 m.
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1 ESPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS

1.1 GENERALIDADES

1.1.1 Considera¢oes gerais

O Empreiteiro respeitara estas Especificacbes Técnicas e executara todos os trabalhos de
forma profissional e especializada de acordo com as mais recentes técnicas de engenharia.
A Concecao, os calculos, materiais, equipamentos, fabrico e ensaios estardo de acordo com
as mais recentes técnicas aplicaveis.

O Empreiteiro respeitara ainda todos os regulamentos aplicaveis a execugao dos trabalhos
de construcao e instalagédo dos equipamentos e instalagbes elétricas, bem como seguira todas
as instrugcdes do Dono de Obra.

1.1.2 Ambito do trabalho

O Empreiteiro sera responsavel pelo desenvolvimento do Projeto de Detalhe dos
Equipamentos e Instalacdes Elétricas, desenhos de fabrico e instalagdo, bem como os
calculos, especificagdes de materiais, instrugées de funcionamento e manutengao.

O Empreiteiro fornecera, instalara e pora em funcionamento todo o equipamento e as
instalagdes elétricas relativas ao seu fornecimento, com todos os acessorios necessarios para
um funcionamento continuo em seguranga, mesmo que nem todos os respetivos detalhes
estejam indicados nas Especificagdes.

Estas Especificagbes incluem a execug¢ao de todos os trabalhos e a provisdo de todos os
materiais, equipamentos (permanentes e temporarios), bem como o transporte para o local
do empreendimento, cargas, descargas, transbordo no porto de chegada (caso se aplique),
armazenamentos intermédios, protecdo dos efeitos da intempérie, limpezas, secagens,
pinturas, inicio de funcionamento e ensaios de todos 0s equipamentos e acessorios relativos
ao lote de equipamento em causa.

O Empreiteiro facultara pessoal competente e experimentado para dar treino e assisténcia ao
pessoal operador durante o periodo de comissionamento.

Nestas Especificacbes nao se apresentam todos os detalhes nem se descrevem todos os
elementos necessarios para satisfazer a empreitada.

No entanto, esta empreitada abrangera todos os componentes e materiais necessarios,
devidamente dimensionados, para se assegurar que 0s equipamentos sdo completos e
entregues nas condi¢des de servico que garantam o seu correto e adequado funcionamento.
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1.1.3 Condicionalismos

Poderao existir alguns condicionalismos a entrada e movimentacao de equipamentos na zona
onde sera implantada a central.

O Adjudicatario sera responsavel por todas as obras acessorias necessarias a entrada, saida,
e montagem dos equipamentos eletromecanicos, hidromecanicos e elétricos no interior do
edificio da central, estando estas obras incluidas nos pregos unitarios dos diversos itens, ou
na verba estaleiro. Nao havera lugar ao pagamento de qualquer verba extra relacionada com
necessidades de materiais, equipamentos ou trabalhos decorrentes destes condicionalismos.

A capacidade da ponte a instalar foi estimada em 10 ton, com base em consultas dos
equipamentos a instalar. No entanto, este valor devera ser confirmado.

O Adjudicatario deve inteirar-se destas condigdes no decurso da elaboragéo da sua proposta,
por forma a avaliar localmente todos os condicionalismos.

Entender-se-a sempre que o Adjudicatario efetuou as necessarias observagbes diretas e
pormenorizadas dos locais de trabalho, no decurso da elaboragcdo da sua proposta, para
esclarecer devidamente os condicionamentos associados as estruturas existentes.

1.1.4 Normas e regulamentos aplicaveis

Os trabalhos a executar estardo de acordo com as mais recentes normas e regulamentos
existentes e em vigor em Portugal, e:

Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

Regulamento de Seguranca de Instalagbes de Utilizagao de Energia Elétrica.

Norma CEIl 439 para o fabrico e ensaio do equipamento elétrico, em especial os
quadros elétricos e respetiva aparelhagem;

— Norma DIN 19704 para concecéao e calculo do equipamento hidromecanico em aco;

— No caso da concegao e calculo de novos trogos e componentes das condutas
forcadas:

— CECT (Comité Européen de la Chaudronnerie et de la Tblerie):
Recommendations for the design, manufacture and erection of steel
penstocks of welded construction for hydroelectric installations;

— ASCE (American Society of Civil Engineers): Steel Penstocks;

- AWWA M11: Steel pipe - A guide for design and installation;

- AWWA C208: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings;
— ASME Boiler and Pressure Vessel Code.

— No que ao fornecimento de materiais e a sua garantia de qualidade diz respeito:
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— NP EN 10025: Hot rolled products of structural steels;
— EN 10088: Stainless steels;
— EN 10204: Metallic products - types of inspection documents.

— No caso da aplicagdo, inspegdo e garantia de qualidade dos tratamentos
anti-corrosivos:

— ISO 8501-1: Preparation of steel substrates before application of paints and
related products - Visual assessment of surface cleanliness;

— 1SO 8503: Surface roughness characteristics of blast-cleaned steel surfaces;

— 1SO 12944: Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures by
protective paint systems;

— ISO 1461: Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles -
Specifications and test methods.

Normas AWS, Codigo ASME Boiler and Pressure Vessel Code, normas EN ISO 5817,
EN ISO 15614-1, EN ISO 9606 e EN ISO 9712, para regras de execugao de juntas
soldadas, fabrico e controlo de qualidade pecas soldadas;

Norma FEM para os aparelhos de manobra;

Normas VDE 0210 para a galvanizagao de estruturas metalicas;

Regulamento de Telecontagem;

Regulamento Geral de Protegdo de Dados (RGPD);

Lei n.° 7/2009, de 12 de fevereiro de 2009 (coédigo do trabalho), no seu Art.° 20° -
meios de vigilancia a distancia;

— Lei N.°46/2019, de 8 de julho, no seu Artigo 31.° - Sistemas de videovigilancia;

— Decreto-Lei 50/05 de 25 fevereiro (Diretivas Comunitarias 89/655/CEE, 95/63/CE e
2001/45/CE);

— Normas Comunitarias;

— Normas internacionais, sempre que a legislagdo nacional ndo contemplava as areas
de intervencéo pertinentes.

As referidas normas e as outras indicadas nestas especificagcdes nao sao limitativas podendo
o Empreiteiro propor normas alternativas conducentes a dimensionamentos e padrdes de
qualidade equivalentes.

Todos os materiais e equipamentos a fornecer pelo empreiteiro deverdo ser sujeitos a
procedimento de qualidade de acordo com as normas ISO 9000 aplicaveis, devendo, na
rececado proviséria da obra, ser entregues os correspondentes dossiers de qualidade. O
empreiteiro devera elaborar os correspondentes planos de inspecéo e ensaios, 0s quais logo
apos a adjudicacao da empreitada deverao ser enviados ao Dono de Obra para aprovacgao.
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Tais normas so serao aceites se aprovadas pelo Dono de Obra.

1.1.5 Unidades de medida

Sera usado o sistema S| de pesos e medidas em todos os documentos, correspondéncia,
desenhos, efc., que sejam relevantes para este Processo de Concurso.

1.1.6 Programacéao dos trabalhos

O "Programa de Trabalhos Detalhado" informara sobre:
— Trabalho de projeto em gabinetes;
— Trabalhos em fabrica;
— Transportes para o local do empreendimento;
— Trabalhos de preparagao no local do empreendimento;
— Montagem e comissionamento;
— Funcionamento experimental;

— Remocgao dos equipamentos de montagem e limpeza do local.

Caso se verifiqguem atrasos fora do controlo do Empreiteiro ou devidos a influéncias fora da
sua responsabilidade, sera acordada a correspondente prorrogagdo da data de conclusdo
final.

Os atrasos previsiveis que venham a ocorrer serdo imediatamente indicados pelo Empreiteiro
ao Dono de Obra, para que esta possa atuar conforme considere necessario.

1.2 DOCUMENTACAO TECNICA

1.2.1 Generalidades

Este capitulo define os documentos que serdo fornecidos pelo Empreiteiro ao Dono de Obra
dentro dos periodos fixados.

O Dono de Obra reserva-se no direito de requerer ao Empreiteiro os documentos adicionais
que sejam necessarios para a adequada compreensao e definicdo de assuntos de fabrico,
instalagéo, funcionamento, coordenagao ou outras matérias.

A preparagdo de desenhos, calculos ou outros documentos técnicos ndo poderdo ser
delegados para outrem pelo Empreiteiro, sem a autorizacdo escrita do Dono de Obra. Nesse
caso o Empreiteiro continua a ser o Unico responsavel como se eles tivessem sido preparados
por ele préprio.
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Nos desenhos, folhas de catdlogos ou literatura sobre equipamento normalizado
apresentados serao sublinhados ou devidamente assinalados os tipos, paragrafos ou dados
aplicaveis.

Serao ainda apresentadas, sobre os proprios documentos ou em folhas separadas, as
descrigbes e esclarecimentos adicionais que sejam requeridos para adequada compreensao
dos documentos.

Cada dispositivo representado em qualquer documento (desenho, esquema, lista, efc.) sera
claramente identificado. A identificagdo abreviada usada para qualquer dispositivo individual
sera a mesma ao longo de toda a documentagao de forma a evitar ambiguidades. Todos os
documentos terdo uma legenda identificativa uniforme, conforme acordado com o Dono de
Obra, independentemente da origem do documento.

Os documentos técnicos revistos que substituam documentos previamente apresentados
serdo marcados em conformidade. Serao também claramente assinaladas as partes revistas
de qualquer documento.

1.2.2 Desenhos

1.2.2.1 Planos de fundag¢ées

Para as pecgas de equipamento que requeiram as suas proprias fundagbes ou caregcam de
areas especiais para instalacdo, o Empreiteiro apresentara desenhos indicando as
dimensodes, cargas estaticas e dindmicas e restantes detalhes necessarios para o projeto
adequado e construgao de fundacgbes e/ou edificagdes.

1.2.2.2 Desenhos de implanta¢ao ou layout

Os desenhos de implantacdo geral mostrardo a disposicao fisica dos equipamentos
(maquinas, aparelhagem de manobra, quadros de comando e controlo, efc.) e areas
reservadas (para tubos, cabos, linhas, efc.) em conformidade com os requisitos do projeto.

Os desenhos de implantagdo ou Layout indicaréo a localizacdo de todos os equipamentos.
Os equipamentos serdo designados com as mesmas abreviaturas normalizadas usadas em
todos os outros desenhos.

1.2.2.3 Desenhos de atravancamento

Os desenhos de atravancamento mostrardo todos os elementos e dimensbes principais dos
equipamentos, com plantas, cortes, vistas laterais e de cima, onde necessario.
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1.2.2.4 Desenhos de execugao

Os desenhos de execucgao incluirdo todos os elementos de fabrico, constru¢ao, montagem,
esquemas e implantagdes dos diversos componentes, mostrando dimensbdes, concegao e
dados de todos os aparelhos e equipamentos a serem fornecidos no ambito desta empreitada.

Os desenhos deverdao mostrar, nomeadamente:
— Montagem dos equipamentos em planta e algados com as dimensdes principais;

— Todos os detalhes necessarios referentes aos componentes de ligagdo a
equipamentos fornecidos por outros;

— Localizagéo e dimensbes dos aparelhos e acessorios fornecidos.

1.2.2.5 Desenhos de instalagcao

Os desenhos de instalacao, conterado informacdes detalhadas sobre a disposi¢do dos varios
equipamentos a fornecer.

1.2.3 Esquemas

1.2.3.1 Simbologia

A simbologia a utilizar, nos desenhos e esquemas desta Empreitada sera a indicada nas
recomendacdes constantes das publicacées 113 e 750 da CEl; os simbolos graficos a utilizar
serdo os indicados nas Publicacbes CEl 617 e os simbolos literais constantes do livro
"Symboles Littéraux" também da CEl.

A referenciagcédo dos elementos da instalagdo, em principio conforme a CEl 750, sera objeto
de um estudo do Empreiteiro visando integrar, num plano uniforme, a referenciagao de todos
0s equipamentos e componentes do Aproveitamento.

1.2.3.2 Esquemas unifilares

Os esquemas unifilares dos componentes principais e quadros parciais mostrardo os
dispositivos elétricos de controlo, indicacdo, medida, contagem, protegido, automatismo e
outros equipamentos auxiliares, separados para cada local de instalacao individual, conforme
aplicavel.

Serdo ainda indicadas as regulagbes recomendadas para os dispositivos ajustaveis
(elementos de protegéo e controlo, relés temporizados, etc.).

1.2.3.3 Esquemas desenvolvidos

Os esquemas desenvolvidos ou de principio mostrardo, no aplicavel, os circuitos de poténcia
com os aparelhos principais bem como os circuitos para medida e controlo. Indicaréo o
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funcionamento da instalagdo, equipamento ou circuito com todas as informagdes técnicas
necessarias.

Os esquemas desenvolvidos indicardo igualmente todos os terminais e as suas designagoes.

1.2.3.4 Esquemas de ligagoes

Os esquemas de ligagdes internas mostrardo as ligagdes dos condutores dentro de um
equipamento ou entre varios equipamentos do mesmo conjunto. Conterdo os diversos
componentes dispostos numa localizagao fisica adequada, incluindo terminais e placas de
terminais. As ligacbes serao representadas por linhas ou, no caso de esquemas com ligagdes
via radio por uma tabela de ligagdes.

Os esquemas de ligagdes e interligagdes externas indicarao as ligagcdes dos condutores entre
as diferentes unidades do equipamento.

1.2.3.5 Diagramas de blocos

Os diagramas de blocos serao usados para mostrar, de forma simplificada, as principais
interligagcdes dos elementos de um sistema por meio de simbolos, blocos e figuras sem
necessariamente mostrar todas as ligagdes. Os simbolos usados para os componentes de
tipos individuais, por exemplo servomotores, amplificadores, modulos de computagao, efc.,
serdo claramente esclarecidos nos esquemas ou em legendas anexas.

1.2.3.6 Diagramas légicos

Os diagramas logicos ou funcionais serdo usados para representagao das sequéncias de
controlo légicas e encravamentos mostrando apenas elementos de logica binaria e o seu
efeito nos varios equipamentos de processos independentemente da sua execucao elétrica.

Os elementos de fungdes logicas (“E”, “OU”, “NAQ”, etc.) serdo usados para processamento
e combinacgao de sinais binarios.

1.2.3.7 Esquemas de terminais

Os esquemas de terminais serao preparados para todos os tipos de caixas de terminais, racks
de ligagdes, compartimentos de controlo, quadros de comando, efc., e mostrardo os terminais
(adequadamente numerados) e os condutores internos e/ou externos (fios ou cabos) a eles
ligados, devidamente referenciados.

O esquema de terminais de cada quadro, caixa de terminais, painel, etc., indicara, sem ser
limitativo, o nimero do terminal e a sua finalidade.
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1.2.4 Especificagoes de equipamentos

Estas especificacbes serdo preparadas pelo Empreiteiro para todos os equipamentos
fornecidos. Descreverao as caracteristicas principais (projeto, construgdo, materiais,
dimensdes, protecdo anticorrosdo, efc.) dos equipamentos, e incluirdo uma lista de
componentes detalhando os fabricantes e todos os dados técnicos de forma a proporcionar:

— Informagdes completas sobre o equipamento, complementando os requisitos fixados
nas Especificacbes Técnicas do Projeto através dos dados/informagbes dos
fabricantes especificos;

— Prova de observancia das especificagdes do Projeto.
Para o equipamento normalizado seréo fornecidas folhas de catalogos ou de literatura técnica.
Para os cabos serdo indicadas as normas a que obedecem.

Os dados técnicos do equipamento elétrico incluirdo pelo menos:
— Condigbes ambientais maximas admissiveis (temperatura, humidade);
— Corrente nominal e poténcia/capacidade nominal;
— Os mesmos dados supra-indicados sob as condi¢des locais mais desfavoraveis;
— Tensao nominal e relagao ou gama de regulagao/ajustamento;
— Tensao de servico maxima (de acordo com CEl);
— Tensodes de ensaio a frequéncia industrial e ao choque;

— Corrente nominal de curta duracao (1 segundo) e correntes de defeito previstas como
correntes maximas dinadmicas (sub transitorias), de pico e de corte;

— Relagéo, poténcia e classe de precisao dos transformadores de medida e dos
conversores.

— Tipo e numero de cdédigo dos relés de protegdo e dos disparadores diretamente
ligados aos disjuntores e contactores.

1.2.5 Lista de alarmes

Esta lista indicara todos os alarmes e contera pelo menos:
— Numero de item, cddigo e letras da fungéo;
— Descricao e designagao do alarme;
— Informagdes sobre o detetor em defeito;

— Indicagdes sobre agrupamentos de alarmes.
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1.2.6 Planos de ensaios em fabrica

Serao obrigatoriamente preparados planos de ensaios individuais em fabrica para os
equipamentos/instalagbes de execucdo especial para esta empreitada e, no local de
montagem, para todos os equipamentos.

Tais planos deverao especificar:

— Local de ensaio;

Descri¢do do ensaio (todos os ensaios individuais);

Normas aplicadas;

Critérios de aceitacgao;

Certificados e relatdrios a apresentar / emitir.

1.2.7 Projeto de Detalhe a realizar pelo Empreiteiro

No Projeto de Detalhe deverao ser incluidos:
— Desenhos para cargas/descargas;
— Desenhos de atravancamento;
— Desenhos guia para construgao civil, incluindo os planos de fundagbes e desenhos
de implantagéo ou "layout";
— Desenhos de execucgao;
— Desenhos de instalacao e eletrificagao;
— Esquemas unifilares;
— Esquemas de principio e desenvolvidos;
— Esquemas de ligacdes;
— Fluxogramas, diagramas logicos e de blocos;
— Esquemas de terminais;
— Especificagbes completas de equipamentos;
— Listas de cabos e de ligagdes;
— Lista de medidas, de alarmes e de elementos de comando;
— Listagens completas dos programas de automacéo (software);
— Planos de ensaios no local do aproveitamento;
— Listas de pecas de reserva e de ferramentas;

— Calculos aplicaveis com indicacao das respetivas bases.
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1.2.8 Pecas de reserva

Devera ser elaborada pelo Empreiteiro uma lista de pecgas de reserva a fornecer.

1.2.9 Calculos

Sempre que requeridos, os calculos de projeto, esquemas e dados sobre funcionamento, etc.
serao apresentados ao Dono de Obra com todas as formulas, normas, resultados de ensaios,
hipéteses basicas, etc. utilizados nesses calculos. Nao sera aceite a apresentacao, apenas,
dos resultados dos calculos.

1.2.10 Manuais de opera¢ao e manutengao

1.2.10.1 Conteudo

Os manuais de operagao e manutengao serao fornecidos em 3 exemplares pelo Empreiteiro,
respeitando a instalagéo por ele executada e conterao informagdes com o detalhe suficiente
por forma a possibilitar, ao Dono de Obra, a correta manutengcao, desmontagem, montagem,
ajustamento e operacdo de todos os componentes das instalagdes. Todas as indicagbes
constantes de tais manuais estarao obrigatoriamente em lingua portuguesa.

O primeiro volume destes manuais contera, além de uma descrigao detalhada das instalagdes
e equipamento, as suas instru¢des de funcionamento, sendo constituido pelos seguintes itens:

— Indice;

— Lista de figuras;

— Introducado, contendo uma breve descricdo geral dos equipamentos e da sua
utilizagao, as definicdes dos termos técnicos usados nos paragrafos subsequentes,

do livro de instrugdes e uma lista completa de todos os itens usados, de acordo com
o sistema de referenciagdo dos componentes do Empreendimento;

— Descricdo detalhada, que incluira uma descricdo completa e precisa dos
equipamentos, da sua montagem e desmontagem, bem como de todos os
componentes e acessorios;

— Principios de funcionamento e caracteristicas, onde sera apresentada uma breve
sintese das bases técnicas de funcionamento do equipamento, incluindo, esquemas
gerais, esquemas de circuitos, diagramas sequenciais, esquemas de tubagens, efc.;

— Instrugcbdes de funcionamento, as quais serdo precisas e faceis de compreender e
conterdo a sequéncia das manobras individuais necessarias para o funcionamento
dos equipamentos e da instalagdo. As informagbes serdo apresentadas de forma a
poderem ser utilizadas para instrugdo do pessoal na utilizagdo dos equipamentos e
instalacbes. Sera incluido, neste capitulo, uma lista completa de condi¢cbes de
detecao e reparacao de avarias;
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Ensaios e ajustamentos, onde sera descrito o processo completo de ensaios e
regulagdes necessarios para o equipamento apos revisdes e durante o funcionamento
normal das instalacdes.

O segundo volume sera constituido pelas instru¢gdes de conservagdo e manutencado dos
equipamentos e instalagdes, contendo os seguintes itens:

Manutencéo preventiva, indicando as inspec¢des requeridas a intervalos regulares, o
processo de inspecbes, as operagbes de limpeza e lubrificagcdo de rotina, as
verificagdes de seguranga regulares e medidas similares;

Reparagbes e regulagdes, descricao das inspec¢des, afinacdo e desmontagem de
componentes, detecao de defeitos, bem como os métodos de reparagao e regulagao;

Lista de desenhos: lista completa dos desenhos utilizados no fabrico dos
equipamentos e desenhos reduzidos, mas legiveis de:

Alvenarias/implantacoes;

Conjuntos principais e sua lista de pegas;

Esquemas hidraulicos e elétricos;

Pecas de desgaste, com lista de materiais;

Esquema de protecéo anticorrosao.

Lista de pecas de reserva, contendo todos os dados necessarios para encomenda
das pecas de reserva, designadamente a identificagdo e o enderego dos respetivos
fornecedores. Esta lista incluira todas as pecas de reserva, quer sejam ou nao
fornecidas;

Lista de ferramentas, com a identificagdo das ferramentas a fornecer;
Lista dos fornecedores e fornecedores alternativos com respetivas diregdes.

Cronograma com as indicagdes referenciadas na manutengao preventiva.

1.2.10.2 Revisoes e suplementos

A adequacdao dos manuais devera ser verificada durante as montagens, ensaios,

comissionamento e funcionamento experimental conjuntamente pelo Empreiteiro e Dono
de Obra.

Se durante a instalagao, funcionamento experimental ou periodo de garantia do equipamento

se verificar que os manuais de operacdo e manutengao estdo inadequados ou incorretos, o
Empreiteiro devera fornecer imediatamente os suplementos e corre¢des necessarias.

Para o efeito proceder-se-a conforme segue:

Supressodes: devera ser editada uma errata, indicando as paginas, e respetivas datas
de edi¢do, que devam ser suprimidas e ja ndo sejam aplicaveis.
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— Corregoes, Revisdes, Substituicdes: deverao ser editadas novas folhas para substituir
as paginas incorretas. Sempre que uma folha seja acrescentada ao manual de
instrugdes ela devera ter a data da nova edi¢gao e um simbolo de revisao, bem como
a indicagao “Substitui ...” e a marcagao dos itens corrigidos/revistos.

— Insercbes, Aditamentos: as insercdes ou aditamentos deverao ser apresentadas com
um novo “indice” e novas folhas preparadas a semelhanga das referentes a
substituicoes.

As revisdes e aditamentos requeridos pelo Dono de Obra deverdo ser efetuadas e
apresentadas pelo Empreiteiro para verificacao e revisao.

1.3 PROJETO E FABRICO

1.3.1 Condicionamentos de projeto e construgao

Seréao observadas, conforme sejam aplicaveis aos equipamentos propostos, as seguintes
diretrizes, informagdes e condicionamentos técnicos para implantagao, projeto e instalagao.

Quaisquer alteracdes do Projeto de Execugao apresentado com a proposta de qualquer parte
do equipamento que possam tornar-se necessarias apés a assinatura do Contrato terdo de
ser submetidas por escrito ao Dono de Obra para aprovacio, devendo ser suficientemente
explicadas e justificadas.

Todas as partes do equipamento deverdo ser adequadas para funcionamento continuo a
poténcia maxima nas condi¢cdes climaticas e operacionais inerentes ao local de instalacao.

Para elementos individuais das instalagdes serdo escolhidos os materiais e concecdes que
sejam os mais adequados para as condicées de funcionamento mais desfavoraveis a que
estejam sujeitas. Deverdo ser propostos equipamentos cuja concegao e tipos tenham sido
testados em servigo continuo de longa duragdo. Nao serdao aceites inovagbes na proposta
base mas poderao ser apresentadas adicionalmente como proposta alternativa.

Todos os componentes em tensdo ou em movimento serdo munidos de protecao apropriada
de forma a evitar perigo para o pessoal operador. Todas as partes metalicas serdo ligadas a
terra.

Os fabricantes tomarao medidas adequadas para evitar a entrada de poeira que possa afetar
0s equipamentos (tais como chumaceiras, relés, equipamentos de controlo e medida, efc.).

Todas as questdes referentes a detalhes de concegao e implantagdo dos equipamentos serdao
discutidas em reunides peridédicas com o Dono de Obra.
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1.3.2 Esforgcos admissiveis

A concecao de todas as partes dos equipamentos basear-se-a, fundamentalmente, nas mais
severas condicoes a que figuem expostas durante o funcionamento e ensaios.

Os esforgos que ocorram em qualquer pegca quando exposta as mais severas condi¢des de
funcionamento ou inerentes a ensaios, nao excederado 70% do ponto de cedéncia ou limite de
elasticidade do material respetivo, quando este valor limite ndo estiver normalizado.

Quando previsto pelo Empreiteiro no Programa de Qualidade o ensaio de tensédo de pegas de
aco forjado ou soldado, o esforgco maximo admissivel de 70% do ponto de cedéncia ou limite
de elasticidade da pega podera ser excedido em zonas especificas, desde que ndo se faga
perigar a sua resisténcia.

No projeto do equipamento os esforgos maximos devidos as condigdes de funcionamento
normais nao excederao um tergo do ponto de cedéncia (ou limite de elasticidade) ou um quinto
da resisténcia final do material, quando este valor limite nao estiver normalizado.

Sao0 excegao os elementos de rutura de segurancga (fusiveis mecanicos) que serao projetados
para quebrarem em situagdes andémalas evitando danos noutras partes do equipamento.

Os elementos sujeitos a corrosdo ou erosao e os elementos especialmente projetados para
assegurarem reforgo serdo sobredimensionados em tamanho ou espessura, de pelo menos
1 mm. No dimensionamento das pegas que estejam sujeitas a esforgos repetitivos e
alternados, bem como a impactos e vibracbes devera ter-se em conta as medidas de
seguranga comprovadas pela pratica.

Os calculos executados pelo Empreiteiro no dimensionamento das pegas principais do
equipamento serdo apresentados ao Dono de Obra, a seu pedido.

1.3.3 Normalizagao do equipamento

Adotar-se-ao0, tanto quanto possivel, medidas de normalizagdo dos componentes dos varios
equipamentos, de forma a facilitar a conservagcdo de stocks, manutencdo, substituicio,
intermutabilidade, efc..

Este requisito aplicar-se-a especialmente a equipamentos de uso corrente, tais como,
terminais e réguas de terminais, aparelhos indicadores, contactores, e dispositivos
de controlo.

Todas as escalas dos aparelhos indicadores serdo escritas em lingua portuguesa e no
Sistema Internacional (Sl) de unidades.
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1.3.4 Qualidade dos materiais e equipamentos

Os materiais e equipamentos a empregar na execugao dos trabalhos serao novos e de acordo
com as ultimas especificagbes de fabrico, de qualidade comprovada, de fabrico normalizado
e apropriados para as fungdes previstas.

Todos os materiais e equipamentos estardo de acordo com os mais modernos processos de
fabrico, serdo de marcas com padrdoes de qualidade internacionalmente reconhecidos e
respeitarao as normas CEIl aplicaveis, bem como os regulamentos e normas nacionais em
vigor ou outros que sejam explicitamente citadas nas respetivas especificagbes técnicas.

N&o serdo permitidas, sem acordo escrito do Dono de Obra, quaisquer soldaduras, queimas,
enchimentos ou obturagdes de pecas fundidas defeituosas ou quaisquer outros componentes.

As pecgas de ago vazado que tenham sido reparadas por soldadura, com o consentimento do
Dono de Obra, deverao ser submetidas a tratamento térmico final, a exames radiograficos
e/ou a raios gama ou a outros ensaios que o Dono de Obra requeira para detegdao de
quaisquer fraturas. O custo destes ensaios e outros adicionais devera ser suportado pelo
Empreiteiro.

1.3.5 Placas de identificagdo e de caracteristicas de fabrico

Cada peca importante a ser fornecida sera equipada com placas de identificacdo em
localizagoes facilmente visiveis.

As placas de identificagao, serao protegidas durante a instalagcao e especialmente durante a
pintura. As placas de identificagdo danificadas ou ilegiveis serédo substituidas por novas.

A inscricdo devera ser a prova de agua, 6leo e desgaste. Os textos, formatos e materiais de
todas as etiquetas e placas de identificacao serdo submetidos a aprovagéo do Dono de Obra.

Nas chapas de caracteristicas de fabrico serao indicados os seguintes dados de acordo com
as normas aplicaveis:

— Nome e endereco do fabricante;
— Numero de série e data de fabrico;

— Caracteristicas principais.

1.3.6 Ruido

A definicdo e medida do nivel de ruido para os equipamentos desta empreitada estardo de
acordo com as normas ISO e CEl aplicaveis.
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1.3.7 Soldadura e tratamento térmico

1.3.7.1 Generalidades

O projeto, célculo, regras de fabrico e montagem, em fabrica ou em obra, de juntas soldadas,
assim como o controlo e os critérios de aceitagdo das soldaduras, deverao obedecer ao
prescrito nos codigos AWS, no cédigo ASME, Secgdes Vil e V, na norma EN 1090, na norma
EN ISO 5817, na norma EN ISO 17635, e ainda as recomendagdes da C.E.C.T., para o caso
das condutas.

Todas as soldaduras serao representadas em desenhos detalhados e feitas por forma a que
os esforgos de retracao residuais sejam reduzidos ao minimo.

O Empreiteiro apresentara no Projeto de Execucao informagbes adequadas referentes a:

— Gama de aplicacao e identificacdo dos componentes nos quais serao utilizadas as
diferentes técnicas de soldadura (automatica, semi-automatica, manual). Quaisquer
processos especiais de soldadura utilizados na fabricagao de componentes deverao
ser mencionados pelo fabricante;

— Classes de execugdo das soldadura e niveis de aceitagdo normalizados para os
ensaios destrutivos e nao destrutivos definidos no ambito do Plano de Inspecgéo e
Ensaios;

— Gama em que o empreiteiro prevé aplicar tratamentos térmicos de pré soldadura, de
reducdo de esforcos residuais de poés-soldadura ou normalizacdo adequada as
espessuras e tipos dos materiais propostos;

— Tolerancias normalizadas para os desvios dos perfis de soldadura de ligagao.

Na preparagdo da soldadura, as superficies chanfradas ou cortadas dever&o estar livres de
defeitos visiveis, como laminacbes, defeitos de superficies causados por operacdes de
chanfragem ou cortes a chama, ou quaisquer outras descontinuidades inaceitaveis.

As chapas a serem soldadas deverao estar livres de ferrugem, lubrificantes e outras matérias
estranhas ao longo das superficies preparadas para a soldadura.

No sentido de garantir um sistema de pintura eficiente, todas as chapas, vigas e estruturas
metalicas em geral que sejam soldadas, devem possuir corddes de soldadura continuos em
toda a extensdo perimetral, a fim de evitar frestas ou abertura indesejaveis do ponto de vista
da corroséo.

Assim, mesmo que no calculo de elementos soldados n&o sejam requeridos corddes
continuos de soldadura, o Adjudicatario devera adotar o critério de soldaduras estanques,
com corddes continuos, para fins de prevengao contra a corrosao.
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1.3.7.2 Materiais de base e de adigao

Para todas as soldaduras, devera ser demonstrada a compatibilidade do material de adigao
com o material base a ser soldado conforme especificado nas normas respetivas.

Todos os materiais de base e de adicéo utilizados deverao ser escolhidos de acordo com os
"Cddigos de Construgao" e serem possuidores dos respetivos "Certificados de Qualidade" de
acordo com a norma EN 10204 3.1.

Deverédo ser seguidas as regras basicas quanto a sua armazenagem e conservagao.

1.3.7.3 Qualificagao de procedimentos, soldadores e inspetores de soldadura

Todos os processos e pessoas envolvidas na execugado e inspecao de juntas soldadas
deverao estar devidamente qualificados. Os soldadores e inspetores serdao possuidores de
"Certificado de Qualificagdo" emitido por uma entidade inspetora independente.

Na qualificagdo de procedimentos de soldadura e na qualificacado de soldadores e inspetores
de ensaios nao destrutivos devera seguir-se o estipulado no cédigo ASME, Secgéo IX ou nas
normas europeias EN ISO 15614-1, EN 287 e EN 473, respetivamente.

1.3.7.4 Execugao

As normas de execucao dos ensaios de controlo das soldaduras e os niveis e critérios de
aceitagao de defeitos deverao ser definidos pelo projetista e estarem de acordo com o "Cddigo
de Construcao" utilizado. Devem constar no Plano de Inspecc¢ao e Ensaios a submeter a
aprovacao do Dono de Obra.

1.3.7.5 Niveis de Execuc¢ao, Inspecao e controlo de qualidade

O controlo de qualidade das soldaduras sera realizado pelo Empreiteiro. O Empreiteiro
colocara a disposicao do Dono de Obra toda a documentacgao relativa a inspecao e controlo
de qualidade das soldaduras.

Em caso de duvida levantada pelo Dono de Obra, o Empreiteiro obriga-se a efetuar novo
controlo de qualidade das soldaduras por organismos especializado independentemente,
suportando os respetivos custos.

Os chanfros e cortes executados na preparagao de juntas soldadas deverao estar livres de
defeitos visiveis de laminacao, resultantes do corte a quente do aco, ou de quaisquer outras
descontinuidades inaceitaveis. As superficies preparadas deverao estar isentas de oxidacao,
massas, tintas e outras matérias estranhas que possam comprometer a perfeita fusdo entre
0s materiais e incorrer na existéncia de defeitos de soldadura.
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As soldaduras serao classificadas tendo em conta fatores como o nivel e a natureza das
solicitagbes, as condigcdes de servico e as consequéncias de uma falha, em conformidade
com o disposto nas normas atras citadas. O nivel de qualidade escolhido para as soldaduras
devera figurar nos desenhos.

Os niveis de qualidade a considerar para os equipamentos nao sujeitos a regulamentagao
especifica sdo os da norma EN ISO 5817, com as seguintes particularidades, tendo ainda
presente que num mesmo componente ou equipamento é possivel a existéncia de diferentes
niveis de qualidade para juntas soldadas individuais:

— Nivel de qualidade B — para soldaduras das pecas principais cuja falha pode resultar
em danos pessoais, danos materiais significativos ou outras consequéncias
inaceitaveis. Aplica-se as soldaduras de equipamentos e estruturas altamente
solicitadas, sujeitas a fortes vibragdes, riscos de rutura fragil ou solicitagdes ciclicas
importantes.

— As soldaduras incluidas neste grupo necessitam, duma maneira geral, de
tratamento térmico de relaxacao de tensdes e deverao ser objeto de controlo
radiografico ou por ultrassons a 100%. Complementarmente, poderao
também ser realizados ensaios a 100% por liquidos penetrantes ou
particulas magnéticas.

— Enquadram-se, por exemplo, neste nivel, as soldaduras dos elementos
estruturais principais de pontes, porticos rolantes, e as soldaduras de uniao
de componentes e/ou trogos de condutas forgadas.

— Nivel de qualidade C — para soldaduras das pegas principais cuja falha ndo é
suscetivel de causar danos pessoais, danos materiais importantes, nem de conduzir
a outras consequéncias inaceitaveis. Aplica-se as soldaduras de pegas sujeitas a
solicitagbes ainda elevadas.

— As soldaduras deste nivel serdo objeto de um controlo radiografico ou por
ultrassons por amostragem, numa extensdo minima de 10%, mais
cruzamentos. O aparecimento de defeitos conduz automaticamente a um
aumento da percentagem de controlo. Os ensaios volumétricos (RX e/ou
UT), deverao ser complementados com ensaios por liquidos penetrantes ou
particulas magnéticas a 100% dos corddes.

— Enquadram-se, por exemplo, neste nivel, as soldaduras dos elementos
estruturais auxiliares de pontes e poérticos rolantes e as soldaduras de
elementos auxiliares de condutas forgadas..
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— Nivel de qualidade D — para soldaduras de componentes sujeitos a um regime de
solicitagbes normais. Neste nivel incluem-se as soldaduras topo a topo e juntasem T
sem penetracgao total e juntas de canto.

— Deverao ser efetuados controlos por liquidos penetrantes ou particulas
magnéticas numa extensdo minima de 10%, mais cruzamentos; se
necessario serao reforcados com ensaios por ultrassons. Enquadram-se, por
exemplo, neste nivel as restantes soldaduras construtivas de elementos
auxiliares de componentes nao estruturais.

A correlacao entre os niveis de qualidade atras definidos e as técnicas de ensaio e niveis de
aceitacido obedecera ao disposto nas normas NP EN 12062 e ISO 17635.

Todas as soldaduras estanques e as ligagdes ago inoxidavel a ago ao carbono deverdo
também ser controladas a 100% por liquidos penetrantes ou particulas magnéticas.

Relativamente ao controlo das imperfei¢oes na superficie (tolerancia de forma), deve seguir-
se o critério especificado na norma EN 1SO 5817.

Sera exigida a apresentacao do dossier de soldadura com apresentacao dos procedimentos
qualificados e especificacdes de soldadura, assim como provas da qualificagao de soldadores.

1.3.8 Caddigos de cores

O cddigo de cores a utilizar no revestimento dos condutores elétricos e na pintura das pegas
sob tensdo devera estar de acordo com as Normas CEl aplicaveis.

O cédigo de cores para os equipamentos mecanicos e eletromecanicos, tais como
canalizagoes de fluidos, servomotores, valvulas, pontes rolantes, pecas de turbinas, bombas,
geradores, etc., deverao ser determinadas apés a adjudicacgéo.

As cores a utilizar para a pintura de condutas, canalizagdes, pecas modveis, efc., serao
estabelecidas de acordo com a normas aplicaveis.

1.3.9 Acabamentos

1.3.9.1 Acabamento de superficie

Sempre que o0 acabamento nao seja indicado ou especificado, o seu tipo serd o mais
adequado a superficie em causa e mais apropriado tendo em conta a classe de acabamento
requerida.

As superficies a serem maquinadas serdo indicadas por simbologia normalizada nos
desenhos de fabrico. A aceitacdo dos acabamentos especificados sera determinada pelo
sentido do tato e observagdo visual e comparada com os "Padrdes de Rugosidade
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Normalizados" aplicaveis ou por meio de aparelhos sensores de rugosidade. Tanto os
"Padrées de Rugosidade Normalizados" como os aparelhos sensores de rugosidade serao
fornecidos a pedido do Dono de Obra.

1.3.9.2 Superficies nao acabadas

Tanto quanto praticavel, todos os trabalhos serdo feitos de forma a assegurar a
compatibilidade de superficies ndo acabadas contiguas. Onde se verifiquem grandes
discrepancias, elas serdo desbastadas e finalmente afagadas, ou maquinadas para se
assegurar um alinhamento adequado.

As superficies nao acabadas ficarao em conformidade com as linhas e dimensdes indicadas
nos desenhos e serao desbastadas e afagadas por forma a isenta-las de saliéncias e zonas
rugosas. Depressdes ou cavidades que nao afetem a resisténcia ou utilizacdo das pecas
serao preenchidas por método a colocar a consideragéo e aprovagao do Dono de Obra.

1.3.9.3 Protecao de superficies maquinadas

As superficies maquinadas serdo limpas de todas as matérias estranhas. Quando em
transporte, as superficies maquinadas serdo protegidas com verniz ou massa consistente.
Cavilhas ou pernos soltos serdo protegidos com 6leo ou massa consistente e embrulhados
com papel resistente a humidade ou protegidos por outros meios apropriados.

1.3.9.4 Boleados, chanfros e arestas

As arestas das superficies a serem pintadas serdo boleadas (raio minimo 2 mm) ou
chanfradas. Este requisito devera ser indicado em todos os desenhos de fabrica das pegas
mais relevantes.

1.3.10 Tratamento anticorrosao e pintura

1.3.10.1 Ambito do trabalho

Os servigos do Empreiteiro cobrirdo o aprovisionamento de todos os materiais e a preparagao
e aplicagao das pinturas e outros revestimentos protetivos adequados.

O Empreiteiro submetera a aprovacdo do Dono de Obra detalhes completos sobre a
preparagao, tipo de materiais, métodos e sequéncias que se propde usar para satisfazer os
requisitos para a protecao de estruturas, maquinaria e outros equipamentos.

O Empreiteiro descrevera o tratamento que se propde aplicar de forma a dar protecao
adequada durante o transporte, armazenamento no local e subsequente montagem.
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O Empreiteiro submetera ao Dono de Obra para aprovagdo, um esquema de cores gerais
para as superficies acabadas de todos os equipamentos. Todas as demaos finais serdao de
cores previamente aprovadas.

1.3.10.2 Esquemas de pintura
1.3.10.2.1 Consideracgées gerais

A protecédo anticorrosao far-se-a de acordo com as normas do SSPC. Todas as espessuras
indicadas sao de filme seco.

As cores das tintas de acabamento deverao ser previamente submetidas a aprovagédo do
Dono de Obra.

Todas as superficies metalicas do equipamento serao entregues devidamente protegidas, nas
condicbes mais apropriadas para a sua perfeita conservagéo, tendo presente o disposto
nestas CT e na norma NP EN ISO 12944.

No caso de uso combinado de ago inoxidavel e de aco ao carbono, o risco de corrosao
eletrolitica devera ser avaliado nos termos da norma EN ISO 12944-3. Sempre que aplicavel,
serao intercalados elementos isolantes entre o aco inoxidavel e o aco ao carbono.

Sempre que se justifique, devera ser prevista a protecdo adicional dos equipamentos
recorrendo a protecdo catddica por anodos sacrificiais.

No caso das ligagbes soldadas entre o aco inoxidavel e o aco ao carbono, o esquema de
protecao do ago ao carbono devera estender-se a pega de aco inoxidavel.

As superficies de ago inoxidavel, apds o término da execugao das pecgas, deverao ser polidas
e passivadas de modo a garantir que serdo entregues nas condigcbes mais apropriadas para
a sua perfeita conservacgao.

Pretende-se uma durabilidade elevada para a protecdo contra a corrosdo de todos os
componentes do fornecimento, isto é, o tempo de vida esperado para os esquemas de pintura
devera ser superior a 15 anos.

O Proponente devera indicar os esquemas de protecéo que se propode utilizar, especificando:
— O método e o grau de preparagao das superficies, com indicagdo do grau aceitavel
de rugosidade;
— A natureza, espessura e rugosidade aceitavel do revestimento metalico;

— O esquema de pintura, com indicagdo da composi¢ao dos produtos, tipo de produtos
e marca, da espessura minima de cada camada e da espessura total
do revestimento;
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— As condicbes de secagem (tempos e temperatura) de cada produto e do sistema
global,

— O procedimento de aplicacdo de retoques aplicavel a cada esquema de pintura.

Os esquemas propostos deverdo estar certificados por entidade competente confirmando a
sua adequabilidade e durabilidade em fungao da categoria de corrosividade ou imersao.

As tintas e produtos a aplicar devem cumprir os requisitos legais de seguranga, higiene e
ambiente. Indicam-se a seguir os esquemas que se considera proporcionarem a protecao
minima adequada.

1.3.10.2.2 Esquemas de protegao anticorrosiva geral
Preconiza-se o seguinte esquema de protecao anticorrosiva geral:

Nota:

— Arugosidade, ap6s a aplicagdo da ultima camada das superficies em contacto com a
agua, ndo devera ser superior a Ra = 6,3um;

— No caso das superficies a embeber no betdo (ex: pecgas fixas em ago ao carbono)
este esquema de pintura, na zona de transicao para o betdo prolongar-se a cerca de
100 mm para o interior do mesmo, adicionando cargas adequadas para garantir uma
boa aderéncia ao betao;

— O esquema a propor devera estar certificado por entidade competente para a
protecéo anticorrosiva de estruturas metalicas imersas em agua do tipo Im2.

a) Superficies expostas ao ar ambiente no interior dos edificios:

— Decapagem a jato de aco abrasivo do grau “Sa 2 2", de acordo com a norma
ISO 8501- 1;

— Uma demé&o de primario universal isento de chumbo e cromatos; espessura
minima de 50um;

— Duas demaos de tinta de acabamento vinil-acrilica; espessura minima de
2x60um;

— b) Superficies expostas ao ar ambiente no exterior dos edificios:

— Decapagem a jato de aco abrasivo do grau “Sa 2 %", de acordo com a norma
ISO 8501- 1;

— Uma demao de primario epoxidico rico em p6 de zinco; espessura minima
de 50um;

— Duas deméaos de tinta de poliuretano; espessura minima de 2x60um.
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— ¢) Superficies zincadas (chapas galvanizadas dos quadros elétricos, condutas de
ventilagcéo e estruturas metalicas, etc.):

— Foscagem;

— Duas demaos de tinta de acabamento vinil-acrilica; espessura minima de
2x60um ou, alternativamente, no caso dos quadros elétricos, um
revestimento termolacado.

— d) Superficies em contacto com o dleo:

— Decapagem a jato de ago abrasivo do grau “Sa 2 V2", de acordo com a norma
ou ISO 8501-1;

— Duas demaos de tinta epoxidica com boa resisténcia a 6leos; espessura
minima de 2x60um.

— e) Superficies das tubagens de 6leo de ago ao carbono sem protegao:
— Nas superficies exteriores:

— Decapagem a jato de ago abrasivo do grau “Sa 2 %", de
acordo com a norma ISO 8501- 1;

— Uma demao de primario epoxidico rico em pé de zinco;
espessura minima de 50um;

— Duas demaos de tinta epoxidica com boa resisténcia a dleos;
espessura minima de 2x60um.

— Nas superficies interiores:
— Decapagem quimica;
— Neutralizagao;

— Banho de dleo seguido de e tamponamento de protecao.

Notas:

— As agdes de limpeza (pulverizagao a 6leo) e a protegdo contra a corrosdo das
tubagens serao obrigatoriamente aplicadas apds a pré-montagem;

— A cor da tinta de acabamento ou banda identificativa sera o castanho ocre
(RAL 8001) ou outra aprovada pelo Dono de Obra.

— f) Superficies maquinadas:
— Desengorduramento;

— Uma demao de verniz antiferrugem ou massa consistente, de facil remogao
a montagem.
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As superficies eventualmente danificadas durante o transporte e a montagem serao retocadas
de modo a adquirirem o estado de protecao inicial. O aspeto final da pintura devera ser
uniforme em brilho e cor.

Os esquemas de protegcao a utilizar que nao satisfagam estas condi¢cdes deverdo ser
previamente submetidos a aprovacao do Dono de Obra.

— g) Equipamento “estandardizado” (valvulas, acionamentos, Grupo Electroprodutor,
etc.):

— Esquema de proteg¢ao a propor pelo fabricante, a colocar a apreciagao do
Dono de Obra.

1.3.10.2.3 Esquemas de protecdo anticorrosiva aplicdveis a conduta

O esquema de exterior em obra inclui a aplicagcdo de protecdo anticorrosiva nas zonas
termicamente afetada pelas soldaduras de unido entre trogos, por outras operagdes de corte

e/ou soldadura ou com a protegao de fabrica danificada pelo transporte e/ou manuseamento:
— Decapagem manual ao grau St3, de acordo com a norma ISO 8501- 1;

— Uma demao de primario epoxidico rico em p6 de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de p6
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60um;

— Duas demaos de tinta de acabamento com base em resinas epdxi com alto teor de
sélidos ou isenta de solventes, com espessura minima total de 240um.

O esquema de exterior em obra inclui ainda a aplicacdo de deméao geral exterior:

— Uma demé&o geral (em toda a superficie exterior da conduta de derivagéo) de tinta de
esmalte de poliuretano com espessura minima de 80um na cor RAL 6011 (cores de
acabamento alternativas poderdo ser propostas pelo Adjudicatario, desde que
normalizadas no cédigo de cores RAL e cuja adequagao visual ao enquadramento
exterior existente seja demonstrado).

O esquema de exterior em fabrica inclui a pintura de componentes integrar o tragado da

conduta de derivacéo:

— Decapagem a jato de ago abrasivo do grau “Sa 2 %", de acordo com a norma
ISO 8501- 1;

— Uma demé&o de primario epoxidico rico em p6 de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de po
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60 pym;

— Duas demaos de tinta de acabamento com base em resinas epdxi com alto teor de
sélidos ou isenta de solventes, com espessura minima total de 240 um.
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O esquema de interior em fabrica inclui a aplicacdo de protegcdo anticorrosiva nas zonas
termicamente afetada pelas soldaduras de unido entre trogcos ou por outras operacdes de
corte e/ou soldadura:

— Decapagem manual ao grau St3, de acordo com a norma ISO 8501- 1;

— Uma demao de primario epoxidico rico em p6 de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de p6
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60 pm;

— Uma deméao de tinta de acabamento com base em resinas epdxi com particulas de
vidro e alto teor de sdlidos, com espessura minima total de 300 um.

O esquema de interior em fabrica inclui ainda a aplicagédo de dem&o geral interior:

— Uma demé&o geral (em toda a superficie interior da conduta de derivacao) de tinta de
acabamento com base em resinas epoxi com particulas de vidro e alto teor de sélidos,
com espessura minima total de 300um.

O esquema de interior em obra inclui a pintura dos componentes integrantes:

— Decapagem a jato de ago abrasivo do grau “Sa 2 %", de acordo com a norma
ISO 8501- 1;

— Uma demé&o de primario epoxidico rico em p6 de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de po
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60 pym;

— Uma demao de tinta de acabamento com base em resinas ep6xi com particulas de
vidro e alto teor de sdlidos, com espessura minima total de 300 um;

1.3.10.3 Aplicagao, Controlo e Verificacdo de Garantia
1.3.10.3.1 Pessoal Qualificado

Todas as operacgdes deverao ser executadas por profissionais credenciados pertencentes aos
quadros permanentes do aplicador, e a supervisao dos trabalhos garantida por técnicos com
curriculum feito em obras congéneres.

O Adjudicatario devera ter, no local de aplicagado, pessoal especificamente encarregado pelo
controlo da qualidade.

1.3.10.3.2 Produtos

As tintas e diluentes deverdo encontrar-se nas embalagens originais dos seus fabricantes,
devendo os respetivos rétulos conter as seguintes indicagdes:

— Nome do fornecedor;

— Designacao comercial do produto;
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— Cor e referéncia;

— Lote, data de fabrico e validade.

Cada lote de tinta devera ser acompanhado por certificado do fabricante, obtido a partir de
uma amostra desse lote, onde se refiram as caracteristicas técnicas mais relevantes,
nomeadamente a viscosidade, o teor de sdlidos em volume e a massa volumica.

1.3.10.3.3 Preparagao das Superficies

A preparacao das superficies antes da aplicacdao do esquema de pintura ou metalizacao
devera ser efetuada respeitando os critérios definidos na norma ISO 8501.

As superficies a tratar deverao ser desengorduradas, utilizando a limpeza com solventes, para
remoc¢ao de 6leos e gorduras. Preconiza-se a lavagem com agua doce a uma pressao igual
ou superior a 70 MPa. (ISO 8501-4).

A preparagao das superficies a proteger sera a definida nos varios esquemas apresentados,
tendo sempre presente a norma ISO 8501-1.

Para as zonas de soldadura, quer em fabrica quer em estaleiro, exigem-se 0s mesmos
métodos e graus de preparacao especificados para a totalidade da superficie, com vista a
evitar-se a constituigdo de pontos fracos, de acordo com o previsto na norma ISO 8501-3.

As zonas de soldadura e outras que vao aguardar montagem em estaleiro, apos preparacao
das superficies, deverao ser protegidas temporariamente com um primario de espera, até ser
possivel a aplicagdo do respetivo esquema. Para além desta protegao temporaria por pintura,
deve o Adjudicatario providenciar também, para os componentes que aguardam utilizagao ou
montagem, a protecdo das partes maquinadas ou de outros componentes mecanicos com
6leo ou massas lubrificantes e vernizes ou produtos de facil remogéao.

Nos casos em que se utilize a decapagem por jato abrasivo, o didmetro das particulas devera
ser adequado de modo a permitir obter a rugosidade pretendida (ISO 8503).

Quando se utilizar a decapagem em banho de &cido, o Adjudicatario deverd indicar o processo
e produtos a adotar. Entre a decapagem ou outro qualquer processo de preparacao das
superficies e o inicio da metalizagdo ou primeira deméo de primario nao deverao decorrer
mais de 2 a 4 horas.

1.3.10.3.4 Preparacao e Aplicagao dos Produtos

Disposicoes Gerais:

Os produtos a utilizar pelo Adjudicatario como, por exemplo, diluentes, solventes, tintas,
arame de zinco, abrasivos, entre outros, deverdo estar perfeitamente caracterizados e
referidos, designadamente através de fichas técnicas, noticias de equipamentos em que
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foram aplicados, efc.. Sé os produtos previamente aprovados pelo Dono de Obra e/ou
Fiscalizacao poderao ser aplicados.

Nos casos em que se detete a posteriori qualquer desvio a esta regra, podera mandar refazer
completamente o esquema.

Cada esquema de pintura devera ser formado por produtos do mesmo fabricante em zonas
perfeitamente definidas.

Metalizacao:

Se aplicavel, a metalizagcdo sera aplicada apdés decapagem, sobre superficies
convenientemente preparadas (secas, ndo oxidadas, efc.) e isentas de quaisquer matérias
estranhas.

O metal de adigédo devera ser fornecido com um certificado do material 3.1 segundo a
EN 10204 a utilizar (uma amostra por lote). No caso de metalizagao por zinco o teor em zinco
nao devera ser inferior a 99,95%.

Para verificagdo da espessura e aderéncia do revestimento metalico, devera ser seguida a
norma EN ISO 2063.

O ensaio de aderéncia da metalizagao por aco inoxidavel devera ser do tipo “pull-off’ realizado
segundo a norma ISO 4624.

Para os ensaios de aderéncia dos diferentes tipos de metalizagdo pelo método de “pull-off’
considera-se como critério de aceitagdo a obtenc&o do valor minimo de 9 MPa.

Galvanizacao:

Quando aplicavel, de modo a garantir uma adequada duragdo, as estruturas de ago e as
superficies de aco exteriores e interiores do equipamento, serdo galvanizadas por imersao a
quente, ou galvanizadas eletricamente, conforme for apropriado para o elemento em causa.

As galvanizagbes serdo executadas de acordo com a norma NP EN ISO 1461. Para
galvanizagao so sera aplicado zinco bruto de alto-forno, com pureza de 98,5%.

A espessura da camada de zinco sera:
— Para parafusos, pernos, porcas e anilhas, aproximadamente 60 um;
— Para todas as estruturas de agco em geral aproximadamente 70 um;

— Para as estruturas hidraulicas de ago ou pegas em contacto com a agua,
aproximadamente 140 pm.

Os equipamentos em que a galvanizagdo tenha sido danificada serdo novamente
galvanizados, a ndo ser que o dano seja localizado e possa ser reparado por estanhagem ou
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por outro composto de reparacdo de aplicagcdo local, de acordo com as instrugdes do
fabricante.

A estanhagem sera feita com solda de 50/50% (estanho e chumbo). Os excessos de fluido ou
acido serdo limpos prontamente e a execugao sera feita por forma a nao danificar o
revestimento adjacente ou o proprio metal.

Sera rejeitado qualquer elemento em que o revestimento galvanizado fique danificado depois
de ter sido imerso para tratamento duas vezes.

O controlo de espessura da protecdo sera feito pela determinagdo do peso de zinco
depositado.

1.3.10.3.5 Preparacéao das tintas

Apés a abertura das embalagens originais dos produtos a utilizar na pintura, € importante
verificar se estes se apresentam em boas condi¢des, ndo sendo de admitir a existéncia de
uma camada superficial espessa, sedimento duro, matérias estranhas ou qualquer outra nao
conformidade.

A mistura dos varios componentes das tintas e a sua homogeneizagao deveréo ser feitas em
estreito acordo com a especificacdo dos fabricantes respetivos, utilizando-se agitadores
mecanicos apropriados. Esta interdito o uso de ar comprimido borbulhando através dos
produtos.

As tintas serao fornecidas ja com o grau de viscosidade adequado as aplicacbes em causa.
Nos casos em que as condi¢des técnicas impliquem adi¢do de diluente, este e a percentagem
de incorporagao serao indicados pelo fabricante da tinta na especificagédo técnica.

So é admitida a utilizagdo de embalagens completas.
1.3.10.3.6 Aplicacao dos Produtos

Os tempos minimos de cobertura das camadas previamente aplicadas serao explicitados e
rigorosamente respeitados.

Os equipamentos a utilizar deverao ser adequados aos produtos em causa.

Esta interdita a aplicagdo de qualquer produto desde que se verifique alguma das seguintes
condicoes:

— Humidade relativa do ar > 85%;
— Temperatura ambiente < 5°;
— Temperatura da superficie > 40°;

— Superficies com vestigios de humidade ou qualquer contaminante;
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— Vento determinando o levantamento de poeiras;

— Temperatura da superficie < (temperatura do ponto de orvalho + 3°c).

Contudo, deveréo ser respeitadas as recomendacgdes dos fabricantes quanto as condigdes de
aplicagado dos seus produtos, sempre que estas sejam mais limitativas.

Cada camada de tinta aplicada devera apresentar um aspeto homogéneo, com espessuras
uniformes e auséncia de poros, escorridos, bicos, particulas estranhas, ou qualquer outro
defeito, nomeadamente heterogeneidade de cor e falta de aderéncia.

Devera ser prevista a aplicagdo nas zonas criticas (arestas, soldaduras, rebites, porcas) de
uma demao de reforgo (stripe coat) antes da aplicagdo da deméao geral de cada camada.

Nos esquemas de pintura, as diversas camadas deverdo ter cores ou, no minimo, tons
diferentes.

A aderéncia entre as varias camadas do esquema a aplicar devera ser perfeitamente
assegurada. Nesse sentido, sempre que as camadas aplicadas tiverem ja bastante tempo de
vida, devera, caso se verifique ser necessario, proceder-se a uma foscagem e lavagem. Por
outro lado, a adequabilidade dos produtos aos condicionamentos particulares da aplicacéo
deve também estar garantida, nomeadamente, no que concerne a aderéncia.

Nas superficies que vao ser sujeitas a soldaduras de montagem, para evitar a destruicao ou
modificagdo das camadas de tinta aplicadas em fabrica, ndao deve ser aplicado o esquema de
pintura, no minimo, na zona de largura 6t + 100 mm para cada lado da soldadura, em que t é
a espessura do material. Esta zona podera ser aumentada quando estiverem previstos
tratamentos térmicos. Nos casos em que é grande a extensao destas zonas, devera prever-
se a execucao da protecdo anticorrosiva depois de terminada a montagem dos componentes.

Para os esquemas de protegcédo anticorrosiva de superficies em contacto com a agua, a
rugosidade, apés a aplicacdo da ultima camada, ndo deve ser superior a Ra = 6,3 pm.

1.3.10.3.7 Controlo de Qualidade

Para este fornecimento, e relativamente a cada fase de execugao do esquema de protecao
anticorrosiva, o Adjudicatario obriga-se a desenvolver as necessarias agdes de controlo da
qualidade, tendo em vista garantir a conformidade da aplicagao.

Os critérios de amostragem e de inspegdo a empregar nas avaliagdes (em particular a
medicdo de espessuras) serao considerados a dois niveis, o "preliminar" e o "intensivo",
recorrendo-se, a este Ultimo, sempre que for detetada qualquer deficiéncia durante a inspecao
preliminar. Nestas circunstancias, é durante a inspegao intensiva que se decidira a aceitagao
ou a rejeigado do trabalho; neste nivel de inspecao, os critérios de amostragem bem como os
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niveis de aceitagdo sdo os mesmos da inspeg¢ao preliminar, duplicando-se o numero de
medicoes.

O Dono de Obra reserva-se o direito de assistir as atividades de execucédo e de inspecéo e
ensaios, quer de uma forma sistematica (conforme vier a ser acordado nos Planos de
Inspecgao e Ensaio), quer de uma forma pontual, tendo em vista a avaliagdo da conformidade
da aplicagao.

1.3.10.3.8 Registos

Deverao ser verificados e registados em boletim préprio, no minimo, os seguintes controlos:

Preparacgéao das superficies (SIS 055900 - 1976 ou ISO 8501-1), cuja rugosidade deve
situar-se na classe N10, segundo norma NF E 05-051, segundo o padrdo de
rugosidades Rugotest, pelo método visual-tactil; - condigées ambientais, pelo menos
no inicio de cada periodo de trabalhos;

Certificados dos produtos (Fichas Técnicas dos fabricantes dos produtos);
Tempo entre demaos (Fichas Técnicas dos fabricantes das tintas);

Medicao de espessuras: serao tomados valores (10 medi¢cbes) sobre uma superficie
elementar de 1 dm2, por cada metro quadrado de area protegida; em cada superficie
elementar, os valores obtidos ndo podem diferir, quer individualmente quer em termos
de média aritmética, de, respetivamente, £ 30% e + 10% do valor da espessura
minima estabelecida;

Inspecéo visual,

Para os revestimentos com espessuras inferiores a 250 ym devera ser realizado o
ensaio de aderéncia pelo método da quadricula (cross-cut) a camada aplicada;
considerar-se-ao negativos todos os testes que conduzam a graus superiores a 2 da
norma EN ISO 2409 ou grau 3B da ASTM D3359; a Proposta devera especificar o
numero de placas-testemunho que serdo executadas por componente (dimensodes
minimas de uma placa testemunho 150 mm x 210 mm x 2 mm);

Para os revestimentos com espessuras superiores a 250 ym devera ser realizado o
ensaio de aderéncia pelo método pull-off (equipamento Tipo Il segundo a ASTM D
4541) em placa testemunho segundo NP EN ISO 4624 ou ASTM D 4541; considera-
se como critério minimo de aceitagdo a obtencao de valores iguais ou superiores a
3mpa (valor obtido com equipamento manual Tipo I, segundo ASTM D 4541); a
Proposta devera especificar o numero de placas-testemunho que serdo executadas
por componente (dimensdes minimas de uma placa testemunho 150 mm x 210 mm x
5 mm).

Estes registos deverdo ser efetuados por camada de pintura e, depois de devidamente
organizados, serdo enviados ao Dono de Obra para aprovagédo. O Dono de Obra reserva-se
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o direito de requerer a execu¢ao de ensaios destrutivos diretamente nas pecas apds a cura
total do esquema nelas aplicado.

1.3.10.3.9 Retoques

Os retoques resultantes do manuseamento, transporte e montagem serao executados de
acordo com as prescri¢coes das Condi¢des Técnicas e com a especificacio técnica elaborada
pelo Adjudicatario para o esquema em questdo, seguindo-se os procedimentos usuais para
este tipo de processo especial.

A especificagao técnica a apresentar devera contemplar para cada esquema o procedimento
de reparagao aplicavel (preparagao da superficie, produtos a aplicar, espessuras).

As acgdes corretivas dos danos de pintura por retoques que na sua totalidade perfagam uma
area superior a 5% da area total a proteger deverao ser submetidos a aprovacgao prévia.

1.3.10.3.10 Garantia

Todos os esquemas de protecdo anticorrosiva deverao possuir um periodo de garantia de 5
(cinco) anos, contados a partir da data de recegao provisoria, tendo como referéncia os
critérios de aceitagdo de defeitos a seguir mencionados, de acordo com a norma NP EN ISO
4628 (partes 1 a 8 e 10) — Tintas e vernizes — Avaliagdo da degradacéo de revestimentos:

Bolhas/empolamentos, max. grau 1 — classe 2;

Corrosao, max. Ri 1;

Fissuragado, max. grau 1 — classe 2;

— Descamacgao/descolamento, max. grau 1 — classe 2.

NOTA: entende-se por “grau” a cotagao para a intensidade da alteracao verificada, ou para a
quantidade de defeitos constatados, e por “classe” a dimensao desses defeitos.

Se, durante estes periodos, se verificarem alteragdes que ultrapassem os padrdes acima
referidos, o Dono de Obra exigird a execugdo dos trabalhos de corre¢cdo necessaérios,
assumindo o Adjudicatario a totalidade dos custos resultantes.

1.3.10.3.11 Notas Finais

O Dono de Obra reserva-se o direito de interditar a aplicagdo de qualquer produto, em
qualquer fase do processo, desde que se venha a confirmar que esse produto contém
elementos nocivos para a saude e/ou seguranga de pessoas, equipamentos ou ambiente, ou
que nao respeite as fichas técnicas de caracteristicas aprovadas previamente.

Devera ser respeitada a lei portuguesa relativamente ao cumprimento de valores limites das
descargas nas aguas e nos solos de determinadas substancias consideradas perigosas,
indicadas na referida legislagao.
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1.4 EQUIPAMENTO MECANICO E ESTRUTURAS METALICAS

1.4.1 Pernos, parafusos, porcas, etc.

Serao fornecidos todos os pernos, parafusos, chumbadouros, etc., incluindo porcas, anilhas,
dispositivos de aperto, etc., necessarios a todos os equipamentos e acessorios.

As roscas serao métricas. Todas as roscas serao tratadas adequadamente contra a corrosao
antes de serem enviadas para o aproveitamento, a excec¢ao das que sejam feitas em materiais
inoxidaveis.

Nas ligagdes aparafusadas pré-esforgadas deverdo ser usados parafusos de classe de
resisténcia 8.8 ou superior, segundo DIN267. Os desenhos deverao incluir a indicagao dos
correspondentes momentos de aperto e/ou pré-esforgos.

Todos os elementos de ligagcéo destas classes deverdo ser marcados com “HV” e certificados
segundo EN 10204- 3.1, de acordo com a norma EN ISO 3269.

Todos os pernos, porcas, parafusos e outros dispositivos usados para fixar, apertar, ou ajustar
quaisquer pegas que sejam expostos a agua, a grande humidade ou sujeitos a frequentes
ajustamentos ou remocgdes serdo de aco inoxidavel resistente a corrosdo ou de bronze,
exceptuando quando a roscam directamente em pecgas de ago ao carbono, situagao na qual
deve ser avaliado o material constituinte, avaliando a possibilidade de corrosao galvanica.

A restante parafusaria sera de ago em ago ao carbono galvanizado ou, em alternativa, com
tratamento Geomet500.Quando ajustados, todos os pernos ou vardes roscados sobressairao
através das correspondentes porcas, mas em nao mais que trés filetes de rosca, a nao ser
que, para ajustamento, seja necessario maior comprimento.

Quaisquer rebites, pernos, parafusos, etc. que sobrem depois da instalagdo dos
equipamentos ter sido completada ficarao como pecas de reserva e serdo embalados,
marcados e entregues ao Dono de Obra.

1.4.2 Pecas de acionamentos

Todas as pegas moveis do equipamento incluindo veios, acoplamentos, engrenagens,
guinchos e outra maquinaria serdo completamente resguardadas por forma a garantir a
seguranga adequada do pessoal e serado passiveis de consignagéao total para manutengéo em
seguranga. Todos os conjuntos de parafusos nos veios rotativos serdo embebidos ou
protegidos adequadamente. Os resguardos serdo de concegédo aprovada e munidos, onde
necessario, de tampas de inspecéo. Todos os resguardos deverao poder ser removidos sem
afetar as pegas das engrenagens ou equipamentos por eles protegidos.
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As engrenagens serao concebidas de forma que todas as tensdes estejam dentro dos limites
permitidos, quando funcionem a carga maxima. A pedido do Dono de Obra o fabricante
apresentara o calculo das engrenagens.

Onde forem usadas engrenagens de parafuso sem-fim como principal acionamento, estas
serdo previstas para a mesma carga e para 0 mesmo tempo de servico que o motor que as
aciona. Para as engrenagens que trabalhem em éleo o aumento de temperatura deste nao
excedera 40°-50°C, em condig¢des de funcionamento normal no local do Empreendimento. Os
materiais das superficies de contacto entre a roda motriz e o respetivo parafuso sem fim serao
em liga de bronze/aco.

Todas as rodas de engrenagens serdo, onde praticavel, montadas pelo método de
interferéncia relativa no veio e adequadamente fixas mecanicamente por forma a evitar
qualquer movimento relativo entre a roda e o veio. Onde as engrenagens e os acoplamentos
sejam mantidos em posicado através de chavetas, estas serdo facilmente acessiveis para
aperto ou remogao. Os acoplamentos serao do tipo protegido, isentos de saliéncias de
qualquer espécie. Todas as chumaceiras serao montadas no interior de protegdes/apoios
isolados de poeiras e com guarda pos.

A parte inferior da base de cada apoio de chumaceira sera maquinada e aplicada sobre
superficie com idéntico acabamento.

1.4.3 Lubrificagcao

Todas as pegas moveis serao munidas de meios eficientes de lubrificagao ou serdo montadas
com dispositivos isentos de lubrificacdo, adequados para uso nas condi¢cbes especificas do
local do Aproveitamento.

Dar-se-a preferéncia a chumaceiras do tipo auto-lubrificadas, que serédo obrigatérias em caso
de funcionamento submerso.

O numero dos diversos lubrificantes, 6leos para os sistemas hidraulicos etc. usados nos
equipamentos em todo o Aproveitamento sera limitado a um minimo por forma a facilitar a
conservagao de "stocks" e a manutenc¢ao dos equipamentos.

Os bicos de lubrificagdo deverao ser de igual tipologia e dimensao em todos os equipamentos
a lubrificar.

O Dono de Obra reserva-se ao direito de requerer, sem pagamento extra, o uso de
determinados tipos de lubrificantes, oleos, efc.. Todos os diferentes tipos de 6leos,
lubrificantes, etc., serao indicados na proposta e estarao sujeitos a aprovacao escrita do Dono
de Obra.
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O primeiro enchimento de 6leo ou massa consistente em chumaceiras, sistemas hidraulicos,
etc., bem como as quantidades necessarias para atestar e para a primeira mudanca de dleo,
serao fornecidos pelo Empreiteiro.

Sera ainda fornecida a quantidade de lubrificantes a ser mantida em reserva para um periodo
de funcionamento.

1.4.4 Tubagens (excetuando a conduta forgada), acessoérios e valvulas

A ndo ser que seja indicado de outro modo, todas as tubagens serdo projetadas para uma
"pressado nominal" nao inferior a PN 10 e serdo ensaiadas a 1,5 vezes a pressao de projeto.

Todas as tubagens necessarias serao fornecidas completas, com flanges, unides, juntas de
expansao, juntas de estanqueidade, embalagens, valvulas, drenos, ventiladores, suportes,
entre outros.

Serao feitas, tanto quanto possivel, em fabrica as soldaduras bem como as aplicacbes dos
revestimentos anti-corrosdo. Serao utilizadas ligagbées por flanges ou unidées somente nos
casos em que tal seja necessario por razdes de transporte, instalagido ou desmontagem para
reparagao.

Caso sejam usados tubos de ago carbono soldados topo a topo. O ago sera no minimo, o
P235 de acordo com EN 10216. O instalador utilizara ligagbes flangeadas devidamente
colocadas de forma a facilitar a desmontagem e manutencao. Serao usados acessorios nas
ligagdes, curvas, tés, etc.. As flanges serdo conforme a EN 1092 e as faces de vedagao seréo
maquinadas e as tolerancias definidas conforme a norma e o fabricante.

Todas as tubagens com didmetro nominal inferior a DN 40, ou que fiqguem embebidas no betao
com didmetro inferior a DN 200, serdo em aco inoxidavel AISI 304 ou AlSI 316.

As tubagens paralelas serdo adequadamente espacadas por forma a permitir facil
manutencao de cada uma, sem prejuizo das outras.

As tubagens em pressao nao serdo, em geral, embebidas no betdo. Para estas tubagens
ficarem embebidas sera necessario obter o acordo do Dono de Obra.

As tubagens néo pressurizadas poderao ser também em materiais plasticos. O mesmo podera
aplicar-se a canalizagdes de baixa pressdo completamente embebidas no betdo, com a
aprovacao do Dono de Obra.

As valvulas de pequenas dimensdes cumprirdo a norma EN 12266.

Todas as valvulas com didmetros superiores a DN 100 serdo ensaiadas em fabrica, de acordo
com a norma DIN 3230, a estanqueidade e robustez dos materiais.
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A mudanca dos vedantes nas valvulas de borboleta e de macho esférico devera ser possivel
sem desmontagem do obturador e do corpo.

As valvulas fechardo no sentido dos ponteiros do relégio e serdo munidas de indicadores de
posicao. As unidades de acionamento de valvulas motorizadas serao equipadas com volantes
para acionamento manual. O volante sera manobravel em todas as condi¢des de servigo e
independentemente do acionamento motorizado.

Para facilitar o funcionamento e prolongar a sua vida util, as valvulas de grandes dimensoes
serdo munidas de um bypass para igualizacdo da pressao, se necessario.

1.4.5 Aparelhos mecanicos

Todas as partes mecanicas dos aparelhos serdo adequadamente protegidas contra choques,
vibragdes, calor, humidade e salpicos de agua.

1.4.6 Sistemas de 6leo em pressao

Os equipamentos sob pressao seréo construidos de acordo com as regras dos codigos ASME
e CODAP mencionados anteriormente neste capitulo e a legislagéo aplicavel. Estas regras
estipulam a escolha dos materiais, o calculo, o fabrico e a inspeg¢ao, assim como os 6rgaos
de protecao contra as envolventes de pressao do regime de transitorios.

O Adjudicatario é o unico responsavel pela obten¢ao da aprovacao dos equipamentos pela
entidade competente evidenciada através do certificado de aprovagao de construgdo ou
documento de avaliagdo de conformidade. Os equipamentos deverao ser obrigatoriamente
fornecidos com uma placa de caracteristicas em conformidade com as prescri¢des.

O Adjudicatario € também responsavel pela obtengdo do certificado de aprovagéo da
instalagao e respetiva autorizagédo de funcionamento, devendo para o efeito proceder a todas
as agoes necessarias a sua obtengao previstas na legislagdo, nomeadamente

— Requisigao da autorizagéo prévia em nome do proprietario ou utilizador (neste caso
Dono de Obra);

— Registo dos equipamentos na DRE;

— Realizagao de todos os ensaios necessarios.

Os equipamentos sob pressado deverao ser dotados de valvulas de isolamento, pontos de
medicao e de injegdo de pressao que permitam, de forma rapida e simples, a realizagdo dos
ensaios periédicos futuros.

Os reservatodrios de 6leo serdo munidos de:

— Aberturas de acesso adequadas;
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— Filtro de malha fina combinado com filtro magnético através do qual passara todo o
6leo de retorno dos servomotores. O filtro sera facilmente removivel para limpeza e/ou
substitui¢ao;

— Filtro separador de humidade;

— Indicador de nivel de 6leo de montagem embebida;

— Bocal de enchimento com um filtro adequado;

— Tubo de drenagem com valvula de fecho manual.

Os reservatérios de 6leo serao instalados de forma que o fundo do reservatoério e a ligagao de
drenagem fiquem pelo menos 40 cm acima do piso do pavimento. O fundo do reservatério
sera inclinado no sentido da drenagem. As bombas serao removiveis sem necessidade de
esvaziamento do reservatorio.

A base de apoio do reservatorio devera ter uma bacia para retencdo de 6leo que possa
resultar de alguma fuga da unidade.

1.4.7 Equipamento de elevagao

1.4.7.1 Normas de projeto e calculo

Deveréao ser aplicados, em geral, para projeto, calculo de esforgos, fabrico e instalacao, as
seguintes normas e codigos, independentemente de outras normas e regulamentos aplicaveis
e para além daquelas anteriormente ja referidas:

— FEM 1.001(1998): Regles pour le calcul des appareils de levage — Section |, Appareils
lourds de levage et de manutention, da FEM (Fedération Europeenne de la
Manutention);

— 1SO 8686-1: Cranes — Design principles for loads and load combinations — Part 1:
General,

— ISO 8686-5: Cranes — Design principles for loads and load combinations — Part 5:
Overhead travelling and portal bridge cranes;

— 1SO 10972-1(1998): Cranes — Requirements for mechanisms — Part 1: General,

— 1SO 10972-5 (2006): Cranes — Requirements for mechanisms — Part 5: Bridge and
gantry cranes;

— 1SO 10245-1 (2008): Cranes — Limiting and indicating devices - Part 1: General,

— ISO 10245-5 (1995): Cranes — Limiting and indicating devices - Part 5: Overhead
travelling and portal bridge cranes;

— 1SO 7363 (1986): Cranes and lifting appliances — Technical characteristics and
acceptance documents;

— I1SO 12488-1: Cranes — Tolerances for wheels and traversing tracks — Part 1: General,
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— 1SO 4310 (2009): Cranes — Test codes and procedures;

— 1SO 14518 (2005): Cranes — Requirements for test loads;

— DIN 15018: Cranes — Steel structures;

— DIN 15019: Cranes — Stability for all cranes except non-rail mounted mobile cranes
and except floating cranes;

— DIN 15020: Lifting appliances — Principles relating to rope drives;

— I1SO 4308-1 (2003): Cranes and lifting appliances — Selection of wire ropes —
Part 1: General,

— DIN 15030: Lifting equipment — Acceptance testing of crane installations;

— DIN 15402 (1982): Lifting hooks for lifting appliances; Ramshorn hooks.

— DIN 15401(1982): Lifting hooks for lifting appliances; Single hooks;

— ISO 7752-1 (1983): Lifting appliances — Controls — Layout and characteristics —
Part 1: General Principles;

— ISO 7752-5 (1985): Lifting appliances — Controls — Layout and characteristics —
Part 5: Overhead travelling and portal bridge cranes;

— 1SO 11660-1 (2008): Cranes — Access, guards and restraints — Part1: General;

— ISO 11660-5 (2001): Cranes — Access, guards and restraints — Part 5: Bridge and
gantry cranes;

— 1SO 7363 (1986): Cranes and lifting appliances — Technical characteristics and
acceptance documents.

Na concecao dos aparelhos, deve ser dada especial atengdo aos requisitos de seguranga
expressos nas normas EN ISO 12100, EN 12077 e também na secc¢ao 7 das "Reégles pour le
calcules des levage appareils — Secgéao I".

A concegao das estruturas e mecanismos sera realizada de acordo com a 3?2 edigdo da FEM
(Européen Fédération of Maintenance) de 1987 e a adi¢cao de 1998.

O dimensionamento considerara os grupos de classificagdo dos dispositivos e os seus
mecanismos apresentados nos pontos especificos, estabelecidos de acordo com as regras
acima mencionadas e com a norma ISO 4301.

A deformagao maxima das vigas principais do aparelho sob a carga nominal ndo deve exceder
1/600 do véo.

O Empreiteiro compromete-se a fornecer uma nota justificativa dos esforgos transmitidos as
estruturas do edificio, uma nota de calculo das estruturas e uma nota justificativa dos
mecanismos. A nota de calculo deve indicar claramente as caracteristicas dos materiais, os
pressupostos de calculo e as formulas adotadas.
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1.4.7.2 Materiais e equipamentos

A selecao de materiais deve estar de acordo com os critérios estabelecidos no Caderno 3 das
"Regras para o Calculo de Niveis - Secgao I" da "Federagéao Europeia de Manutengao".

1.4.7.3 Ligacoes aparafusadas

Para ligagbes aparafusadas pré-esforgadas, devem ser utilizados parafusos de classe de
resisténcia 10.9 ou superior.

O acabamento superficial dos elementos destas ligagdes e os restantes devem estar em
conformidade com o capitulo respetivo do presente documento.

1.4.7.4 Estruturas

Elementos estruturais, tais como vigas principais, vigas de cabeca, pernas e traves de suporte
das pernas, serdo de construgcdo de caixdo soldado, reforgcado por contraventamento e
nervuras para assegurar uma boa estabilidade das vigas ou painéis.

A ligacao das vigas principais as vigas de cabeca sera do tipo nivelada, elevada ou descida,
dependendo da passagem especificada e das alturas de elevagao.

A estrutura dos carros de guincho sera um conjunto rigido no qual as superficies de assento
dos mecanismos serédo devidamente maquinadas.

1.4.7.5 Mecanismos

As solugdes a adotar para os diferentes mecanismos e 0s seus acionamentos assegurarao
um arranque e travagem suaves, evitando choques nos 6rgaos mecanicos e oscilagbes
de carga.

As engrenagens a serem utilizadas nos mecanismos de elevagcdo serdo engrenagens com
rolamentos de roletes e eixos lubrificados em banho de 6leo. Para os mecanismos de
deslocamento, devem ser utilizados motores de engrenagens ocas, que sao facilmente
desmontados.

As engrenagens devem ser de liga de ago de alta resisténcia com superficie endurecida e
dentes retificados.

As velocidades para todos os movimentos, incluindo velocidades de aproximacgao, serao
selecionadas pelo controlo elétrico nas posicdes de controlo.

O acionamento elétrico das engrenagens de elevagdo do equipamento pesado sera
assegurado por motores de rotor cilindrico e freio independente. Nos dispositivos de duas
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velocidades, o inversor incluira de preferéncia um Unico motor acionado por um conversor de
frequéncia.

As solugdes de duas velocidades serdo obtidas por meio de motores de enrolamento de dois
estados ou por dois motores e uma caixa de velocidades intermédia, em funcdo das
velocidades e relagdes de reducao especificadas ou por meio de um inversor de frequéncia
de enrolamento simples.

O acionamento elétrico dos mecanismos de deslocamento deve ser fornecido por motores
com dois enrolamentos de estator ou um controlado por um conversor de frequéncia.

O gancho de elevagao sera do tipo giratorio, suportados por rolamentos de impulso para
permitir a rotacdo da carga. O gancho de elevagao sera do tipo simples de acordo com
DIN15401 e equipado com um dispositivo de seguranga. Todos os ganchos / equipamento
devem ser pintados em amarelo (RAL 1003) e preto (RAL 9004) zebra, ou outra cor desde
que aprovada pelo Dono de Obra.

O numero de vias de cabos das principais elevacgdes sera de modo a evitar o deslocamento
lateral do gancho.

Na selecao dos cabos de arame, as recomendagdes ISO 4308 serdo seguidas.

1.4.7.6 Caminhos de rolamento

As vias de rolamento serdo formadas por carris em acordo com a DIN 536, sobre placas de
aco continuas ou regularmente espacgadas.

A fixagao dos carris e placas sobre as vigas de betdo armado incluira elementos de regulagao,
de modo a permitir o seu correto posicionamento.

1.4.7.7 Dispositivos de seguranga

Seréo previstos, obrigatoriamente, os seguintes dispositivos de seguranca:
— Interruptores de fim-de-curso em todos os movimentos;

— Limitadores de carga que impegam o funcionamento do guincho com cargas
superiores ao valor maximo especificado para a velocidade selecionada.

O Empreiteiro devera indicar as varias combinagdes de cargas e fatores de seguranga
tomados como base nos calculos dos diferentes componentes e partes dos equipamentos de
elevacao. Devera ainda indicar os varios fatores de seguranga para as diversas combinagdes
de carga.

Cada equipamento de elevacao devera ser sujeito a um ensaio de funcionamento em fabrica
com uma sobrecarga igual a 1,5 vezes a carga nominal.
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1.4.7.8 Normas para materiais

Os materiais destinados ao fabrico das estruturas de ago dos equipamentos de elevagao
deverao estar de acordo com a norma EN 10025. Contudo, o Empreiteiro devera limitar o uso
de aco estrutural ao S235, S275 e S355. Para estes agos estruturais, pernos e soldaduras de
ligacdo, aplicar-se-a a norma DIN EN 1300.

Se o Empreiteiro tencionar fornecer materiais diferentes dos acima referidos, podera fazé-lo
desde que a equivaléncia com as normas dos materiais especificados seja verificada pelo
Empreiteiro e aprovada pelo Dono de Obra.

Os esforgos admissiveis entre os caminhos de rolamentos, os seus elementos de fixagéo e o
betdo nao deverao exceder os valores seguintes:

— Esforgos de compressao MEdios .........c.oeviviiiiiniiiiiie e, 7 N/mm?
— Esforcos de compress@onasarestas ...........coooeiiiiiiiic i 10 N/mm?
— Esforgos de encastramento ... 0,8 N/mm?

Os esforgos devidos a binario maximo nao deverdo exceder 80% do ponto de cedéncia (limite
de elasticidade) do material.

1.5 EQUIPAMENTO ELETRICO

1.5.1 Generalidades

Os equipamentos elétricos fornecidos pelo Empreiteiro deverdo satisfazer os requisitos a
seguir apresentados.

Todos os componentes serdao de uma concecao comprovada e fiavel. Devera atingir-se o
maior grau de uniformidade e intermutabilidade. A concegéo devera facilitar a manutencéao e
reparagao dos componentes.

O equipamento serd montado, tanto quanto possivel, nas oficinas do Empreiteiro ou
Subempreiteiro, sendo fornecido completo com todos os dispositivos e acessorios
necessarios.

Os cabos de alimentacao de energia e de controlo serdo instalados até as réguas de bornes
ou terminais. Os dispositivos de controlo, protecédo e aparelhos de medida incluidos nas
diferentes partes do fornecimento serao fornecidos e ligados pelo Empreiteiro.

Exceto quando for de outro modo acordado ou aceite, as correntes e poténcias nominais dos
equipamentos elétricos, conforme selecionadas ou propostas pelo Empreiteiro, incluirdo, em
geral, uma margem de seguranc¢a de 10% considerando o caso mais desfavoravel que possa
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Todos os equipamentos serao adequados para as condigdes climaticas predominantes e
terdo os indices de protecao requeridos.

1.5.2 Normas

A concecéo, fabrico e ensaios de todos os equipamentos e instalagdes deverdo estar de
acordo com a ultima edicao das normas CEI.

1.5.3 Maquinas elétricas rotativas

1.5.3.1 Generalidades

Todas as maquinas elétricas deverao ser de fabrico aprovado e estar de acordo com os
requisitos deste Capitulo, respeitando nomeadamente as normas a seguir indicadas:

— Caracteristicas de funcionamento ...............ccooiiiiiiii CEl 34 —1
— Perdas e rendimentos ...........oooiiiiii CEI34 -2
— Medicao de grandezas (ENSAIOS) ......ovoviiiiiiiiiiii e CElI 34 -4
— INAICES AE PrOtEGAO ... et CEI34-5
— Refrigeragdoeventilagio ... CEI34-6
— NIVEIS A TUITO ...t e CElI34-9
— ProteCaotérmica ... ..o CEI 34 - 11
= AT ANQUE ..o CElI34-12
— DIMENSOES ...t CEI72e72A
— Veios € acoplamentos ..o CEI72-1

Os motores de CA do mesmo tipo e tamanho deveréao ser intermutaveis e ter na generalidade
rotores do tipo gaiola de esquilo.

1.5.3.2 Motores elétricos

Todos os motores serdo de fabrico normalizado e estardo de acordo com os requisitos deste
Capitulo. Os motores do mesmo tipo e tamanho serao intermutaveis e estardo de acordo com
as dimensoes estipuladas nas normas CEl.

Todos os motores de poténcia elevada serdo equipados com ganchos de elevagéo ou olhais
de tipos normalizados.

Na generalidade os motores de CA terao rotores do tipo gaiola de esquilo.

Sera fixado um esquema de ligagdes na parte de dentro da tampa da caixa de terminais. Se
os motores forem previstos apenas para um sentido de rotagédo, este sera claramente

indicado.
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Para ligacao a terra, cada motor sera fornecido com ligadores ou bornes adequadamente
dimensionados, com anilhas na parte mais baixa da estrutura. Cada caixa de terminais contera
um parafuso de ligacao a terra.

1.5.3.3 Enrolamentos e classe de isolamento

O isolamento das maquinas elétricas sera preferencialmente da classe F mas deverdo
manter-se em funcionamento nos limites de temperatura referentes a classe B. Devera ser
adequado para funcionamento em locais humidos, poder suportar ocasionalmente gases e
vapores corrosivos e variagdes de temperatura significativas. Devera ter em conta as
condicdes climaticas locais.

1.5.3.4 Ventilagao e tipo de invélucro

As maquinas elétricas serao arrefecidas a ar, tendo os invélucros com um indice de protecéo,
de acordo com as normas CEIl, adequados aos respetivos locais de instalagéo. Devera ter em
conta as condigdes climaticas locais.

1.5.3.5 Chumaceiras

Sempre que aplicavel, deverao ser fornecidas chumaceiras auto-lubrificadas de esferas ou de
rolos.

As maquinas elétricas com poténcias nominais de 1 kW e superiores deverao ser equipadas
com um sistema que permita, se necessario, a lubrificacdo enquanto estas estiverem em
movimento e que evite a sobre-lubrificacdo. As chumaceiras deverdo ainda ser equipadas
com copos de lubrificagao que permitam o uso de pistola de lubrificagao universal.

1.5.3.6 Nivel de ruido e vibragoes

Em condi¢des normais de funcionamento o nivel de ruido dos motores ndo podera exceder
os 85 dB (A).

Para evitar vibragbes indevidas e nocivas, todos os motores serdo equilibrados estatica e
dinamicamente.

1.5.4 Quadros de baixa tensao

1.5.4.1 Concecao e construcao

Os quadros elétricos serdo construidos em chapa de aco laminado, com painéis de
equipamentos embebidos e estruturas adequadas para a montagem de cabos de poténcia e
de controlo.
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Todos os componentes em aco serao feitos de chapas quinadas com o devido tratamento
contra a corrosao, de preferéncia chapas do tipo Zincor ou Aluzinc, com a espessura minima
total de 2 mm.

Os quadros serao de construgao robusta e rigida de tipo auto-suportada e equipados com
dispositivos de fixagdo e ancoragem ao pavimento, ou as paredes, quando aplicavel. Serao
fornecidos completos com as respetivas patilhas de fixagao e elevacao, olhais, e com todas
as estruturas base necessarias, chumbadouros, etc.

Quando necessario para o correto funcionamento dos aparelhos de medida e relés, instalar-
se-ao amortecedores de vibragdes e choques.

Os quadros de BT ou caixas instaladas no exterior terdao o indice de protegao IP 55 (de acordo
com CEl), se necessario com resguardos contra o sol.

Os blocos de terminais, relés e aparelhos serao localizados de forma a serem acessiveis com
seguranga enquanto o equipamento estiver em servigo. Serdo fornecidos encravamentos
adequados para evitar o acesso a pegas em tensao.

Os quadros terédo acesso frontal e, se ndo adequados para montagem, acesso por detras para
facilitar o trabalho de ligagdo dos cabos e para manutengao e reparagéo dos equipamentos
instalados no seu interior. O angulo de abertura das portas devera ser limitado a cerca
de 100°.

Os quadros serao fornecidos completos com todas as fechaduras, caixas de fim de cabo,
barramentos pintados com as cores codificadas, ligagcbes internas, placas de terminais e
acessorios.

Os barramentos serao constituidos por condutores de cobre eletrolitico de alta condutividade,
adequadamente protegidos contra a corrosao e rigidamente apoiados em isoladores de tipos
aprovados.

Os barramentos serdo adequadamente montados em compartimentos fechados, a todo o
comprimento dos quadros de distribuicdo. O acesso aos barramentos sera somente possivel
depois de removidas as respetivas coberturas, fixadas com parafusos.

Toda a aparelhagem, barramentos e ligagdes deverdo poder suportar todos os esforgos
elétricos, mecanicos e térmicos a que possam ficar sujeitos, em condigbes normais ou de
curto-circuito.

Os afastamentos entre pecas em tensao e a terra estardo de acordo com as mais recentes
especificagdes das normas aprovadas.
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A barra de ligacdo a terra tera a seccdo minima de 40 x 6 mm? e percorrera todo o
comprimento dos quadros de distribuicdo. Esta barra sera ligada ao sistema de terra principal,
devendo ser-lhe ligadas todas as partes metdlicas que nao fagam parte dos circuitos em
tenséo e todos os terminais de terra dos transformadores de medida.

A pintura de acabamento dos quadros consistira num verniz de cor adequada. Esta pintura
sera resistente a riscos e a transpiracdo das maos do operador. A pintura sera de qualidade
tal que os danos durante o transporte e instalagdo possam ser facilmente reparados pelo
Empreiteiro no Local do Aproveitamento.

Todos os quadros terdo pelo menos 10% de espago de reserva para montagem de relés
auxiliares, etc., quando for concluido o comissionamento.

As aberturas no pavimento sob os quadros serdo cobertas e/ou vedadas pelo Empreiteiro
ap6s a colocacao dos cabos, etc. de forma a assegurar-se que as instalagbes fiquem
resistentes ao fogo e a entrada de insetos, roedores ou outros animais.

Aplicar-se-ao, em todos os equipamentos, indicagdes de rotacido de fases e cores.

1.5.4.2 Aparelhagem
1.5.4.2.1 Disjuntores

Os disjuntores terao o mecanismo de acionamento composto por um dispositivo de fecho e
disparo com armazenamento de energia em mola carregada. Os disjuntores controlados a
distancia serédo equipados com um atuador para Carga da mola. Devera também ser possivel
carregar manualmente a mola.

Nos disjuntores modulares, o mecanismo de operagdo providenciara fecho eficaz,
deslocamento e limpeza dos contactos e agao de disparo livre com a consequente abertura.

1.5.4.2.2 Contactores

Os contactores de BT serdo do tipo de abertura no ar com resguardos de arco, de classe
AC 3 de acordo com as normas CEIl. Serdo preferencialmente utilizados contactos de
deslocamento, do tipo auto-limpeza, e todos os elementos suscetiveis de sofrerem a acao do
arco deverao ser facilmente removiveis.

1.5.4.2.3 Fusiveis

Os fusiveis de APC serdo adequadamente dimensionados para terem em conta as condi¢des
climaticas locais, bem como a Carga ligada.

Serao do tipo limitador de corrente e de caracteristicas que correspondam a aparelhagem

associada.
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1.5.4.2.4 Interruptores

Os interruptores serdo concebidos para operagdao manual a partir do painel frontal podendo
ser combinados com fusiveis de APC.

1.5.4.3 Condutores de ligagao interna

Todos os condutores de ligagao no interior de painéis, racks, quadros, efc., serao do tipo
HO7V-U com a secgdo minima de 1,0 mm? para circuitos de comando e sinalizagdo, 1,5 mm2
para circuitos de tensdo e 2,5 mm? para circuitos de corrente.

As pontas de cada nucleo de cabo e todos os condutores de painéis secundarios serao
guarnecidos com porta-referéncias de material isolante resistente a humidade e ao 6leo, com
um acabamento polido com os numeros de identificagdo claramente gravados, o mesmo se
aplica aos terminais correspondentes. Nos casos em que diferentes réguas de terminais
figuem colocadas umas junto as outras, as porta-referéncias conterao a designagao da régua
de terminais e o numero do terminal. As porta-referéncias serdo montadas de modo que nao
possam soltar-se quando o condutor seja removido do terminal. Todos os condutores internos
deverao entrar na régua de terminais apenas por um dos lados.

Os condutores terminardo numa ou mais réguas de terminais. Os condutores internos, entre
aparelhos ou outros dispositivos que nao utilizem o bloco de terminais, s6 serdo permitidos
dentro do mesmo compartimento.

Os blocos de terminais serdo numerados consecutivamente da esquerda para a direita ou do
topo para o fundo. Todos os terminais terdo duas placas metdlicas separadas, de aperto por
parafuso, adequadas para ligagdo dos condutores de entrada ou saida, de almas multifilares
ou unifilares.

Os terminais com parafusos de aperto em contacto direto com o condutor ndo serao aceites.
Serao usadas as seguintes categorias de terminais:

— Terminais para circuitos de poténcia, de dimensao adequada;
— Terminais com dispositivos para curto-circuitar circuitos de transformadores de
corrente;

— Terminais para circuitos de medida e comando, onde necessario, com dispositivos de
ligagéo a terminais vizinhos.

Todos os blocos de terminais conterdo 20% de terminais de reserva da categoria C. Serao
instaladas placas isoladoras entre cada par de circuitos de poténcia e entre as diversas
categorias de terminais, devendo a altura e o espagamento serem de forma a darem
adequada protecao aos terminais e possibilitarem facil acesso aos mesmos.
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1.5.4.4 Ensaios
Em fabrica serdo executados os ensaios funcionais de todos os painéis.

Os ensaios em fabrica serdao executados de acordo com as normas aplicaveis. Para os
aparelhos de manobra individual (tais como disjuntor, interruptor de corte em carga, etc.) serdo
fornecidos certificados de ensaios tipo e de rotina do fabricante.

Em fabrica serao igualmente executados os ensaios funcionais de todos os painéis.

Serao executados os seguintes ensaios no Local da Obra:
— Inspegao visual;
— Ensaio de isolamento por mega-ohmimetro (abrangendo o equipamento e os
condutores internos, excluindo os equipamentos eletrénicos);
— Ensaios funcionais dos controlos, encravamentos e medidas;
— Regulacéo dos relés de protecdo: ajustes por meio de equipamentos de ensaio
especiais e verificagdo operacional pelo método de inje¢cao primaria ou secundaria;

— Ensaio de AT conforme estipulado pelas normas aplicaveis.

1.5.5 Equipamentos auxiliares

1.5.5.1 Interruptores auxiliares

Onde aplicavel, cada componente da central sera dotado com todos os interruptores,
contactores e equipamentos auxiliares necessarios para indicagdo, protegao, contagem,
controlo, encravamento, supervisao e outros servicos.

1.5.5.2 Resisténcias ou termo-ventiladores de aquecimento anti-condensacéao

Os compartimentos que alojem equipamento elétrico que possa sofrer condensagdes internas
devidas a variagbes atmosféricas ou de Carga, serdo equipados com uma resisténcia de
aquecimento adequada para funcionamento, em CA, a tensdo normal especificada, com
capacidade suficiente para elevar a temperatura interna cerca de 5°C acima da temperatura
ambiente.

As resisténcias serdo comandadas por termoéstatos regulaveis. Todos os equipamentos,
equipados ou ndo, com resisténcias de aquecimento serao munidos de drenagem adequada
e ser isentos de bolsas onde possa depositar-se a humidade condensada.

1.5.5.3 Transformadores de medida

Os transformadores de corrente (Tl) e de tenséo (TT) serdo previstos para satisfazerem as
respetivas funcbes especificas. Satisfardo os requisitos estipulados pelas especificacdes das
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normas aplicaveis mais recentes para medida, contagem e protecao, e poder suportar sem
qualquer dano ou deterioragao:

— A corrente térmica nominal do equipamento de manobra associada;

— O nivel maximo de curto-circuito durante o periodo de um (1) segundo.

Todos os Tl serdo concebidos para suportar a corrente nominal primaria com um enrolamento
secundario em circuito aberto durante um minuto, sem qualquer dano ou deterioragao. Os
secundarios dos Tl serdo ligados a terra de servigo por meio de um condutor de cobre robusto.
Esta ligacao a terra devera ser facilmente acessivel.

Os Tl e TT terao a poténcia nominal e classe de precisao adequados a cada aplicacao.

Todos os transformadores de medida serdao munidos com uma etiqueta de identificacao
indicando o tipo, relagédo de transformacao, classe, poténcia, nimero de série e ligagoes.

O Empreiteiro fornecera certificados de ensaio do fabricante de acordo com as normas
aplicaveis. Os Tl e os respetivos circuitos associados serdo ensaiados no local do
Empreendimento pelo método de inje¢do primaria.

1.5.5.4 Ligagoes elétricas

As ligagdes por pernos corresponderdo as normas DIN aplicaveis e terdo duas anilhas planas
e uma anilha de mola.

Os pernos terminais de maquinas (motores, transformadores, efc.) serdo equipados com
porcas de seguranga, duas anilhas planas e uma anilha de mola, devendo todos os elementos
referidos ser de material a prova de corrosédo ou plaqueado em conformidade.

1.5.56.5 Dispositivos de protecao

Os relés de protegao serao de marca reconhecida. Nao deverao ser afetados por campos
magnéticos externos ou qualquer outra influéncia (radio, computador, sinais, impulsos, efc.).
Quando munidos de tampas transparentes, estas seréo equipadas com vedantes adequados.

Os relés de protecdo serdo equipados com todos os auxiliares necessarios tais como
unidades de disparo, relés temporizados, dispositivos de rearme externo (bandeirola de
rearme manual). Os relés serdo de acesso facil para efeitos de teste e regulagao.

Os ensaios individuais dos relés deverao ser feitos por meio de dispositivos de ensaio
montados estacionariamente ou portateis.
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1.5.6 Instalagoes de iluminagao e tomadas

1.5.6.1 Generalidades

O Empreiteiro executara todos os trabalhos do projeto de execugao detalhado do sistema
completo de iluminacdo, incluindo a preparacdo de desenhos das correspondentes
instalagcbes e outros documentos necessarios tomando como base os elementos das
Especificagbes Técnicas, quando existentes. O projeto de execucdo das instalagbes de
iluminacgéo seguira estritamente os regulamentos em vigor e estara de acordo com as normas
aplicaveis. Todos os equipamentos serao de qualidade e quantidade adequadas as respetivas
finalidades.

Os aparelhos de iluminagao serdo distribuidos pelas trés fases de forma a assegurar o
equilibrio de Cargas.

A iluminacao elétrica e o sistema de alimentagao seréao projetados de acordo com a norma
CEI 364-3-1, e subdivididos em:

— Circuitos de iluminacado normal;
— Circuitos de iluminagédo de emergéncia;

— Circuitos de tomadas de 16 A.

1.5.6.2 Armaduras de iluminagao

Todas as armaduras de iluminagdo, completas com lampadas tipo LED, serdo de fabrico
aprovado, constituidas de materiais por melhor qualidade e munidas de todos os acessorios
necessarios.

As armaduras para exterior terdo o indice de protecdo adequado a instalagao a intempérie.

Devera cuidar-se especialmente em proteger os condutores de ligacdo dos danos devidos ao
calor produzido pelos acessorios e lampadas. Para compensacgao da corrente indutiva dos
balastros, no aplicavel, serao instalados condensadores de forma a obter um fator de poténcia
aproximadamente igual a unidade.

Para se evitar o perigo de eletrocussao em contactos com armaduras desligadas que incluam
condensadores, serao ligadas resisténcias de descarga, de valor adequado, em paralelo com
todos os condensadores de capacidade superior a 0,5 uF.

1.5.6.3 Condutores

Os condutores dos circuitos de iluminacdo e tomadas serdo de cobre e a sua instalagao
corretamente executada.
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Os cabos serao instalados em canalizagdes montadas a vista; em areas perigosas ou sujeitas
a danos mecéanicos, serdo instalados em canaliza¢des de ago macio, galvanizadas e pintadas
apos a instalacao. Onde necessario, utilizar-se-ado condutores com bainhas metalicas.

1.5.6.4 Interruptores

Os interruptores (10 A) e todos os outros 6rgaos de comando e respetivos acessorios, seréao
para instalacdo a vista, ou embebida (se aplicavel), com caixas adequadas de plastico
resistente ao impacto. Os interruptores serao do tipo basculante ("tumbler").

1.5.6.5 Tomadas e fichas de poténcia

As tomadas e fichas de poténcia serdo estanques, com o indice de protecdo adequado ao
local de instalacdo, em invélucros de material plastico resistente ao impacto. Serao fornecidos
os seguintes tipos de tomadas:

— Tomadas monofasicas para uma corrente nominal de 16 A ou superior, conforme
necessario, com trés polos para instalagéao a vista ou embebida (se aplicavel).

— Tomadas trifasicas para uma corrente nominal de 16 A ou superior, conforme
necessario, com cinco polos para instalagéo a vista ou embebida (se aplicavel).

1.5.6.6 Ensaios

As instalagbes completas e, tanto quanto possivel, também os aparelhos individualmente,
serao ensaiados como segue:

— Inspecao visual,
— Ensaios funcionais;

— Medigao dos niveis de iluminagao.

1.5.7 Cabos

1.5.7.1 Generalidades

O Empreiteiro executara todos os trabalhos de projeto do sistema de cabos completo e
preparara os planos de cabos, esquemas de ligag¢des, lista de cabos e os planos de caminhos
de cabos, conforme indicado nestas especificagdes.

O Empreiteiro escolhera as passagens e caminhos de cabos mais adequados e eficientes,
assegurando que eles nao interferem com outras instalagdes.

No edificio da Central devem ser utilizados preferencialmente e sempre que possivel os
caminhos de cabos e canalizagdes existentes.
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A maxima corrente em permanéncia para cada tipo de cabo e secc¢ao sera determinada pelo
Empreiteiro, tendo em conta as condigdes ambientais. A seccido de cada cabo sera adequada
a condugao, por curta duragéo, da corrente de defeito maxima previsivel, sem deterioragao
do isolamento quando a funcionar nas condi¢des de Carga especificadas. Todos os dados
referidos e os seus calculos serao incluidos nos documentos a serem fornecidos pelo
Empreiteiro.

Todos os cabos colocados diretamente no solo ou no exterior, em todo o seu comprimento ou
em parte, serdo de tipos da mais alta estabilidade térmica e resisténcia mecanica. Serao
armados a fio simples ou fita de aco. A bainha exterior devera ser de PVC.

O policloreto de vinil (PVC) utilizado para isolamento do condutor e bainha do cabo sera do
tipo conhecido como de "alta temperatura" ou "resistente ao calor". O composto de PVC e os
plastificadores serao tais que proporcionem uma vida util do cabo de pelo menos 10 anos,
enquanto opere a temperaturas até 85°C.

O polietileno reticulado (XLPE), usado para isolamento dos cabos condutores, sera do tipo
seco termoestavel.

Os condutores dos cabos serdo de cobre de alta condutividade. Nao serdo aceites, em
quaisquer circunstancias, jung¢des de cabos, exceto se previamente aprovadas por escrito
pelo Dono de Obra, para cada jungao requerida.

A identificagdo do fabricante sera indicada ao longo do comprimento do cabo, gravada na
bainha exterior com o "nome do fabricante — ano de fabrico".

1.5.7.2 Cabos de poténcia

Todos os cabos serdo ser calculados para suportarem, sem prejuizo, a corrente de curto-
circuito, no cobre e na bainha, correspondente ao nivel de defeito. A seccao minima dos
condutores de cobre, referente a queda de tensdo maxima permitida de 8%, sera de 2,5 mm?2.

Os cabos de poténcia de BT serao do tipo de isolamento sdlido extrudido. Os cabos isolados
a polietileno reticulado deverao poder suportar o funcionamento permanente a mais alta
tensdo do sistema, conforme especificado, com uma temperatura maxima de 90°C e uma
temperatura maxima em condicdes de defeito de 250°C.

Todos os condutores terdo o seu isolamento com as cores da fase, ou em alternativa com
mangas plasticas de cores aplicadas em todas as extremidades dos cabos.

1.5.7.3 Cabos de controlo

Os cabos de controlo serdo do tipo multicondutor isolados a PVC, suportando, sem
deterioracdo, as condigdes ambientes do local da instalagcdo. Cabos para sinalizagdes
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analdgicas terdo uma bainha de fita metalica comum, devendo os condutores ser torcidos aos
pares.

A seccao minima de cada condutor de cobre dos cabos para instrumentagao e controlo sera,
conforme segue:

— 1,5 mm? para todos os cabos a tensao de servigo superior a 60 V;

— 1,5 mm? para todos os cabos que ligam as caixas terminais até aos aparelhos locais
individuais;

— 0,5 mm? para todos os cabos multicondutores de | (Instrumentagao) e C (Controlo)
ligados entre as caixas terminais locais e os quadros de comando e controlo.

Nos circuitos de controlo e eletrénicos a secgao minima dependera da concegéo eletronica.
Em todos os casos a maxima queda de tensao no cabo nao podera exceder 5% nas condi¢des
de Carga e temperatura mais desfavoraveis.

Os cabos multicondutores com mais de 7 condutores terdo aproximadamente, 20% de
condutores de reserva, para futura utilizacao.

Os cabos multicondutores serdao munidos de numero de cédigo e/ou cor de cddigo ou
identificados adequadamente de outro modo.

As marcagodes de codigo de cores ou de outras identificagdes serdo indicadas nos esquemas
de circuitos/ligacoes.

1.5.7.4 Instalagao de cabos

O modo de instalagdo dos cabos, nos casos em que néo esteja claramente indicado no
projeto, sera estudado pelo Empreiteiro e sujeito a aprovagéo do Dono de Obra.

No caso de os cabos serem instalados em prateleiras, estas terdo a resisténcia e tamanho
adequados para suportarem o peso, numero e configuragdo especificada para cada esteira e
uma quantidade adicional de cabos, nao inferior a 25% em peso e dimensdes, para além da
quantidade especificada.

A concecao destas prateleiras incluira um fator de seguranga para salvaguarda contra
empenos quando suportem o pessoal de montagem durante a instalagdo dos cabos. As
prateleiras serdo em ligas de aluminio adequadas ou em perfis normalizados de ago
galvanizado por imersao a quente. Todas as prateleiras serdo fixadas rigidamente em
estruturas de apoio em acgo, alvenaria ou racks galvanizados.

No caso de os cabos serem instalados em caleiras, serdo apoiados em suportes de aco
galvanizado, fixados as paredes das caleiras. O espagamento entre suportes sera tal que nao
se verifique deformagao dos cabos devida ao seu peso proprio. No caso de o numero de
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cabos a instalar nao justificar a montagem de suportes, aqueles poderao ser colocados no
fundo da caleira, apoiados sobre travessas.

Qualquer que seja o tipo de instalagao, os cabos serdo montados com afastamento adequado
para garantir a dissipacao de calor, especialmente nos cabos de poténcia sujeitos a
apreciaveis variagcbes de temperatura.

No caso de travessias em paredes, tetos ou pisos a seccdo das canalizagcdes embebidas no
betdo sera utilizada a 50% da capacidade correspondente ao seu pleno enchimento com
cabos. As canalizacbes subterrdneas terminardo em caixas de visita de betdo, antes de
entrarem nos edificios ou em locais de acentuada mudanca de diregao.

Os cabos nao armados serdo protegidos contra danos mecanicos quando sairem de
condutas, caleiras ou similares.

Os cabos enterrados no solo serao colocados como segue:

A vala tera a profundidade de cerca de 110 cm;

Os cabos serao colocados sobre uma camada de areia limpa com a altura aproximada
de 10 cm;

Sobre o cabo seguira uma outra camada de areia limpa com a mesma altura protegida
com lajetas de betao, tijoleiras ou similares;

— A vala sera depois cheia com camadas de terra cirandada de altura aproximada de
20 cm perfeitamente calcadas;

— Uma rede de plastico (amarela ou vermelha) avisadora devera ser colocada em cima
desta camada de terra.

Todo este trabalho (escavagao, enchimento, provisdo de areia, lajetas e rede) sera executado
pelo Empreiteiro. Devera ser observada uma disténcia de 30 cm a outras instalaces, tais
como canalizagbes de agua, gas, oleo, etc. Os cabos de controlo e poténcia serdo colocados
separadamente, sempre que possivel, com observagao estrita dos respetivos raios de
curvatura admissiveis.

Em casos especiais em que seja dificil a abertura de valas (terrenos rochosos ou muito
inclinados) poder-se-a recorrer aos seguintes modos de colocagao:

— Cabo enfiado em tubo de plastico, a pequena profundidade, sendo o tubo envolvido
num murete de betdo de dimensdes adequadas para garantir a perfeita protecéo dos
tubos;

— Cabo enfiado em tubo de ferro galvanizado sendo o tubo apoiado em macigos de
betdo. Neste caso serdo utilizados dispositivos para compensar os fendmenos de
dilatagdo e facilitar o enfiamento dos cabos (manga metdlica de dimensdes
adequadas para permitir a fixagdo, por unido roscada, ao extremo de um dos tubos
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ficando livre e com possibilidade de pequenos deslocamentos na extremidade do tubo
seguinte).

Nas travessias de estradas e acessos, os cabos seréo enfiados em tubos de PVC rigido, de
didmetro néo inferior a 100 mm.

Devera ter-se a precaucao especial de assegurar que ndo se forme nenhum circuito
magnético fechado em torno de cabos monocondutores colocados em esteira ou terno (ou
trevo), ou em torno de qualquer cabo que possa conduzir correntes de Carga desequilibradas.

O assentamento e fixagao de cabos e a execugao de todas as extremidades dos cabos serao
feitas estritamente de acordo com as instrugbes do fabricante, usando as ferramentas e
apetrechos recomendados para o efeito.

1.5.7.5 Extremidades dos cabos

Em todas as extremidades de condutores e cabos, o isolamento sera adequadamente
removido sem ferir os fios dos condutores. Os terminais para cabos de poténcia serdo de
dimensao adequada. Serao instalados, em todos os casos, bucins ou abragadeiras de cabos
de forma a evitar que qualquer esforgo seja suportado pelos condutores ou terminais. E
importante que o vedante e as mangas usadas nas extremidades sejam selecionadas de
acordo com as condicdes de servigo a que o cabo ira funcionar.

Nao serdo aceites quaisquer extremidades de cabos, de MT e AT, se a medigado do
isolamento, 24 h apds a sua conclusao, for inferior a 100 MQ, usando um megaohmimetro
normalizado de 500 ou 1000 V. Onde quer que as pontas de cabos possam ser alteradas para
trabalhos de manutencgao, sera deixado em local conveniente do percurso algum comprimento
de cabo de folga, em lagada ou noutra forma adequada.

1.5.7.6 Ensaios

Os cabos serao ensaiados em fabrica de acordo com as normas aplicaveis. O ambito dos
ensaios incluira, pelo menos:

— Ensaio do fator de perdas dielétricas (tg &) para 2,25 vezes a tensao nominal e
temperatura ambiente constante (apenas para cabos de MT e AT);

— Ensaio do fator de perdas dielétricas a temperatura crescente (apenas para cabos de
MT e AT);

— Medicdo da resisténcia de isolamento a 20°C de temperatura ambiente. Se a
temperatura ambiente for superior o valor medido sera ajustado, em conformidade;

— Medigao das espessuras das camadas de bainhas e de protegao;

— Ensaio de alta tensdo ao choque (apenas para cabos de AT).
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No local do Empreendimento os cabos de poténcia serdo ensaiados como segue:
— Medigao da resisténcia de isolamento (ensaio por megaohmimetro);

— Medicdo da queda de tensdo dos cabos de alimentacdo a motores de poténcia
nominal 30 kw ou superior;

— Ensaio de AT (apenas para os cabos de MT e AT).

Nos cabos de controlo a queda de tens&o nos comprimentos criticos sera medida no local.

1.5.8 Rede de terras

1.5.8.1 Requisitos gerais

Cada dispositivo ou equipamento elétrico em material condutor sera munido de um parafuso
de diametro suficiente ou de uma placa para ligagéo a terra. Se varios dispositivos fizerem
parte de uma unidade maior (tais como quadros, quadros de controlo, quadros parciais em
involucros metalicos, efc.) esta unidade tera um parafuso ou placa solidamente ligado aos
parafusos ou placas de cada dispositivo individual.

Sempre que os quadros, bancas de comando, etc., sejam constituidos por varios painéis, cada
painel sera ligado a uma barra comum, a nao ser que todos os painéis estejam solidamente
soldados em conjunto ou tenham sido aplicados outros meios aprovados assegurando a sua
ligacao elétrica.

A rede de distribuicdo em baixa tensao sera executada com condutor de protecao, sendo este
ligado a rede de terra nos quadros de distribuicdo principais. Os involucros de todos os
equipamentos fornecidos serao ligados a este condutor de terra de prote¢ao. No caso de
curto-circuito entre pecas em tensao e a terra, a resisténcia entre o condutor de fase e o
sistema de terra devera provocar, pelo menos, uma corrente que ative o dispositivo de
protegcao apropriado.

No edificio da Central esta implementado o sistema de terra unica (Protegdo + Servigo) para
AT, MT e BT com uma resisténcia nao superior a 1 Q.

1.5.8.2 Ligagao dos diversos equipamentos a terra

A partir dos ligadores da rede de terras serdo estabelecidas ligagdes ramificadas para cada
um dos equipamentos conforme adiante indicado. O trabalho serd executado em
conformidade estrita com normas internacionalmente reconhecidas e com as diretivas dadas
pelo Dono de Obra.

Todos os componentes do Aproveitamento, em material condutor normalmente sem tensao
serédo ligados a rede de terras subterrédnea de protecéo.
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Para ligacao a equipamentos podera ser instalada numa barra de terra constituida por cobre
nu com dimensdes minimas 30x3 mm?, ou condutores de cobre nu cujas secgdes minimas
deverao estar de acordo com o indicado nos regulamentos aplicaveis.

As massas das estruturas metalicas serao ligadas a rede de terras, em cabo de cobre nu ou
em cabo de ago galvanizado (de secgao eletricamente equivalente), com as seguintes
secgbes minimas:

— Ramificagcbes para arede de terras subterrénea ....................ooo 70 mm?
— Monoblocos ou quadrosde MT e BT ... e 70 mm?
— Caminhos de cabos e prateleiras metalicas, todosos 50 m ......................... 16 mm?
— Depésitos, portas, vedagdes e outras partes metalicas ...............c.cooeennen. 35 mm?

As estruturas de ferro dos pilares de qualquer edificio, bem como qualquer constru¢ao em
aco, serao ligadas diretamente a rede de terras subterrédnea de protecéo.

Os montantes em ago emergentes de blocos de betdo seréo ligados a terra na superficie
interior exposta. O ago de edificagdes, revestimento de pogos, anéis batentes e blindagens
de condutas serao ligados a rede de terras. As ligacdes a terra deverao ser protegidas durante
as operagdes de betonagem para evitar fraturas nas ligagdes por aperto ou soldadas.

Todas as ligagbes com a rede de terras subterrdnea serdo executadas pelo processo
alumino-térmico ou por ligadores por aperto, aprovados pelo Dono de Obra.

1.5.8.3 Ensaios

Em todos os sistemas de ligacdo a terra serdo executados pelo Empreiteiro, ensaios de
continuidade elétrica, bem como de medicao da resisténcia de terra.

Caso nao sejam atingidos os valores requeridos para as resisténcias de terra, o Empreiteiro
encarregar-se-a, sem qualquer pagamento extra, de todas as medidas adicionais necessarias
para que aqueles valores sejam satisfeitos.

1.5.9 Etiquetas e placas

1.5.9.1 Generalidades

As etiquetas e placas de caracteristicas deverdo ser executadas de acordo com as normas
aplicaveis, conforme a seguir de discrimina.

O material proposto para as etiquetas, o tamanho, as inscrigdes exatas e a localizagéo das
etiquetas deverao ser submetidas a aprovacao do Dono de Obra.
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1.5.9.2 Etiquetas e placas de instrugcoes para os equipamentos

Deveréao ser fornecidas etiquetas escritas na lingua portuguesa para todos os instrumentos
de medida, relés, interruptores de comando, botoneiras, sinalizadores, disjuntores, efc.

No caso de aparelhos de medida ou comutadores, onde a fungéo seja indicada no mostrador
ou no espelho do comutador ndo sera necessaria qualquer etiqueta.

As etiquetas deverao ser fixadas junto dos aparelhos de forma a proporcionar a sua facil
identificagao. Os dizeres deverao estar de acordo com os usados nos documentos técnicos.

Cada unidade separada (quadro, painel, caixa, efc.) devera ser referenciada pelo seu numero
de identificacao naqueles documentos. Os quadros e unidades similares deverao também ter
este nimero de identificagao no lado de tras quando acessiveis desse lado.

Todos os equipamentos dentro de quadros, painéis, caixas, etc., deverao ser referenciados
apropriadamente com o seu numero de identificagdo. Este numero devera ser o indicado nos
documentos correspondentes (esquemas, listas de equipamentos, etc.).

As placas de instrugcbes, os esquemas funcionais ou avisos para manutencao deverao ser
aplicados no lado de dentro da porta frontal dos quadros elétricos.

1.5.9.3 Etiquetas de aviso
As etiquetas de aviso deveréo ser de resina sintética com letras gravadas.

Para disjuntores interiores, contactores, relés, etc., podera aceitar-se material plastico
transparente.

1.5.9.4 Etiquetas para condutas, efc.

O material ndo devera ser afetado por corrosao e a inscricao feita com letras/algarismos de
4 mm de altura.

1.5.9.5 Etiquetas para cabos

Cada cabo quando completamente montado devera ter fixadas, em cada extremidade e nas
posicoes intermédias que forem consideradas necessarias, etiquetas resistentes a corrosao
detalhando o numero de identificacdo do cabo, tensao e sec¢ao do condutor.

Todos os cabos nos pogos de cabos e a entrada dos blocos de edificios deverdo ser munidos
de etiquetas do tipo acima indicado.
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1.5.9.6 Placas de caracteristicas nominais

As placas de caracteristicas nominais dos equipamentos (grupos, transformadores, efc.) e
outras placas de dados/informacdes técnicas deverdo ser de tipo esmaltado, ou de ago
inoxidavel ou de outro metal ndo corrosivel, cobertas apds a estampagem com um verniz
transparente resistente a atmosfera agressiva e a radiagao solar, quando necessario.

1.6 INSTRUMENTAGCAO E EQUIPAMENTO DE CONTROLO

1.6.1 Critérios de projeto

1.6.1.1 Generalidades

Todos os componentes serdo de concegao aprovada e fiavel. Devera ser alcangado o maior
grau de uniformidade possivel. A concecao devera facilitar a manutencao e reparagéao dos
componentes.

O equipamento sera montado tanto quanto possivel em fabrica. Os instrumentos frageis seréo
removidos dos equipamentos para transporte da fabrica até ao local do Aproveitamento.

Todos os componentes, exceto os destinados a salas com ar condicionado, serdo adequados,
em termos de caracteristicas, ao clima local.

O material dos componentes do equipamento de instrumentagao e controlo, incluindo o
material das canalizagbes expostas ao meio fluido a medir, sera compativel com as condi¢oes
do respetivo meio.

Todos os componentes serdo compativeis com os outros equipamentos elétricos, eletronicos
€ mecanicos.

Todas as fungdes de instrumentacdo e controlo serdo representadas nos esquemas de
condutas e instrumentacao. Os simbolos a serem usados estardo de acordo com as normas
CEIl, nomeadamente a CEIl 617. O sistema de identificagédo (numeros em placas) estara de
acordo com o sistema de identificacédo geral.

Utilizar-se-ao cabos com blindagens metalicas, sempre que necessario para o equipamento
de controlo e supervisao.

1.6.1.2 Normas

O Empreiteiro fornecera em lingua portuguesa originais de todas as especificagbes
normalizadas mais relevantes aplicaveis ao fabrico do equipamento, caso venham a ser
aplicadas outras normas diferentes das indicadas nestas Especificagdes.
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1.6.1.3 Dimensodes dos indicadores, registadores e outros

Os aparelhos indicadores e registadores serdo de tamanho, normalizado e selecionados, de
forma a assegurar um aspeto uniforme para os equipamentos.

1.6.1.4 Condigcoes locais especiais

Se as condi¢des locais predominantes implicarem medidas especiais, respeitar-se-a o
seguinte, relativamente ao equipamento de Instrumentacao e Controlo (I&C):

— Todos os parafusos exteriores de conversores, etc., serdo de material resistente a
COITOSa0;

— Todas as valvulas de fecho, igualizagao de pressdes e drenagem/descarga serao de
tipo resistente a corroséo;

— Todo o equipamento de I&C exposto ao sol sera protegido contra a radiagdo solar
direta. Isto podera ser feito por resguardos de protecao adequados.

1.6.2 Ensaios

Os componentes individuais e os conjuntos previamente montados em oficina serao
submetidos a ensaios funcionais e de rotina em fabrica. O sistema de controlo e supervisao,
uma vez instalado sera submetido a ensaios funcionais no local do Aproveitamento, antes da
entrada em funcionamento da instalacao.

Serao feitos ensaios de calibragdo em todos os aparelhos importantes, conforme for requerido
pelo Dono de Obra.

1.6.3 Sistemas de medida

1.6.3.1 Caracteristicas gerais

Os componentes a fornecer e a instalar deverdo responder rapidamente a quaisquer
alteragbes nas variaveis medidas. As gamas de medida dos indicadores, conversores, etc.,
serao selecionadas de forma que o valor nominal da variavel medida se situe a cerca de 75%
da escala.

Todos os aparelhos locais serao, tanto quanto possivel, montados para funcionamento sem
vibragbes de forma a possibilitar uma boa leitura. Onde necessario usar-se-do elementos
amortecedores.

Todos os aparelhos indicadores locais e as ligagdes para ensaios locais serdo incluidos como
partes integrantes dos respetivos equipamentos da central. As gamas de indicagao destes
instrumentos deverao proporcionar ao operador uma supervisdo adequada do equipamento e
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também possibilitar a execugdo de todos os ensaios de rececao e outros que se revelarem
necessarios para a exploracao da central.

1.6.3.2 Medicoes de temperatura

Todas as bolsas de termometros de vidro, termdmetros de resisténcia e termopares serao,
tanto quanto possivel, fixados por soldadura. A utilizagdo de bolsa de termdmetros e sensores
de temperatura do tipo de aparafusar e introduzir sera limitada a pontos de medi¢ao para 6leo
de lubrificagéo, nos quais a execugao de soldadura ndo seja adequada, como seja, em pegas
de ferro fundido.

Os termometros de resisténcia serdo, em geral, do tipo Pt 100 ou Ni 1000. Os termdmetros
de resisténcia duplos (com duas resisténcias como elementos internos) ndo deverao
ser utilizados.

As temperaturas a serem indicadas a distancia ou registadas serdo medidas por meio de
termometros de resisténcia ou termopares, os quais poderdo ser diretamente ligados a
indicadores ou registadores, sem utilizagdo de conversores de medida.

A utilizacdo de termometros de contacto do tipo mostrador sera restringida apenas as
temperaturas do metal das chumaceiras, agua de refrigeragao e 6leo. Em todos os outros
casos serao apenas usados termopares ou termometros de resisténcia e moddulos de
contactos auxiliares. Termémetros de vidro ou similares nao serao aceites como termémetros
de contacto.

1.6.3.3 Medicoes de pressao
Os mandmetros a fornecer seréo a prova de impacto e vibragdes.

A medida de uma pressao superior a nominal ndo devera deteriorar o manometro nem afetar
a sua calibragdo. Os mandmetros serao equipados com um dispositivo de ligagao radial para
permitir a sua montagem num suporte de mandémetro.

Os mandmetros com potenciémetros nao seréo aceites para uso como detetores de pressao.
O erro dos detetores de presséao sera limitado a + 0,5%.

Os mandmetros e detetores de pressao para liquidos inflamaveis terao liquido de enchimento
separado do liquido inflamavel, por meio de membranas de isolamento adequadas.

Cada mandmetro, contacto e detetor de pressao absoluta ou diferencial sera equipado com
uma valvula de isolamento, de forma que esse dispositivo possa ser removido sem qualquer
perturbacao para o funcionamento da instalacao.

Os manometros para pressdes superiores a 10 bar, bem como os detetores de pressao, nao
poderao ser montados diretamente no ponto de tiragem da pressao. Serdao montados a parte
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do ponto de tiragem, em suportes ou quadros de mandmetros. Sempre que possivel, os
manometros e detetores de press&o serdo agrupados em racks ou consolas.

Os manometros para altas pressbdes serdao equipados com valvula de alivio, por razbes de
seguranga no caso de fugas.

No caso de substancias em escoamento, o ponto de medida sera escolhido em zonas de
caudal nao perturbado.

Se a pressao estiver a pulsar, os dispositivos envolvidos serao ligados por tubos flexiveis ou
outros meios absorventes de impulsos.

Em geral todos os mandmetros, detetores e contactos de pressao deverao ser faciimente
acessiveis para manutengao e supervisao.

As escalas terao as inscrigdes a preto em fundo branco. A graduagao sera em "bar".

O ajustamento do ponteiro devera ser possivel por meio de um micrometro de ajustamento,
sem remogao do ponteiro do seu eixo.

As ligagdes de alta e baixa pressdao de mandmetros diferenciais serdao marcadas em
conformidade.

Todos os invélucros serao de acgo inoxidavel e estanques a poeira e a agua.

1.6.3.4 Medicoes de caudal

A medicao de caudal nas condutas individuais a jusante dos GTG sera do tipo ultrassoénico,
com um minimo de quatro percursos acusticos e um erro nao superior a +/- 5%. Sera um
sistema adequado para instalagdo em conduta cheia, para aplicacdo nas condutas de jusante
dos GTG, DN700.

As sondas deverao apresentar as seguintes caracteristicas principais:

— Numero de percursos acUstiCOS .........ooviiieiiiii i, Pelo menos 4
— Material corpodasonda............cooiiiiiiiiiiii Aco inoxidavel 316 L
— INICE @ PrOtECED ..., IP 68
— Press@0 MaAxima ... ... 80 bar
— Espessuramaximadaconduta .............ooiiiiiiii 60 mm
— Frequénciade SEervigo .........ouiuiuieiiii 1 MHz / 500 kHz
— AnguIo detrabalno .............oii i 45°
— Gamadetemperatura .........ccoouiiiii -30°C a +70°C
— Velocidade maxima do €SCoamento ...........oevuieieiiiiiiiiii e 20 m/s
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— Gamadetemperaturado liQuIdo ..., 0°Ca70°C

O conversor eletronico de processamento da informagao proveniente das sondas devera
apresentar as seguintes caracteristicas principais:

L] 20 Caixa saliente
— Principiodemedida ... Por tempo de transito
— INSEAIAGAOD ... e Mural
— ConstituiCao ......oeiiii Moédulo ultrassénico + médulo controlador
— INAICE A PrOtEGAD .. ..o IP 65
— AlIMENTACAD .. ..o 19,2 Vcca 30 Vce
— BCra LCD 4 linhas x 20 caracteres
— Programacgdo ..........ouiiiii Por teclado ou PC
— N.°maximo de percursos aCUSHICOS .......oiiiii e 20
— N.°maximode pontosde medida ... 4
— Distancia maxima entre sensores e médulo ultrassonico ................... 100 m (1 MHz)
— SaidaanaldgiCa .........ceieiii i 1x 0/4-20 mA / 16 bit
— Entradaanaldgica ..o 1x 0/4-20 mA / 16 bit
— SaIdas areles ......ccooiiiii 4, programaveis
— DAtAIOGQEN ... Integrado
— Portas de comunicagao ........................... 1xEthernet; 2xRS485; 1xRS232; 1xUSB
— Memoria interna Minima ........ ..o 16 GB
— PTECISA0 i s +/-0,5%
— CertifiCaCA0 ...t ISO 9001

Sera instalado um cabo coaxial entre o médulo controlador e cada sonda colocada na conduta.
O medidor de caudal tera a certificacdo IEC41.

Os dois armarios constituintes do medidor de caudal deverdo ser instalados no interior do
edificio central nas proximidades dos quadros elétricos, numa das paredes do compartimento.

O equipamento sera adequado para medir nos dois sentidos e ira transmitir as indicacdes dos
caudais derivados para o quadro de comando da central e para o sistema de supervisao,
através de comunicacao Ethernet.

1.6.3.5 Medicoes elétricas

Nas medigbes de grandezas elétricas em CA devem ser utilizados preferencialmente
analisadores de rede. No caso em que estes ndo o sejam, os aparelhos de medidas elétricas
serdo de concegao embebida e a prova de poeira e humidade.
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Os amperimetros e voltimetros para CA serao munidos de um mecanismo de ferro mével com
uma classe de precisao nao inferior a 1,5, para ligagdo aos secundarios dos transformadores
de medida.

Os aparelhos de medida indicadores de grandezas em CC terdo um mecanismo de bobina
movel da mesma precisdo. Os wattimetros terdo um mecanismo de medida eletrodinamica
ou, em alternativa, de bobina médvel se alimentados por conversores. Os wattimetros deverao
ser adequados para Cargas desequilibradas.

Todos os aparelhos indicadores deverdo, em geral, poder suportar, sem dano, uma
sobrecarga permanente de 20%, referida ao valor nominal de saida dos respetivos
transformadores de medida. Além disso, os amperimetros ndo deverao ser danificados pela
passagem de correntes de defeito dentro dos limites de corrente e tempo de duragao
previsiveis para o0s equipamentos de corte associados, atravées dos primarios dos
correspondentes transformadores de medida.

Quando no mesmo aparelho for indicado mais do que um valor medido, sera instalado um
seletor do ponto de medida junto ao aparelho e ser nele gravada uma legenda especificando
cada ponto de medida selecionado.

As escalas serao feitas de forma que a indicagéo de servigo normal seja 50-75% da leitura do
fim da escala, de forma a permitir uma leitura precisa. Os amperimetros ligados a Tl para
indicacao de correntes em motores serdo equipados com escalas de 2 vezes a escala de
plena Carga. Os mostradores destes amperimetros incluirdo uma linha vermelha para indicar
a corrente de plena Carga do motor.

1.6.3.6 Contactos

Contactos de interruptores de nivel, presséo, temperatura, fim de curso, e de outros circuitos-
piloto serao do tipo de acao rapida. Os contactos utilizados em esquemas de encravamento
serao separados dos utilizados para outros fins.

1.6.4 Sistema de detecdo de inundacgao

Devera ser fornecido e instalado um sistema de detecao de inundacdo. O sensor devera ser
instalado num local tipicamente seco, para evitar falsos alarmes.

O sensor tera as seguintes caracteristicas gerais:

TP it Condutivo
T BINSAO et 24VDC
— Sinaldesaida ........coeiiiii Digital (24 VDC)
— Graude ProtEGA0D ... IP 40
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Esta incluido no fornecimento todos os acessorios necessarios para a montagem completa
do equipamento.

1.6.5 Sistemas de alarme

O equipamento do sistema de alarme incluira todos os alarmes necessarios para a exploragéo
segura e fiavel da instalacdo. A determinacao e duragao dos alarmes individuais, bem como
0 seu envio para o equipamento de registo de alarmes sequenciais (caso exista) sera
preparada pelo Empreiteiro e submetida a aprovagdo do Dono de Obra. Os alarmes serao
iniciados por meio de:

Interruptores de posi¢ao ou fim de curso;

Contactos auxiliares de aparelhagem tais como, disjuntores, seccionadores, fusiveis,
etc.;

— Contactos de dispositivos de supervisao, tais como, nivel temperatura, pressao, efc.;
— Relés de protecéo;

— Controladores.

1.6.6 Sistemas de protecgao

As principais partes dos equipamentos serao protegidas e encravadas de forma a evitar falsas
manobras e/ou ocorréncia de defeitos por forma a garantir que a seguranca é mantida em
todas as fases de operacao.

1.6.7 Quadros de comando

O comando e controlo dos equipamentos podera ser feito a distancia. Localmente sera
efetuado a partir dos quadros de comando local quando em modo manual de exploragao.

A instrumentacao a fornecer sera selecionada e concebida de forma que a exploragao do
aproveitamento possa ser executada quer a partir das infraestruturas da Central quer do
sistema de supervisao previsto nesta fase.

1.6.7.1 Concecao e construgao

A concecao e construgdo dos quadros de comando e controlo, painéis e quadros deveréo,
tanto quanto possivel, estar de acordo com as presentes especificagdes.

Em todas os painéis e quadros sera previsto o0 espago adequado para o trabalho de cablagem
e eletrificacao.

O acesso dos cabos aos quadros e racks de ligagdes sera preferencialmente por baixo e pelo
topo.
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Todos os painéis e quadros terdo pelo menos 10% de espaco de reserva interno quando for
terminado o comissionamento.

As fechaduras dos quadros de comando e controlo, efc., serdo idénticas por forma a
minimizar-se o numero de chaves diferentes.

1.6.7.2 Eletrificagao interna. Condutores
Toda a eletrificagao interna dos quadros de controlo, painéis e quadros sera feita em fabrica

e satisfara os requisitos destas especificagdes.

1.7 PECAS DE RESERVA E FERRAMENTAS

1.7.1 Pecas de reserva

As pecas de reserva a fornecer serdo, na medida do possivel, intermutaveis com as
correspondentes pegas de todos os equipamentos fornecidos de acordo com estas
Especificagbes e serao do mesmo material e fabrico.

O Empreiteiro incluira na proposta uma nota justificativa das pegas de reserva que propde.

As pecas de reserva serdao verificadas e, quando possivel, ensaiadas no local pelo
Empreiteiro, na presenga do Dono de Obra.

Todas as pecas de reserva serdo devidamente protegidas contra a corrosao e fornecidas com
etiquetas de identificagao.

No valor da Proposta devera ser incluida, pelo menos, a quantidade de pegas de reserva
necessarias para cinco anos de funcionamento, em condicdes normais de exploragao.

Para as valvulas e para a conduta devera sempre ser incluido:

Um jogo de vedagdes por equipamento;

Um conjunto completo das pegas de desgaste (a especificar), por equipamento;

10% de parafusaria de aperto das vedagdes;

10% das juntas entre flanges da conduta de derivacao.

Opcionalmente, sédo recomendados adicionalmente os seguintes jogos de reserva:
— Um jogo completo de vedantes e casquilhos das pas diretrizes;
— Um jogo completo de todas as juntas de vedagé&o da turbina;

— Um jogo completo de instrumentacdo de controlo local, tais como termémetros,
termostatos, sondas, mandmetros, etc..
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1.7.2 Ferramentas e apetrechos

No ambito do fornecimento serao incluidas todas as ferramentas habituais e especiais, bem
como dispositivos auxiliares necessarios para a manutengao dos equipamentos instalados. O
preco total das ferramentas e dispositivos, conforme requeridos através deste capitulo sera
incluido no valor Total da Proposta.

Sera incluida na Proposta a lista e descri¢cao de todas as ferramentas, dispositivos auxiliares,

equipamentos de armazém, efc., a fornecer.

1.8 TRANSPORTE E INSTALAGAO

1.8.1 Generalidades

Todo o trabalho de embarque e transporte, carga, armazenamento, instalacdo e
funcionamento experimental sera executado sob a dire¢do e a expensas do Empreiteiro.

Serao estritamente respeitadas as datas de entrega e os periodos de transporte e instalagao
que forem aceites pelo Dono de Obra antes da adjudicagao. Alteragdes que sejam inevitaveis
ou necessarias serao acordadas com o Dono de Obra.

Os equipamentos serao, desde a data de fabrico até a do Certificado de Recegao, protegidos
e colocados no seguro contra danos de qualquer espécie, a expensas do Empreiteiro.

As partes danificadas durante transporte, armazenamento, montagem ou funcionamento
experimental serdo substituidas ou reparadas de modo adequado, a expensas do Empreiteiro.

1.8.2 Embalagem

O Empreiteiro preparara todo o equipamento, aparelhos e materiais para embarque de forma
a protegé-los de danos em transito, e sera responsabilizado pela correta reparagéo de todos
os danos devidos a preparagao ou carga imprépria para embarque.

Antes de serem desmontados para embarque, apés a montagem em fabrica, todos os lotes
serdo completamente numerados e marcados de forma a poderem ser instalados
corretamente nas suas posi¢des no aproveitamento em causa.

Todos os custos das embalagens serdo incluidos no ambito do fornecimento. Os materiais
das embalagens seréo propriedade do Dono de Obra.

1.8.3 Transporte e armazenamento

O Empreiteiro providenciara os meios necessarios para todo o trabalho de carga, descarga e
transbordo de todas as remessas de equipamento desde o local de fabrico ao local de
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instalacdo. O Empreiteiro providenciara ainda as medidas necessarias a obtencédo do meio de
transporte mais adequado do local de fabrico ao local do Empreendimento, das infra estruturas
especiais para cargas pesadas, efc..

No local do Empreendimento, o Empreiteiro providenciara ainda as instalagdes necessarias
ao armazenamento do equipamento.

Os equipamentos armazenados ao ar livre serdo protegidos por coberturas adequadas,
resistentes a intempérie. Os restantes equipamentos serdao guardados em armazéns
fechados.

1.8.4 Preparativos e instalacao

Antes do inicio dos trabalhos de instalacdo, o Empreiteiro inspecionara detalhadamente o
local e todas as fundagdes e outras estruturas onde serdo instalados os equipamentos.
Verificara igualmente se as fundacdes estdo em conformidade com os desenhos da
instalacao.

O resultado desta verificacdo sera relatado ao Dono de Obra, a tempo de possibilitar a
corregcao de quaisquer erros, antes do inicio da instalacao.

1.8.5 Pontos de referéncia

O Empreiteiro protegera cuidadosamente todos os pontos de referéncia. Linhas de
demarcacgdo, marcos, efc., deslocados ou destruidos durante a obra serdo completa e
cuidadosamente restaurados a conta do Empreiteiro.

1.8.6 Notas gerais sobre trabalhos de instalagao

Todo o transporte e manuseamento do equipamento do local de armazenamento para o local
de instalacao sera executado pelo Empreiteiro. Este providenciara todos os equipamentos,
apetrechos e materiais necessarios.

O Empreiteiro satisfara todos os regulamentos de segurangca durante a execugao dos
trabalhos no local do Aproveitamento, bem como todos os requisitos do Dono de Obra. O
Empreiteiro responsabilizar-se-4 pela adequada protecdo de pessoas, equipamentos e
materiais contra ferimentos ou danos resultantes das suas atividades.

O Empreiteiro sera responsavel por assegurar que a instalagdo do equipamento seja
executada adequadamente.

O alinhamento do equipamento sera feito com exatidao; as tolerancias indicadas pelos
Fabricantes ou nos desenhos deverdo ser respeitadas. O ajustamento das pecas das
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maquinas a serem alinhadas, sera feito por meio de aparelhos de medida de precisao e por
pessoal especializado e experiente.

Pernos de ancoragem e outros equipamentos similares que seja necessario colocar no betédo
de primeira fase serdo fornecidos com instrugdes e/ou cérceas para incorporagao nas obras
de Construgao Civil, de forma a evitar atrasos na execugao da central.

Todas as pecas a serem embebidas no betdo serdo ajustadas com precisdo nas suas
posicbes e serao rigidamente apoiadas, de forma a evitar deslocamentos durante a
betonagem.

O Empreiteiro verificara cuidadosamente a posigao de todas as pegas a serem embebidas,
antes da betonagem. Todas as medicdes e dimensdes importantes serao registadas. Cépias
destes registos serdo dadas ao Dono de Obra para verificagdo e aprovagéo antes da
betonagem.

Qualquer erro de fabrico que impeca a adequada instalagdo das pegas sera imediatamente
comunicado ao Dono de Obra, sendo submetido a sua aprovagao o procedimento que for
considerado mais adequado para se conseguir a sua corregao.

Se, para efeitos de instalagao, tiverem sido ligados ao equipamento montantes ou dispositivos
suspensos, 0s mesmos serdo removidos pelo Empreiteiro apds o término do trabalho e a
superficie sera restaurada até ficar em boas condi¢gdes por meio de esmerilagem do material
excrescente da costura soldada, eliminagcao de deformagdes e nova pintura.

Ter-se-a o0 cuidado especial de ndo danificar, durante a instalagdo, a camada exterior das
superficies galvanizadas ou especialmente tratadas. Serdo evitadas e/ou removidas
quaisquer manchas de ferrugem ou matérias estranhas depositadas nas superficies
galvanizadas ou de outro modo acabadas, durante armazenamento, transporte ou apoés
instalacao.

Os elementos em vidro ou outros que possam ser facilmente danificados serdo munidos de
camadas protetoras adequadas ou cobertos durante os trabalhos de instalacéo.

Apos a instalacao, todo o trabalho de pintura danificado sera restaurado pelo Empreiteiro a

suas expensas.

1.9 INSPECOES E ENSAIOS

1.9.1 Generalidades

Além das disposicoes indicadas nas Condigdes Contratuais, serdo respeitados os
condicionamentos que a seguir se indicam.
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A qualidade de materiais, mao-de-obra e equipamento, a serem fornecidos no ambito do
presente Contrato, deverao ser inspecionados nos locais de fabrico.

As inspecOes e ensaios, que requeiram a presenca do Dono de Obra, deverdo ser
organizados com a devida antecedéncia.

Onde o Empreiteiro desejar usar material standard, nao fabricado especificamente para o
trabalho, devera submeter prova satisfatéria de que tal material estd de acordo com os
requisitos do Contrato.

Deverao tomar-se todas as medidas necessarias para facilitar as inspe¢des em fabrica,
aprontando para a mesma data, ou datas consecutivas todas as pegas de um lote a
transportar. Todo o trabalho de pintura, bem como de transporte para o local do
Empreendimento, nao devera ser iniciado antes de obtida a aprovagao do Dono de Obra.

O Empreiteiro devera elaborar um volume onde retina todos os documentos com a informacgao
e resultados das inspec¢des e ensaios realizados, devendo este volume ser entregue ao Dono
de Obra para revisdo/aprovagao.

1.9.2 Ensaios de materiais

Exceto se especificado de outro modo, a qualidade dos materiais sera verificada em geral
através da entrega de certificados contendo informagéao sobre:
— Analises quimicas;

— Ensaios mecénicos (ponto de cedéncia, resisténcia a tragdo, alongamentos,
resisténcia a esforgos de arrancamento, dureza, resiliéncia, etc.);

— Ensaios de inspegao visual e nao destrutivos (raios x, ultrassons, fluxo magnético,
penetragao de liquidos, etc.);

— Ensaios elétricos (tensdes, perdas, tg delta, isolamento, propriedades magnéticas,
etc.).

1.9.3 Verificagdo de dimensées

As dimensdes e tolerancias, especialmente de afastamento e ajustes, (Norma ISO 286), que
sejam essenciais para funcionamento e rendimento, deveréo ser cuidadosamente verificadas
de forma adequada, como por exemplo:

— Tolerancias de fabrico e montagem da conduta;

— Tolerancias de rotacédo e forma de veios, rotores, rodas de turbinas, efc., a serem
medidos nas pecas separadas bem como, onde possivel, nas pegas ja montadas;

— Ajustes e afastamentos de chumaceiras, rodas de turbinas, rotores, pistdes de
servomotores, valvulas, guias, elementos de distribuicao e atuagao, efc.;
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— Grau de precisao, rugosidade e forma das superficies de deslizamento e guiamento
de vedantes, chumaceiras, passagens de agua em maquinas hidraulicas, valvulas,
etc.;

— Perfis de rodas de turbinas, rodas impulsoras de bombas, etc., a serem verificados
por meio de cérceas;

— Dimensbes de acoplamentos ou ligagdes para montagem com outros fornecimentos
do empreiteiro ou outros empreiteiros.

1.9.4 Montagem em fabrica

Além dos ensaios de controlo de qualidade e de produgdo deverdo ser feitos os seguintes
trabalhos de montagem e ensaios em fabrica para verificar medidas, ajustes e funcionamento.

Sempre que possivel, o equipamento a ser fornecido devera ser pré-montado em fabrica até
um estado suficiente para provar que o projeto e mao-de-obra foram executados de acordo
com as Especificagdes, que o fornecimento esta completo e que nao falta executar qualquer
trabalho, que tera de ser feito no local do Aproveitamento e que, razoavelmente, pudesse ou
devesse ter sido feito em fabrica.

Durante a montagem em fabrica deverdo ser instalados os aparelhos operacionais,
dispositivos de controlo e toda a tubagem.

Se a montagem mostrar defeitos de concegédo ou fabrico ou dificuldades imprevistas na
montagem e desmontagem, esses defeitos ou dificuldades deverdo ser eliminados. Se
necessario, poderao ser feitas com o acordo do Dono de Obra, alteragdes de conceg¢ao ou
maquinagdes de correg¢ao, desde que nao seja prejudicada a fiabilidade de funcionamento ou
intermutabilidade dos equipamentos.

1.9.5 Ensaios de pressao e fugas

Todas as pecas sujeitas a pressao interna ou externa ou contendo quaisquer liquidos ou
gases, temporaria ou permanentemente durante o funcionamento, serdo ensaiadas antes
da pintura.

Se for usado para o ensaio qualquer liquido que possa causar corrosao, todo o equipamento
e tubagens serdo completamente limpos, imediatamente apds o ensaio.

Tanto quanto possivel e se necessario, serdo consideradas as influéncias das temperaturas
e diferencgas de temperatura a que a peca ficara exposta durante funcionamento.

Fugas em areas defeituosas serdo reparadas, se permitido pelas normas aplicaveis e
aprovado pelo Dono de Obra. Se se encontrarem defeitos, 0 Dono de Obra podera rejeitar as
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pecas defeituosas ou permitir reparagcdes de soldadura ou outras para além de mandar
proceder a ensaios de pressao adicionais.

1.9.5.1 Pecgas expostas a pressao hidraulica

Exceto se de outro modo especificado ou requerido, devera respeitar-se as seguintes
condicoes:
— Os ensaios de pressao hidraulica deverao ser feitos com o liquido que ira ser utilizado
durante o funcionamento ou um de menor viscosidade;

— A pressao de ensaio hidraulico sera de 1,5 vezes a maxima pressao de servico e sera
mantida por um periodo minimo de duas horas, se requerido pelas normas aplicaveis.
A pressao de ensaio sera depois reduzida a pressao de servicgo;

— As fugas que aparecam em estanqueidades, juntas, etc., serao medidas e indicadas
no relatério do ensaio, conjuntamente com a pressao aplicavel.

1.9.5.2 Pecgas expostas a liquidos sem sobrepressao

As pecas que nao sejam fechadas e que estejam expostas durante o funcionamento somente
a pequena pressao (como sejam, caixas de chumaceiras, depoésitos de 6leo, etc.) deverao ser
submetidos a ensaio de estanqueidade com um liquido adequado de baixa viscosidade.

O periodo de ensaio nao devera ser inferior a 10 horas, exceto se acordado de outro modo.

1.9.6 Ensaios funcionais

Os ensaios funcionais sdo definidos como ensaios de funcionamento de partes ou pegas do
equipamento em condigbes de vazio (sem carga). Deverdo ser executados em todo o
equipamento antes dos ensaios operacionais, quando estes ndo sejam possiveis em fabrica.

1.9.7 Ensaios operacionais

Os ensaios operacionais sao definidos como ensaios de simulacido de todas ou quase todas
as condi¢des de funcionamento e serdo efetuados em todo o equipamento, tanto quanto
possivel.

Antes destes ensaios, e com a antecedéncia necessaria, o Empreiteiro enviara ao Dono de
Obra uma notificagdo contendo informagdo completa sobre o ensaio contendo tabelas
detalhadas ou graficos da ultima edigdo dos valores caracteristicos do equipamento a ser
ensaiado e das condi¢gdes e equipamentos de ensaio.

Os ensaios operacionais do equipamento de elevagao e outra maquinaria deverao incluir os
ensaios sob carga nominal e sobrecarga de 25% da nominal, exceto se de outro modo
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Estes ensaios serao executados de acordo com as normas aplicaveis, incluindo sem serem
limitativos, ensaios de aquecimento, carga, sobrecarga, perdas, efc..

O equipamento sera ainda ensaiado de acordo com as normas aplicaveis, tal como indicado
nas presentes Especificacoes.

1.9.8 Ensaios elétricos

O equipamento elétrico devera ser ensaiado de acordo com as normas aplicaveis tal como
indicado nestas Especificagcdes. Estes deverdo incluir, sem serem limitativos, ensaios de
aquecimento, carga, sobrecarga e perdas.

1.9.9 Ensaios em modelo

Caso aplicavel, os ensaios em modelo para certas pecas de instalagdo ou equipamento a
serem fornecidas, deverao ser executadas como especificado ou acordado entre o Dono de
Obra e o Empreiteiro.

1.9.10 Inspec¢oes e ensaios no local do aproveitamento

1.9.10.1 Generalidades

Durante a montagem, comissionamento e funcionamento experimental o Empreiteiro devera
executar todas as verificagdes de inspec¢ao e ensaios na presenga do Dono de Obra com
intervalos adequados de forma a comprovar a execugédo dos trabalhos de acordo com o
estipulado nos Requisitos do Dono de Obra.

Exceto se de outro modo especificado, os custos de todos os ensaios no local do
Aproveitamento, trabalhos e encargos associados, em equipamento e meios humanos,
deverdo ser suportados pelo Empreiteiro e considera-se que estejam incluidos no valor da
proposta.

O Dono de Obra reserva-se o direito de mandar verificar, a sua propria conta, os aparelhos
do Empreiteiro a serem utilizados ou que tenham sido utilizados para quaisquer ensaios,
através de uma instituigdo independente, oficialmente reconhecida.

Os ensaios a executar pelo Empreiteiro no local do Aproveitamento deverao ser completos
sob todos os aspetos, de forma a provar o bom desempenho e operagdo de todas as
instalagbes e equipamentos fornecidos e instalados no ambito do Contrato e deverao ser
submetidos a aprovacgao do Dono de Obra.

Em caso de desacordo entre o Dono de Obra e o Empreiteiro, quanto aos resultados de um
ensaio, que nao possa ser resolvido amigavelmente, devera ser designado um perito
independente com quem ambas as partes deverao concordar.
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1.9.10.2 Programa de ensaios no local

O Empreiteiro devera submeter a apreciagdo do Dono de Obra o programa de ensaios no
local da obra, aplicavel a cada tipo de equipamento.

1.9.10.3 Comissionamento e funcionamento experimental (marcha semi-industrial)

Apds a conclusdo do comissionamento do Equipamento devera ser emitido pelo Dono de
Obra um certificado de cumprimento das condigcbes de comissionamento, referido como o
"Auto de Inicio de Exploragao Semi-Industrial".

Este documento deverd ser assinado pelo Dono de Obra e pelo Empreiteiro.

Este certificado devera indicar, nomeadamente:
— O fornecedor do equipamento envolvido;
— A quantidade e tipo do equipamento envolvido;
— As condi¢des de comissionamento;
— Os nomes dos participantes;
— A data de comeco do funcionamento experimental;

— Uma lista dos defeitos menores ja detetados.

Durante o funcionamento experimental (marcha semi-industrial) o Empreiteiro devera
familiarizar o pessoal do Dono de Obra que ira operar o equipamento, com as caracteristicas,
a exploracdo e manutengao do equipamento e seus auxiliares de forma que dai em diante tais
funcdes possam ser atribuidas a esse pessoal sem quaisquer duvidas.

O Empreiteiro ndo devera retirar o seu pessoal deste processo de treino sem o consentimento
do Dono de Obra. Caso este periodo de treino demore mais tempo que o acordado para o
funcionamento experimental, o Empreiteiro devera ser pago em conformidade apdés mutuo
acordo.

Se durante o periodo experimental surgirem quaisquer defeitos ou irregularidades que afetam
a seguranga ou fiabilidade dos equipamentos em exploragéo, o funcionamento experimental
devera ser de novo iniciado apds a corregdo, pelo Empreiteiro, de tais defeitos ou
irregularidades.

Quando o Empreiteiro der como terminado o comissionamento e considerar que todos os
orgaos do equipamento se encontram em perfeito estado de funcionamento, notificara por
escrito o Dono de Obra apresentando simultaneamente o programa de funcionamento
semi-industrial.
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No periodo de funcionamento semi-industrial o equipamento devera ser submetido as
condicbes previstas para o seu funcionamento normal, devendo fazer uma marcha continua
durante pelo menos 6 dias a carga variavel, entre o0 minimo técnico e a poténcia maxima.

1.9.10.4 Rececao
1.9.10.4.1 Rececgdo provisoria

A Rececdo Provisoria do Equipamento sera executada de acordo com as normas e
regulamentos indicados, sendo o processo de ensaios acordado entre o Dono de Obra e o
Empreiteiro. No caso de nada ser referido sobre as normas ou regulamentos para ensaio de
um dado equipamento, o Empreiteiro elaborara o referido processo de ensaio, o qual sera
submetido a apreciagdo do Dono de Obra.

Imediatamente apds a recegao provisoria do Equipamento sera emitido pelo Dono de Obra
um certificado, referido como o Certificado de Rececéo.

Este documento indicara explicitamente:

— Data de rececao;

— Quantidade e tipo de equipamento envolvido;

— Condigoes de trabalho;

— Indicagao de todos os defeitos e/ou irregularidades que tenham de ser corrigidas pelo
empreiteiro;

— Confirmacado de que as caracteristicas garantidas tenham sido comprovadas, se
requerido nos documentos do contrato;

— Confirmagao de que todos os documentos contratuais foram entregues;

— Confirmacao de que o pessoal do dono de obra foi familiarizado com o equipamento
e que sera capaz de explorar e manter o equipamento.

Se qualquer ensaio para verificagdo das caracteristicas garantidas ndo puder ser executado
por razdes operacionais, sobre as quais o Empreiteiro ndo seja responsavel, essa parte da
rececao sera indicada e adiada para um periodo mutuamente acordado.

Caso se verifiguem defeitos, anomalias e/ou irregularidades nos equipamentos ensaiados,
sera estabelecida, no Certificado de Rececdo, a data prevista para o Empreiteiro dar por
concluidas as reparagdes necessarias, por forma a que todo o equipamento fique nas corretas
condi¢cbes de funcionamento.

1.9.10.4.2 Rececgdao definitiva

A Rececao Definitiva do equipamento ocorrera apds a conclusdo do respetivo prazo de
garantia. Apods vistoria que permita concluir favoravelmente sobre as boas condigbes da
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instalacado e equipamentos (qualidade, solidez, durabilidade e funcionamento), a executar de
acordo com as normas e regulamentos indicados, ou, na falta destes, segundo o processo de
ensaios indicado pelo Empreiteiro e aceite pelo Dono de Obra, sera por este emitido o
Certificado de Boa Execucgao.

Este documento indicara explicitamente:
— Data de rececao;
— Quantidade e tipo de equipamento envolvido;
— Condigoes de trabalho;
— Indicagao de todos os defeitos e/ou irregularidades que tenham de ser corrigidas pelo
empreiteiro;

— Confirmacgao de que todos os documentos contratuais foram entregues.

Se qualquer ensaio para verificagdo das caracteristicas ndo poder ser executado por razoes
operacionais sobre as quais o Empreiteiro ndo seja responsavel, essa parte da recec¢ao sera
indicada e adiada para um periodo mutuamente acordado.

Caso se verifiquem defeitos, anomalias e/ou irregularidades nos equipamentos ensaiados,
sera estabelecida, no Certificado de Boa Execugéo, a data prevista para o Empreiteiro dar por
concluidas as reparagdes necessarias, por forma a que todo o equipamento fique nas corretas
condi¢oes de funcionamento.
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2 ESPECIFICAGOES TECNICAS COMPLEMENTARES. GENERALIDADES

21 AMBITO DOS TRABALHOS E FORNECIMENTOS

No ambito dos trabalhos e fornecimentos incluem-se todos os servicos de engenharia,
projetos de execugao detalhados, fabricos, ensaios, embalagens maritimas, transportes,
instalagcbes, comissionamentos, servico experimental e garantia de que os equipamentos
serao fornecidos em conformidade com as presentes especificagdes técnicas.

Nesta Secgao sao indicados os requisitos especificos aplicaveis a todos os trabalhos a serem
executados e a todos os equipamentos a serem instalados. Nestas Especificacdes ndo se
apresentam todos os detalhes nem se descrevem todos os elementos necessarios para
satisfazer a empreitada.

No entanto, esta empreitada abrangera todos os componentes e materiais necessarios para
se assegurar que os equipamentos sdo completos e entregues nas condicbes de servigo
indicadas nestas especificacbes ou que venham a ser mais tarde acordadas, por forma a
garantir o seu posterior correto funcionamento.

Todos os materiais e equipamentos a fornecer pelo empreiteiro deverao ser sujeitos a
procedimento de qualidade de acordo com as normas ISO 9000 aplicaveis, devendo, na
rececao provisoria da obra, ser entregues os correspondentes dossiers de qualidade.

O empreiteiro devera elaborar os correspondentes planos de inspecdo e ensaios, 0s quais
logo apés o inicio dos trabalhos deverao ser enviados ao Dono da Obra para aprovacéo.

2.2 CONDIGOES DE FUNCIONAMENTO

O empreendimento destina-se a exploracao abandonada, mas acompanhada.

Nos fornecimentos serao incluidos todos os dispositivos de arranque automatico, assim como
0s necessarios dispositivos para servigo de emergéncia.

A Central estara normalmente sem pessoal. As operagdes de arranque, regulagéo e paragem
do grupo serao comandadas a partir do automato principal da instalagao. Seréo, no entanto,
previstos comandos locais para os diversos equipamentos e fornecidos todos os
equipamentos de controlo para as operacdes automaticas.

2.3 DISPOSITIVOS DE CONTROLO E DE SEGURANCA

Serao fornecidos todos os sinalizadores (por exemplo interruptores de fim de curso, de
pressdo, efc.) e atuadores elétricos e/ou hidraulicos necessarios a operagao manual e
automatica. Este fornecimento incluira, sem ser limitativo, todos os sinalizadores e atuadores

P A "

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume IIl — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

necessarios para supervisao e controlo do funcionamento do aproveitamento. Os sinais de
saida dos conversores de medida serdo em corrente continua (4.-.20 mA).

No ambito do fornecimento seréo incluidos todos os equipamentos de controlo e seguranga
intrinsecamente associados ao equipamento fornecido como sejam contactos fins de curso,
detetores de posicao, sondas de temperatura, detetores de nivel, efc., incluindo os terminais
e os respetivos cabos de poténcia e controlo até as caixas terminais as quais serao colocadas
em locais adequados perto da respetiva parte das valvulas, ou equipamento auxiliar, a
comandar ou controlar.

2.4 CALCULOS

Se pedidos pelo Dono da Obra e desde que necessarios para um juizo qualificado, seréo
apresentados, sem custos adicionais, os calculos do projeto, diagramas dados de
funcionamento, etc., com todas as férmulas, normas, resultados de testes, hipoteses basicas,
efc., usadas para os calculos. Nao serao aceites apenas os resultados dos calculos.

2.5 AGOES SiSMICAS

Serao consideradas as combinacdes de agcdes mais desfavoraveis, incluindo a agao sismica,
de acordo com as disposi¢des regulamentares.
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3 ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES. EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS

3.1 TROCOS E COMPONENTES EM TUBO DE ACO

O fornecimento aqui descrito considera todas as tubagens, curvas, ligagées, flanges, reforgos,
fixagdes ao betao, protecao anti-corrosao e todos os acessorios necessarios.

A conduta principal desenvolve-se conforme mostrado nas Pegas Desenhadas, e sera
genericamente constituida por:

— (1) uma conduta principal DN1400 com as respetivas curvas, flanges e pegas de
adaptacao de diametro;

— (2) duas condutas individuais a montante de cada GTG, DN700, com as respetivas
curvas, flanges e pecgas de adaptagéo de diametro;

— (2) duas condutas individuais a jusante de cada GTG, DN800, com as respetivas
curvas, flanges e pecas de adaptacao de didmetro;

— (3) trés pecas em formato de “Té”, com as extremidades opostas DN1400 e a
extremidade perpendicular DN80O, para instalagdo das ventosas;

— (4) quatro pegas em formato de forquilha, todas com as extremidades opostas com
DN1400, das quais:

— (2) com a extremidade obliqua DN700;
— (2) com a extremidade obliqua DN8OO.

Para além da conduta principal, existem ainda os circuitos de bypass as valvulas de
seccionamento e o circuito de descarga da Central.

3.1.1.1 Dimensionamento

No calculo da conduta devera ser prevista uma sobrespessura de corrosdo de, no minimo,
1 mm.

Os efeitos dos transitérios hidraulicos tém de ser contabilizados no dimensionamento da
conduta.

O Empreiteiro devera apresentar uma nota de calculo dos varios componentes, antes de
iniciar o respetivo fabrico.

Para o calculo destes trogos, devem ser consideradas as seguintes solicitagdes:

— A presséo interior e outras cargas de caracter permanente tal como o peso (do ago e
da agua no seu interior) e os efeitos da temperatura;

— A pressao exterior;
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— Os esforgos localizados nos apoios;
— A flambagem e flecha maxima entre apoios;

— As cargas de caracter excecional.

A pressao interior a considerar corresponde a pressao estatica acrescida da sobrepressao
devida ao golpe de ariete. Esta pressdo deve ser considerada uma carga permanente.

Para calculo da tensao equivalente devera ser adotado o critério de Von Mises.

Quando considerados todos os efeitos, incluindo as tensdes localizadas na interface com os
macigos de betdo, a flecha maxima entre apoios e a flambagem, a tensédo equivalente nao
deve ultrapassar 75% do limite elastico do ago.

Tratando-se de uma conduta exposta, esta devera ser verificada ao vazio absoluto,
considerando uma depressao de -1 bar e adotando um coeficiente de seguranga minimo
de 2, indo ao encontro das recomendagdes do CECT (Comité Européen de la Chaudronnerie
et de la Tolerie).

O calculo a presséao exterior sera realizado de acordo com a formulagédo recomendada pelo
CECT.

3.1.1.2 Prescrigoes construtivas e materiais

O tubo de ago a utilizar no fabrico devera ser fornecido com costura espiral executada por
soldadura automatica de acordo com a norma EN10217-1.

As soldaduras das chapas na construgdo dos tubos e as soldaduras circunferenciais de
ligagéo entre tubos serdo topo a topo, de penetragéo total. O controlo de qualidade das
soldaduras de construgcdo dos tubos obedecera ao inscrito na norma de fornecimento.

O controlo de qualidade das soldaduras longitudinais ou circunferenciais de constru¢ao dos
trogos, curvas, virolas varias, cones e outras singularidades, assim como das soldaduras de
montagem de flanges obedecera ao inscrito no Plano de Inspecdo e Ensaios a remeter
previamente a apreciagdo do Dono de Obra. Tera em conta as solicitagbes de carga de cada
trogo, o tipo de soldadura e o nivel de qualidade definido.

O controlo das soldaduras devera ser objeto de relatério a elaborar por entidade credenciada,
que sera apresentado pelo Empreiteiro ao Dono da Obra, para aprovacao.

O controlo ndo destrutivo sera sempre e obrigatoriamente precedido de inspecao visual,
igualmente executado por entidade credenciada para o efeito.

As tolerancias dimensionais e de forma e outras condicdes deverao estar de acordo com as
recomendacdes do CECT (Comité Européen de la Chaudronnerie et de la Tblerie) em
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“Recommendations for the Design, Manufacture and Erection of Steel Penstocks of Welded
Construction for Hydroelectric Installations”.

As dimensbes e modo de construgdo de curvas, cones e outras singularidades, assim como
os reforgcos das picagens, tés de derivacao e das bifurcagdes, devem ser calculados de acordo
com o codigo ASME, com as recomendagdes do manual AWWA M11: Steel pipe - A guide for
design and installation e do AWWA C208: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.

Nos trocos e singularidades flangeados, as flanges deverdao estar dimensionalmente
(diametros exterior, interior e de furagao, espessura) de acordo com a norma EN 1092, em
funcao da classe de pressao indicada. A estanqueidade entre flanges sera garantida por um
de trés tipos de vedagéao: por meio de o’ring, montado em alojamento maquinado na face de
aperto de uma das flanges do par de aperto, através da aplicacao de juntas de “cartdo” ou
através da utilizagéo de juntas de vedagdo em elastomero com alma de aco.

A protecdo anticorrosiva sera aplicada parcialmente em fabrica. Nas zonas nas quais seréo
executadas soldaduras de topo de unido, imediatamente apds a decapagem sera promovido
um isolamento da zona a afetar termicamente nessas soldaduras. Em estaleiro de obra, apés
a execugao da soldadura, sera reposto integralmente o esquema de pintura pelo interior e
exterior (com a excec¢ao da preparacao de superficie que sera executada manualmente por
meios mecanicos) e sera dada uma demao final a toda a superficie da conduta pelo interior e
pelo exterior.

3.1.1.3 Ensaios hidraulicos de pressao
3.1.1.3.1 Generalidades

Antes de entrar em servigo, a conduta sera submetida a ensaio hidraulico de pressao para
comprovar da estanqueidade das juntas, da resisténcia das tubagens e da estabilidade dos
novos conjuntos e a sua integragdo com o existente.

O Empreiteiro submetera a aprovagao da Fiscalizagdo o programa de ensaios o qual devera
definir:

Data da realizacao;

Método de enchimento;

Aparelhagem de medigao a utilizar;

Certificados da aparelhagem a utilizar.
3.1.1.3.2 Condigbes de ensaio

SO podera efetuar-se 0 ensaio em obra 7 dias apds a betonagem do ultimo macigo de
amarragao, no caso de se usar cimento Portland normal, ou 36 horas no caso de se usar
cimento de presa rapida.
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A conduta deve ser cheia a um débito suficientemente lento para assegurar a expulsao total
do ar.

Apods o enchimento da conduta, esta devera permanecer durante um periodo de 24 horas sob
a pressao estatica correspondente ao nivel de funcionamento normal. Se, a seguir a uma
eventual falha ou avaria, se perder uma parte ou a totalidade da agua, o processo de
enchimento devera ser repetido apds reparagao da causa da fuga.

Se durante a inspe¢do visual nao forem detetadas fugas de agua ou deslocamentos
apreciaveis da tubagem, a conduta devera ser submetida ao ensaio de presséo propriamente
dito.

Este ultimo consistira na elevagao da pressao hidraulica até a um valor nao inferior a 1,5 vezes
a pressao maxima de servigo na seccgao interior ao edificio da central.

Apos estabilizada a pressao de ensaio, devera ser mantida durante trinta minutos sem que se
verifique redugao no seu valor. Sendo esta condi¢ao cumprida, considerar-se-a que a conduta
esta em condigdes de funcionamento pleno.

O reservatdrio da bomba utilizada no ensaio devera possuir um dispositivo de medi¢do das
quantidades de agua de reajustamento para manter a pressao requerida. A precisdo desse
dispositivo devera ser de + 1,0 litro.

Para a realizagado do ensaio, devera dispor-se de um mandmetro calibrado, ligado a tubagem
em ensaio (de preferéncia no seu ponto mais baixo) que permita leituras de pressao com uma
precisao nao inferior a 0,005 bar.

3.2 BERCOS DE APOIO

Estes devem ser constituidos por um apoio em betdo propriamente dito no qual devem ser
montadas placas de deslizamento em material polimérico de baixo coeficiente de atrito (o
coeficiente de atrito entre a conduta e este material ndo deve ultrapassar 0,2) e alta resisténcia
(como exemplo, tem-se o polietileno de muito alta densidade, vulgo PE-UHMW), entre as
superficies do betdo e a geratriz inferior das condutas.

O material polimérico a montar tera de ser devidamente fixo a estrutura do bergo para evitar
que um eventual deslocamento axial da conduta provoque o seu deslizamento indevido e a
alteragao da sua posicao. Os bercos terdo de ser aplicados de forma que possuam sistemas
de afinagao da sua posigao relativa antes da betonagem final.

A concecao da solugédo a implementar e da respetiva fixagao ficara a cargo do Adjudicatario,
sendo que tera de ser colocada previamente a consideragdo do Dono de Obra.
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3.3 JUNTAS DE DILATAGAO

O Adjudicatario verificara, na Nota de Calculo da conduta de derivagao, a necessidade de
absor¢gdo de deslocamentos axiais e desvios angulares em fungdo das variagbes de
temperatura. Estes movimentos, a existirem, deverao ser compensados através da montagem
de juntas de dilatagdo, que deverdo ter caracteristicas conforme as recomendagdes do
AWWA C221-97, ou de norma/recomendacgio equivalente.

O Adjudicatario devera fornecer novos bergos de apoio extra imediatamente a jusante das
juntas de dilatacdo, se estes se considerarem necessarios.

As variagdes de temperatura a considerar para o funcionamento das juntas de dilatagéo sao
baseadas nos seguintes valores extremos:

— Temperatura da conduta vazia: maxima 50°C; minima 1°C;
— Temperatura da conduta cheia (temperatura da agua): maxima 30°C; minima 5°C;

— Temperatura considerada para montagem: maxima 25°C; minima 5°C.

3.4 VALVULAS E ACESSORIOS

3.4.1 Valvulas de borboleta

3.4.1.1 Caracteristicas gerais

As valvulas de borboleta serdo concebidas e construidas de forma que nenhuma vibragéo ou
ruido anormal possa ocorrer nas diferentes condigées normais de funcionamento.

A execucéao destas valvulas, bem como as suas flanges, deverao obedecer ao estipulado nas
normas DIN e EN aplicaveis a este tipo de equipamento.

Estas valvulas terdo um circuito de bypass associado para equilibragem de pressoes.

Na valvula devera ter em lugar de destaque uma chapa de identificagdo com espacgos
reservados para indicagado dos seguintes dados:

— Fabricante;

— Numero de fabrico;
— Didmetro nominal;
— Pressao nominal;
— Massa em vazio;

— Ano de construgao.
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Devera possuir documentagdo comprovativa da realizagcdo de ensaios de fabrica, devendo
esta informagéo ser fornecida pelo Empreiteiro ao Dono da Obra. A valvula sera constituida
pelo seu corpo, disco, atuador, quadro de comando e acessorios.

Resumindo, para seccionamento das tubagens da central, isto €, sem contar com as valvulas
de montante e jusante de cada GTG, tem-se:

— QUANTIAAE ... e 2
— Di@dmetro nominal ... 1200 mm
— Press@o nominal ... PN 10
— Discoobturador ..............oociiiiiinl Dupla excentricidade, vedacéo bidirecional
— Distancia entre flanges ............ccccooiiiii S14 EN 558 tabela 2
— Certificad0 SEGUNTO .......vieii e EN 1074
— Pintura .............o Azul RAL 5017 ou outra aprovada pelo Dono de Obra
— Materiais:
— GO PO et FFD EN-500-7 GJS
— DISCO i FFD EN-500-7 GJS
— VB0 e AlSI 316L
— Sededevedagao ........coiiiiii AISI 316L
— Parafusos ... Aco inoxidavel A2-70
— JunNta de vedaga0 .......ooii i EPDM
— ACIONAMENTO ... Atuador elétrico

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacgéao do Dono de Obra.

O Fornecimento incluira ainda:

Circuito de bypass DN200 para equilibragem de pressoes;

Dispositivo e ferramentas especiais de montagem e desmontagem;

Dispositivos de obturacdo necessarios aos ensaios em pressao;

Tomadas de pressdo e manémetro diferencial para medi¢édo do caudal;

Interruptores de fim de curso para sinalizacdo das posi¢coes de aberta/fechada, e de
posicoes intermédias.

Serao efetuados os ensaios a seguir indicados para a verificacdo de dimensdes, folgas e
funcionamento.
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3.4.1.2 Montagem em fabrica. Ensaios dimensionais e funcionais

Antes da aplicagcdo do acabamento, as valvulas e os respetivos equipamentos auxiliares e
acessorios serdo completamente montados em fabrica ao que se seguira o seu ensaio em
todo o ciclo de funcionamento mecanico, de forma a assegurar que todos os componentes
funcionam de forma adequada.

Seréo igualmente confirmados todos os atravancamentos que sejam importantes para a
montagem nos locais a que se destinam.

Com a valvula completamente montada e equipada com os respetivos sistemas de
acionamento e dispositivos de controlo serdo executados os ensaios de pressdo e de
estanqueidade, considerando as seguintes condigdes:

— Ensaio do corpo: Sobrepressao de 50% relativamente a pressao nominal da valvula.

— Ensaio de estanqueidade: Sobrepressao de 10% relativamente a pressao nominal da
valvula.

— Ensaios no local do empreendimento: Apdés a conclusdo dos trabalhos, a valvula

devera ser ensaiada para todas as diferentes sequéncias operacionais em condigcdes
de funcionamento normais e de emergéncia.

3.4.2 Valvula de agulha

O circuito de bypass aos GTG sera equipado com uma valvula de regulagao de caudal do tipo
agulha, DN1200 e PN10, equipada com medida continua de posigao, fins de curso e atuador
elétrico para acionamento da mesma.

A abertura desta valvula funcionara em fungédo das parametrizagbes de caudal inseridas no
algoritmo de controlo quando comparadas com o caudal real em transito no circuito, medidas
pelo caudalimetro instalado na conduta forgcada. Este caudalimetro encontra-se inserido
dentro do Volume respetivo a Camara de Carga.

Dados de projeto:

— Pressao maxima a montante (estatica) ..............ooooiiiiii 54 mca
— Pressao minima a jusante (estatica) ..o 0 mca
— CaUdal MAXIMO ..ot 3,5md/s

A valvula tem de ser dimensionada de modo a existir uma distribuicao equilibrada de caudal
pela sede, em qualquer posi¢cao de abertura, e o obturador equilibrado hidraulicamente para
garantir binarios de operacgéo reduzidos.
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A valvula tem ainda de ser dimensionada de acordo com as pressodes resultantes do estudo
do regime de transitérios hidraulicos, uma vez que vai fazer parte integrante da protegéo da
Central contra a saida subita de rede dos GTG.

As principais partes que constituem este tipo de valvula sdo essencialmente:
— Corpo;
— Pistom;
— Manivela;
— Biela;
— Chumaceira;
— Veio de acionamento;
— Manivela de atuagéo;
— Atuador elétrico;
— Casquilho/fuso roscado de acionamento;
— Cilindro ranhurado;
— Cilindro perfurado;

— Coroa de alhetas.

A valvula sera otimizada em relagao a orientacdo de fluxo através da reducdo das secdes
transversais do anel que a constitui. Sera dotada de vedacdo em ambos os sentidos.
Apresentara uma caracteristica de controlo linear de abertura de 4%.

O vedante principal com design de anel de perfil em posigédo nao critica hidraulicamente,
fixado na camara de ago inoxidavel

A valvula dispora de um mecanismo de manivela interna de construgdo robusta, com
rolamento duplo em casquilhos livres de manutencéo.

A valvula tera de ser dimensionada de modo que nao exista risco de cavitacdo para uma
operagao continua da mesma.

No seu acionamento sera previsto um mecanismo da manivela deslizante com travamento
automatico, com fung¢des de amortecimento na manobra de fecho.

As caracteristicas construtivas desta valvula s&o:
— Corpo: EN-JS 1050;
— Guia de pistao: bronze especial;
— Anel de encosto: Cr-Ni;

— Pistao, eixo, biela e parafusos: Cr-Ni;
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— Materiais de vedagao: elastomeros, de acordo com os requisitos da KTW e
DVGW W270;

— Parafusos em contacto com o fluido: ago inoxidavel A4.

O Esquema de Protecao anticorrosiva aplicavel as partes constituintes do corpo sera de
acordo com o que se apresenta:

— Revestimento em resina epoxi, cor azul RAL 5005;

— Esquema "protecao contra corrosao para servigo pesado” conforme DIN 30 677-2 ou
EN 14901;

— Espessura minima da camada de protegéo: 250 pym.

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacgao do Dono de Obra.

O acionamento desta valvula sera garantido por meio de um atuador elétrico de alimentagao
trifasica, 400 V, 50 Hz.

3.4.3 Valvula de retencgao

As valvulas de retencao das condutas individuais de compressao dos grupos eletrobomba
serdo do tipo de bola, em que, em posicdo aberta, estas valvulas asseguram passagem
integral.

As valvulas de retencdo no circuito de descarga do Edificio da Central terdo as seguintes
caracteristicas:

L] 10 Bola
= COMPO et FFD ASTM A536 65-45-12
—Bola ..o Aluminio, vulcanizada no exterior com elastomero
— Sede de VEdAGa0 .....uviiiie i Borracha EPDM

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacgao do Dono de Obra.

As valvulas deverdao ser ensaiadas no local, em funcionamento, e para as diferentes
sequéncias de manobras aplicaveis.

3.4.4 Valvulas de cunha

De forma a garantir o esvaziamento das condutas em situagédo de manutengéao, prevé-se o
fornecimento e montagem de valvulas de cunha, a instalar nos locais identificados como
descargas de fundo nas Pegas Desenhadas.
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As valvulas de cunha serdo flangeadas em ambos os topos e adequadas para suportar a
sobrepressdo maxima resultante do golpe de ariete no circuito hidraulico (PN10). O seu
comando sera manual por volante

As valvulas, de cunha elastica e camara reta e lisa, serdo de passagem integral, isto é, o
didmetro interior da cadmara sera igual ao didmetro nominal.

A valvula devera possuir documentacdo comprovativa da realizacdo de ensaios de fabrica e
as suas caracteristicas principais resumem-se pelo seguinte:

— Pressd@o NOMINal ... PN 10
— Distanciaentre flanges ..o S14, EN 558, tabela 2
— Certificadosegundo ..........ccoiiiiiiiiiii EN 1074 1e2; EN 1171
— Pintura .............. De acordo com fabricante e aprovac¢ao do Dono de Obra
— Materiais:
— G OMPO e FFD EN-500-7 GJS
— CUNRE L FFD EN-500-7 GJS
— FUSO o AlSI 420 EN 10088-1
— Sedede Vvedagao ........oiiiii i AISI 316L
— Parafusos ..o Aco inox A2 EN10088-1
—Juntade vedagao ... ..o EPDM
— ACIONAMENTO ... Manual / Volante

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacao do Dono de Obra.

As valvulas deverdao ser ensaiadas no local, em funcionamento, e para as diferentes
sequéncias de manobras aplicaveis.

Para seccionamento das ventosas de friplo efeito, deverao ser instaladas valvulas de cunha,
preferencialmente ja incorporadas nas mesmas.

3.4.5 Juntas de desmontagem

As juntas de desmontagem autotravadas deverao permitir a facil e rapida desmontagem dos
equipamentos do sistema. Devera permitir efetuar ajustamentos longitudinais de, no minimo,
50 mm entre o atravancamento flangeado do sistema.

As juntas de desmontagem preconizadas encontram-se listadas na Estimativa Orgamental.
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Serao constituidas por duas pecgas principais flangeadas, que deslizam entre si e um
componente macho livre, flangeado, que garante a compresséao da junta de vedagao. Deverao
resistir as pressdes de servigo definidas no projeto e ter as seguintes caracteristicas:

— Press@o NOmiNal ... PN 10
— Dimensfes das flanges ........ccoooeiriiiiii i EN 1902-1
— Distanciasentreflanges ..........ccooiiiiiiii i A definir pelo fabricante
— Materiais:
— Corpo, Anel/Manga .........cccooiiiiiiiiii FFD EN-GJS-450-1
— JuNta de Vedaga0 .......oii i EPDM
— Parafusaria (pernos, porcas e anilhas):
— Material ..., Aco inoxidavel
— Dimensbes e quantidades ................ccoiiiiiin. A definir pelo fabricante

3.4.6 Valvula de seccionamento das turbinas

3.4.6.1 Generalidades

Para efeitos de isolamento e seguranca das turbinas, preconiza-se a instalacdo de duas
valvulas do tipo borboleta por grupo.

A vélvula de guarda (montante) da turbina, geralmente, é de fornecimento do fabricante dos
GTG, pelo que o mesmo podera alterar o tipo de valvula (para valvula esférica), conforme
justificagéo técnica detalhada e aprovagéo do Dono de Obra.

As valvulas, de corpo flangeado, serdao equipadas com juntas de desmontagem de didmetros
adequados.

3.4.6.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui:

— Valvulas do tipo borboleta, PN10, com abertura por servomotor hidraulico e fecho por
contrapeso;

— Postos de manobra éleo-hidraulicos e tubagens em acgo inoxidavel AlSI1304;

— Instrumentagcido de controlo de posi¢cao do obturador da valvula e de controlo de
pressao, para efeitos de equilibragem;

— Circuito de bypass, PN10, equipado com duas valvulas de seccionamento, sendo
ambas dotadas de junta de desmontagem, uma acionada manualmente e outra
possuidora de atuador elétrico;

— Todos os acessorios necessarios ao funcionamento requerido nestas especificagbes.

P A X

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume IIl — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

3.4.6.3 Dados do projeto e condi¢oes de funcionamento

Apesar do bypass de equilibragem e da sua abertura normal em equilibrio de pressdes, a
valvula de guarda da turbina devera ser adequada para operagdo em carga nas suas
manobras de abertura e de fecho, dadas as suas fungdes como 6rgdo de seguranga da
instalagdo. A sua estanqueidade devera ser totalmente garantida, em situagdes de fecho, de
forma que seja possivel a realizagdo de inspe¢des ou manutengdes a turbina.

O tempo de fecho devera ser ajustado em fungao das indicagdes do fornecedor da turbina, no
entanto o amortecimento no fecho devera ser regulavel através de dispositivos de regulagéo
de caudal de saida de 6leo das camaras dos servomotores de acionamento da valvula

3.4.6.4 Caracteristicas Principais

Seguidamente apresentam-se as caracteristicas principais das valvulas de guarda da turbina.

— Press@onominal ... PN 10
— Discoobturador .............c.cooiiiiii, Dupla excentricidade e vedacéo bidirecional
— Dimensdes das flanges ... EN 1092-1
— Distanciaentreflanges ...........ccoooiiiiiiiii S14 EN 558 tabela 2
— Certificado SEQUNAO ... EN 1074
— Pintura ... A definir pelo fabricante e aprovado pelo Dono de Obra
— Materiais:
— Corpoeobturador .........ccoiviiiiii FFD EN-500-7 GJS
— VIO et AISI 316L
— Sededevedagao .......ciiiii AISI 316L
— Parafusaria ... A2-70
—Juntade vedagao ... EPDM
— Acionamento:
— ADertura ..o Servomotor oleo-hidraulico
—FeCho ..o Gravitico por agao de contrapeso

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacao do Dono de Obra.

3.4.6.5 Servomotor e contrapeso
A manobra da valvula sera assegurada por um contrapeso e servomotor.

O servomotor é de simples efeito, de 6leo, oscilante, e constituido por um cilindro dentro do
qual se move um émbolo ligado por uma haste a alavanca que suporta o contrapeso.
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A face interna do corpo deve ser brunida e polida para garantir a inexisténcia de defeitos e a
perfeita estanqueidade nos vedantes do émboilo.

O servomotor sera comandado e manobrado pela regulagéo da turbina.

O contrapeso sera suportado por uma alavanca e dispde de um cavilhdo para ataque do
servomotor. O respetivo cavilhdo sera dotado um casquilho autolubrificado.

Um dispositivo de retengao automatica mantera o obturador na posigcao de abertura.

O servomotor deve ser concebido de forma que as valvulas solenoides funcionem num cenario
normalmente energizado. Assim em caso de perda total de poténcia elétrica o fecho hidraulico
da valvula por meio sera garantido pelo contrapeso. O sistema também deve ser concebido
com uma valvula solenoide redundante para assegurar que se uma valvula ndo funcionar
entdo a valvula redundante funcionara, embora a uma velocidade de fecho inferior.

3.4.6.6 Acessorios

As valvulas deverdo ser munidas dos seguintes acessorios:
— Juntas de desmontagem;

— Circuito de bypass de equilibragem de pressdes

O Fornecimento incluira ainda:
— Oleos de primeiro enchimento;
— Tubagens e valvulas do bypass, de esvaziamento e de purga de ar;
— Dispositivo e ferramentas especiais de montagem e desmontagem;
— Dispositivos de obturagéo necessarios aos ensaios em pressao;
— Tomadas de pressao e mandémetro diferencial para medi¢ao do caudal;

— Interruptores de fim de curso para sinalizagdo das posi¢cdes de aberta/fechada, e de
posicoes intermédias necessarias as sequéncias de arranque do grupo;

— Indicadores locais de posigao da valvula esférica.

3.4.7 Ventosas

E prevista a instalagéo de pares de ventosas de triplo efeito, DN200, PN10, flangeadas, com
valvula de seccionamento incorporada, com as seguintes caracteristicas:

— Construcao vazada em ferro fundido nodular EN-GJS500-7 — corpo, tampa e flange;

— Revestimento interior e exterior do corpo, tampa e flanges: pintura epdxi com
espessura minima de 250 pym;

— Saida tamponada para se realizar a purga de ar e agua;

— Obturador: esférico em POM ou ago inoxidavel 1.4301;
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— Revestimento do flutuador: EPDM, com marcagao CE;

— Parafusaria sera de construgao em aco inoxidavel A2-70.

O corpo da ventosa devera ser essencialmente constituido por duas camaras interligadas e
por um canhdo flangeado, o qual equipa a parte inferior da parte de interligagdo entre
camaras.

Em cada camara trabalha um obturador constituido por uma esfera oca de ac¢o inoxidavel,
com uma relagdo peso/volume de modo a permitir o fecho superior de cada camara da
ventosa quando cheia de agua.

As camaras de trabalho dos obturadores serdo separadas por septos e deverdo ser
flangeadas superiormente para imobilizagao dos respetivos tampos.

O fecho da ventosa, tal como referido anteriormente, efetuar-se-a por encosto de cada
obturador no tampo da respetiva cAmara, que, por conseguinte, lhe serve de sede. Desta
forma, o tampo de cada cadmara da ventosa devera ser constituido por uma chapa plana a
ligar a respetiva flange por intermédio de uma unido aparafusada, devendo ser equipado nao
s6 com um orificio para escape do ar e posterior encosto do obturador, mas também com um
defletor dos jatos de agua que saiam durante o fecho da ventosa.

Enquanto o orificio do tampo de uma das camaras devera ter dimensdes razoaveis por forma
a proporcionar francas entradas e saidas de ar, o orificio do tampo da outra cAmara devera
ter pequenas dimensdes e devera ser calibrado, por forma a proporcionar o escape de
pequenos volumes de ar.

Cada obturador devera ser equipado com uma abertura cilindrica, colocada diametralmente
em relagdo ao mesmo, de forma a permitir o seu guiamento vertical por intermédio de uma
haste solidaria com o corpo da ventosa.

A abertura cilindrica do obturador referida devera ser materializada por intermédio de um tubo,
soldado nas suas extremidades a esfera que constitui o obturador, de forma a assegurar que
este ultimo seja totalmente estanque.

Entre as duas cAmaras de instalacao e trabalho dos obturadores esféricos, o corpo da ventosa
devera ser equipado com um outro obturador plano e de forma circular, de forma a assegurar
0 seccionamento total do conjunto em relagao a tubagem onde esta ligado. Este obturador
plano devera ter, como sede, a aresta da secg¢ao de insercdo do canh&o de interligacdo no
corpo da ventosa, a qual, para o devido efeito, devera ser equipada com um anel em bronze.

Este obturador devera ser manobrado por uma haste vertical, intermediamente roscada, com
a extremidade inferior apropriada para ligacdo ao mesmo e a superior dotada de volante de
manobra ou uma chave de atuagdao manual.
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Para suporte da haste, a parte central do corpo da ventosa devera ser equipada com uma
peca, tipo chumaceira, a qual, por sua vez, & equipada com uma flange para respetiva
interligacao.

A peca tipo chumaceira devera, central e verticalmente, ser furada a toda a sua altura,
devendo este furo ser equipado, inferiormente com uma bucha em bronze com rosca interior,
onde trabalha a rosca intermédia da haste e, superiormente, com uma caixa devidamente
maquinada para montagem dos empanques de vedagao.

Esta pecga devera ser ainda equipada superiormente com uma flange oblonga para fixagdo do
anel de esmagamento dos empanques.

O Sistema de Qualidade do fabricante devera estar certificado conforme normas ISO 9000 ou
equivalente e as valvulas deverao possuir marcagao conforme definido na norma NP EN 19
ou equivalente.

As ventosas obedecerdo ainda as seguintes normas ou equivalentes:
— Construcao: materiais conforme DIN EN 1503-3;
— Flanges e furagao: (EN 1092-2);
— Homologacéo e ensaios segundo EN 1074 para agua potavel;
— Borracha de revestimento do flutuador homologada segundo norma NP EN 681-1;

— DIN 3476 e DIN 30677-2 — protecao contra a corrosdo de valvulas e acessorios —
revestimentos epoxi;

— Ensaios conforme EN 12266-1;
— Diretiva 97/23/EC transposta pelo D.L. 211/99.

3.4.8 Montagem e ensaios

Antes da protecgao final, cada valvula serda montada em fabrica para controlo dimensional e
ensaios de estanqueidade e presséao.

O ensaio de pressao do corpo sera efetuado a uma pressao 50% superior a pressao nominal
de servigo e a estanqueidade sera testada a uma pressao 10% superior a de servigo.

O servomotor e tubagens respetivas serdo igualmente ensaiados a uma pressao 50% acima
da pressao de servigo.

3.4.9 Ensaios no local

Apdés montagem no local, as valvulas serdo ensaiadas nas condigbes normais de servigo
integradas nos procedimentos de ensaio das turbinas.
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Para ensaio da conduta for¢gada, a valvula de entrada da central permite fazer o isolamento
por jusante.
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES. EQUIPAMENTO
ELETROMECANICO

41 Equipamento de elevagao

4.1.1 Caracteristicas gerais

O edificio da central sera equipado com uma ponte rolante para montagem e manutengéo dos
equipamentos.

A ponte rolante tera as seguintes caracteristicas gerais:

L] 1o TP Monoviga
— Capacidade de Carga .......ovouiieitii e 10ton
— Vao (distancia entre eixos das vias de rolamento) ..................o 11,70 m
— Cursode elevacdo do QUINChO ..o 10,10 m
— Velocidade de elevagao ...........ocoviiiiiiiiiiiiic e, A definir pelo fabricante
— Velocidade de direCa0 .........ooviviiiiiiiiii e, A definir pelo fabricante
— Velocidade de translagdo daponte ...........ccovvviiiiiiiiiinn, A definir pelo fabricante
— Cotadocaminho de rolamento .......c.oovoeeoi o e 108,60
— Comprimento do caminhoderolamento ............cocooiiiiiiiiii e, 21,50 m
B VIGO0 et Interior

Todas as caracteristicas técnicas da ponte rolante deverao ser confirmadas pelo Empreiteiro,
de acordo com as caracteristicas dos equipamentos a serem instalados.

A ponte sera comandada a partir do solo através de uma botoneira suspensa, com botdes
correspondentes a todos os movimentos e por controlador remoto sem fios (radio comando).
Todos os comandos serao identificados com indicagdo da diregcdo do movimento respeitante
a cada um.

A ponte sera essencialmente constituida por estrutura, translagdo e caminho de rolamento,
diferencial e equipamento elétrico.

Os grupos de classificagdo a considerar no dimensionamento dos equipamentos de elevagao
a fornecer, incluindo equipamentos de elevagao auxiliares, segundo as regras da FEM e a
norma ISO 4301, sio:

— Apareln0S N0 SEU CONJUNTO ......iiie e e A4
— Mecanismos no seu conjunto:

— ElOVAGA0O ..t M4
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— Direcaododiferencial ............cooiiiiiii M3

— Translagado da ponte ........ooviiiiiii M3

4.1.2 Estrutura

O dimensionamento de estruturas e mecanismos e os materiais utilizados dos aparelhos de
elevacdo e movimentagdo de cargas deverdo ser dimensionados e construidos segundo a
norma FEM “Rules for the Design of Hoisting Appliances”.

A estrutura da ponte sera do monoviga. As cabeceiras deverdo ser do tipo caixdo de
construgao soldada.

A flecha maxima da viga principal ndo devera ultrapassar 1/750 do respetivo vao sob agao da
carga nominal.

4.1.3 Translagao e caminho de rolamento

O caminho de rolamento devera ser constituido por carris BURBACH segundo a norma
DIN 536 a ser instalado sobre viga continua de betdo. Deverdao ser fornecidos todos os
elementos de fixagcdo e ancoragem. A maxima pressao especifica a transmitir ao betdo sera
de 20 kg/cm?.

Nas cabeceiras deverdao ser montadas rodas com rolamentos. As rodas deverao ser
executadas em ago vazado e serdo montadas com rolamentos do tipo antifriccdo. Nas rodas
motoras, a engrenagem devera ser fixada a roda por parafusos

No projeto, o Empreiteiro devera ter em conta a facilidade de desmontagem das rodas
evitando, se possivel, a desmontagem de outros elementos, tais como motores e redutores.

As extremidades das cabeceiras serdao equipadas com batentes elasticos que se apoiarao
nos batentes de fim de curso do caminho de rolamento. Deverao ser fornecidos contactos de
fim de curso para o movimento de translagdo. Nas extremidades do caminho de rolamento
deverao existir os necessarios batentes de fins de curso.

Nas vias de rolamento das pontes sera instalada uma linha de vida igualmente para assegurar
a seguranga necessaria ao pessoal da manutencéo.

4.1.4 Diferencial

Os movimentos de direcdo e elevagido serdo realizados por um diferencial elétrico com
guincho instalado sob a viga da ponte rolante.
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O comprimento dos cabos sera tal que com o gancho na posi¢ao extrema inferior fiquem duas
voltas completas enroladas no tambor. A sele¢ao dos cabos sera feita de acordo com a norma
ISO 16625.

As roldanas para os cabos deverao ser calculadas de acordo com as normas ISO 16625. As
roldanas serdo montadas nos veios por intermédio de casquilhos de bronze.

Tendo em conta a carga a elevar, o gancho devera ser simples, de acordo com a norma
DIN 15401.

Como protecao de sobrecarga devera existir um dispositivo limitador de carga que, quando a
carga maxima for excedida em 10%, corte a alimentagéo elétrica ao guincho.

Deverao ser fornecidos contactos de fim de curso para a descida e para a subida do gancho,
bem como para o movimento de translagéo do diferencial.

4.1.5 Comando e equipamento elétrico
O quadro elétrico da ponte rolante sera alimentado através do quadro de servigos auxiliares.

A extensao do fornecimento do equipamento elétrico englobara todos os elementos (motores,
arrancadores, conversores de frequéncia, disjuntores, condutores, elementos de comando e
controlo, iluminagéo da ponte, efc.). O fornecimento inclui a caixa de bornes onde deverao
ligar-se os cabos de alimentagao.

A tensao de alimentacéao sera trifasica de 400 V, a 50 Hz.

No caso de qualquer elemento da ponte necessitar de outra tensdo de alimentagcao, o
Empreiteiro devera fornecer todos os elementos necessarios devidamente ligados e
protegidos para obter a nova tensdo necessaria, a qual, diretamente ou através de outras
transformacoes, saira sempre da tensao trifasica de alimentagdo mencionada.

Os modos de comando serao encravados, de modo que o comando seja efetuado, apenas,
pelo posto selecionado. A paragem de emergéncia podera ser acionada a partir de qualquer
posto de comando.

A selecao de velocidades sera feita através de comando elétrico, a partir do posto de
comando.

Os motores serao trifasicos, assincronos, de rotor em curto-circuito. O indice de protecao sera
igual ou superior a IP43. Os motores deverao assegurar arranques e frenagens suaves.

A construcdo e instalacdo do equipamento elétrico deverdo ser realizadas seguindo as
normas e regulamentos em vigor.
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4.2 GRUPOS ELECTROPRODUTORES

4.2.1 Generalidades

Os GTG deverao ser concebidos e equipados para a exploragdao em comando automatico
(funcionamento normal) ou em comando manual (funcionamento de recurso ou durante os
ensaios), existindo no quadro respetivo um comutador que permite selecionar o modo de
funcionamento.

O comando automatico sera executado com recurso a um autdmato programavel, que
permitira a realizagdo dos varios programas a partir de instru¢cdes dadas na consola local,
instalada na sala de comando da central ou por telecomando. Para o efeito, todos os
equipamentos e dispositivos interligados com o funcionamento dos GTG terao de ser
comandados eletricamente e preparados para serem atuados de acordo com as sequéncias
de funcionamento necessarias.

Os cédigos a que obedecerao as especificagdes de recegao e ensaios dos Grupos serao 0s
correspondentes a ultima edigdo da norma IEC, sem prejuizo das indicagbes dadas pelo
Concorrente e aceites pelo Dono de Obra conforme previsto.

Nomeadamente, deverdo ser utilizadas, na parte aplicavel, as seguintes normas da
Commission Electrotechnique Internationale:

— IEC 60041: Essais de réception sur place des turbines hydrauliques, pompes
d’accumulation et pompes-turbines, en vue de la détermination de leurs performances
hydrauliques.

— |IEC 60308: Turbines hydrauliques—Essais des systéemes de régulation.

— IEC 60545: Guide pour la réception, l'exploitation et ['entretien des turbines
hydrauliques.

— IEC 60609: Turbines hydrauliques, pompes d'accumulation et pompes-turbines —
Evaluation de I'érosion de cavitation.

Cada grupo sera constituido por uma turbina do tipo Francis, acoplada a um gerador sincrono
através de um multiplicador de velocidades, se necessario, sendo os equipamentos principais
indicados abaixo:

— Turbina;

— Multiplicador de velocidade, caso aplicavel;
— Regulador de velocidade;

— Central 6leo-hidraulica;

— Gerador sincrono.
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4.2.2 Dimensionamento da unidade de producgao de energia

As caracteristicas de projeto para dimensionamento dos GTG sao as seguintes:

— Reservatoério de montante:

— NME 150,00 m

— NP A 154,00 m
— Reservatdrio de restituicao:

— NN e 100,25 m

— NP A 102,20 m
— Queda:

— Estatica maxima ..., 53,75 m

— U MAXIMA e 51,50 m

— Util de dimensionamento ...........oueeee e, 49,00 m
— Caudal MAXIMO ...t 1,75 m®/s/unidade
— Poténcia hidraulica esperada no veiodaturbina ........................ = 764 KW (n = 91%)
— Poténcia maxima esperada no veioda turbina........................... =803 kW (n =91%)

Os valores relativos aos rendimentos sao os expectaveis para este tipo de turbina.

4.2.3 Turbinas

Apresentam-se, seguidamente, as caracteristicas esperadas das turbinas:

— N.2AeUNIAdES ... ..o Duas
— Tipode turbina .. ... Francis
— Poténciadaturbina ... = 0,8 MW / turbina
— Caudal de dimensionamento ........c.ovviei i, 1,75 m3/s / turbina
— Queda util maxima (NPA > NME) ... 51,50 m
— Queda Util dImensioNameENto ... e 49,00 m
— Velocidade maxima de embalamento ....... 1,85 a 2,25 vezes a velocidade de regime

Cada turbina sera constituida pelos seguintes elementos:

— Evoluta ou espiral, em construgao soldada, acoplada com a valvula de entrada da
turbina (flangeada);

— Distribuidor;

— Difusor acoplado com um cone de expansao.
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4.2.4 Gerador e equipamento de excita¢ao e regulacao de tensao

4.2.41 Condicoes de funcionamento

O gerador sera do tipo adequado aos fins em vista, com a posi¢ao do eixo de acordo com o
posicionamento da turbina, adequado para o acoplamento ao veio da mesma.

Sera projetado para resistir a sobrevelocidade da turbina respetiva. Os esforgos mecéanicos
maximos a esta velocidade nao deverao exceder 3/4 do limite da zona de deformacao elastica
dos respetivos materiais.

As caracteristicas principais do gerador sao:

— Poténcia de saida (prevista) .........cocoiiiiii 880 kVA / unidade
— TenSA0 NOMINGL ... ..o e e eens 0,69 kV +/- 10%
— FreQUENCIA ..o 50 Hz
— VelOCIdade ... 1000 rpm
— Sistemaderefrigeragao .........ccooiiiiiiii Circulacao de ar
= 1< [ o T PP Continuo

Os grupos deverao conseguir operar para frequéncias entre 45 a 52 Hz, por periodos de
tempo inferiores 1 minuto.

Os grupos deverao também permitir o funcionamento em regime continuo com uma banda de
frequéncia de 49 a 51 Hz (+/- 1%), segundo a EN 50160.

Tendo em consideragédo a poténcia minima que os GTG possam vir a fornecer, podera ser
necessario prever dispositivos para dissipacdo (ou garantia de consumo) de energia
produzida que assegurem uma entrega de poténcia a rede entre zero e a poténcia minima de
funcionamento dos GTG.

Os dispositivos anteriormente referidos deverdo poder garantir uma estabilizacdo da
frequéncia da rede nas condi¢cdes antes mencionadas.

4.2.4.2 Caracteristicas construtivas
4.2.4.2.1 Estator

A estrutura do estator serd dimensionada para resistir a todas as condi¢gdes de servigo
previstas.

O involucro do estator sera dotado de rigidez mecanica adequada para elevagao do gerador
completo, sem deformagdes.
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As chapas constituintes do circuito magnético do estator serdo em ago laminado, de gréo
orientado, com baixo coeficiente de perdas.

O enrolamento do estator sera em cobre de baixa resistividade. As bobinas terao isolamento
da classe F e serdo dimensionadas para suportar os efeitos eletrodindmicos mais
desfavoraveis no funcionamento da maquina, como sejam um curto-circuito assimétrico.

O estator possuira entradas e saidas para circulagao do ar de refrigeragcao dotadas de filtros
largamente dimensionados, tal como anteriormente indicado, podendo em complemento parte
do seu arrefecimento ser realizado através do calor transmitido pelo invélucro.

Para a medicdo da temperatura nos enrolamentos, os correspondentes detetores seréo
colocados em posi¢cdes adequadas existindo, 6 sondas do tipo Pt 100 iguais nos
enrolamentos, duas em cada fase, sendo trés de reserva.

A proposta indicara o nimero e posicdo destes detetores, de preferéncia através de
representacao grafica.

Para utilizacdo nos periodos de paragem prolongada serdo instaladas resisténcias de
aquecimento de forma a evitar possiveis condensagcdes sobre o material isolante dos
enrolamentos.

4.2.4.2.2 Rotor e veio
O rotor sera composto fundamentalmente por veio em ago forjado, jante e pegas polares.
O numero de polos do rotor dependera do valor da velocidade sincrona que vier a ser adotada.

O corpo do rotor sera equilibrado dinamicamente em fabrica e preparado para resistir a
maxima sobrevelocidade da turbina.

O rotor sera adequado para funcionamento estavel quando em ligagcéo a rede, capaz de
suportar as correntes induzidas necessarias, incluindo um possivel valor continuo de
correntes de sequéncia inversa.

Os enrolamentos do rotor terdo isolamento da classe F, mas deverao funcionar dentro dos
limites de temperatura da classe B.

4.2.4.2.3 Chumaceiras
O tipo de chumaceiras sera indicado pelo fabricante.

A sua lubrificagdo sera preferencialmente efetuada sem recurso ao sistema de circulagao
forgada de fluido.

P A N

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu

Engenharia ¢ GEStao, Las



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume IIl — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

4.2.4.2.4 Frenagem

Sera verificado pelo Empreiteiro a necessidade, ou nio, da utilizagcdo de um dispositivo de
frenagem para diminuir o tempo de paragem do grupo, o qual ndo devera ser superior a 6
minutos.

Esta necessidade sera mais notéria caso se utilizem chumaceiras de deslizamento. Se se
verificar a necessidade de utilizar uma frenagem, este sera, preferencialmente, de disco com
atuagao por molas e desativagao por sistema de 6leo sob presséo.

4.2.4.2.5 Isolamento e temperaturas de funcionamento

O isolamento dos enrolamentos rotdricos e estatéricos sera da classe F. Os limites da
temperatura de funcionamento corresponderao a classe B. Os métodos de medigéo serao os
indicados nas normas CEl aplicaveis.

Ao Dono da Obra reserva-se o direito de rejeitar o gerador se os limites de temperatura de
funcionamento especificado nas normas CEI foram excedidos.

4.2.4.2.6 Sistema de refrigeragcdo. Ventilagao
O gerador sera do tipo auto-ventilado com refrigeragao por ar.

Dada a poténcia, considera-se que o ar frio sera obtido no interior do edificio da central, sendo
o ar quente expelido para o interior do mesmo.

4.2.4.2.7 Base de apoio

Fara parte do fornecimento do gerador a base para o seu apoio no pavimento do edificio da
central, bem como todos os acessoérios, parafusos, placas de ancoragem e chumbadouros
necessarios a sua correta instalacao.

4.2.4.2.8 Vibracao e controlo de ruido

O gerador devera funcionar a qualquer carga ou velocidade, dentro da gama indicada pelo
fabricante, sem vibragdes ou condi¢cdes de ressonancia que possam reduzir o seu periodo de
vida. O estudo das condi¢cdes de ressonancia devera ser efetuado em conjunto com o
fabricante da turbina.

A amplitude de vibragdes absolutas entre picos, medidas nas chumaceiras, nunca sera
superior aos valores indicados na curva "E" de Rathbone.

Caso estas vibragbes sejam excedidas, o Dono da Obra podera decidir pela recusa do
gerador.
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Os niveis de vibragdo nao deverao ser prejudiciais ao funcionamento do grupo gerador nem
dos seus auxiliares, especialmente durante condigdes transitorias de velocidade ou de carga.

As propostas indicardo, com clareza, os niveis de ruido previstos, em dB, em regime
estacionario. No entanto, serdo obrigatoriamente respeitadas nesta matéria as Normas
aplicaveis em vigor, a data dos ensaios de rece¢ao provisoria.

Caso se justifique, o Empreiteiro devera fornecer os adequados elementos para atenuagao
do ruido produzido pelo gerador.

4.2.4.2.9 Dispositivos de medigcdo de velocidade

A detecao das situagdes de grupo parado, e de sobrevelocidade serao verificadas através de
dispositivos fiaveis e precisos. A medi¢cao da velocidade de rotacao sera efetuada por meio
de um ou mais sistemas instalados no veio do gerador.

Os sistemas de medida permitirdo medi¢cdes de velocidade de 0% a 200% da velocidade
nominal e terdo a precisao nominal na gama de 85% a 115%. O dispositivo devera responder
a desvios inferiores a 0,05 Hz.

4.2.4.3 Sistema de excitacao e regulacao de tensao

O sistema de excitagdo incluira a excitatriz de imanes permanentes de modo a permitir o
arranque da maquina mesmo em condigdes de auséncia de tensdo de rede ou o modulo
eletrénico de poténcia de excitagdo, a ponte de diodos rotativos e o transformador de
alimentagédo da excitagao (se aplicavel), com todos os acessorios e sistemas de protegao,
assim como o equipamento de regulagdo automatica da tensao/cos ¢, composto por médulo
de comando e médulo de poténcia.

O regulador automatico de tensdo sera adequado ao funcionamento do gerador em rede
isolada e tera as seguintes fungdes e caracteristicas fundamentais:

Regulacdo automatica de tensao/fator de poténcia com estabilizagdo por
processamento das grandezas controladas;

Ajuste do valor de referéncia da tensdo numa gama de + 10% relativamente ao seu
valor nominal para toda a gama de funcionamento da maquina;

Devera ser capaz de suportar cavas de tenséo de pelo menos 0,5 segundos;

Sinalizacao local de defeito e transmissao dessas sinalizagbdes para o exterior através
de bornes apropriados.

O grupo devera conseguir operar para frequéncias desde 45 a 52 Hz, por periodos inferiores
a 1 minuto.
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O grupo devera também permitir o funcionamento em regime continuo com uma banda de
frequéncia de 49 a 51 Hz (+/- 1%), segundo a EN 50160.

O sistema de regulagdo de tensdo devera ser adequado para manter a estabilidade do
funcionamento do gerador entre a carga nula e a carga total para a banda de regulacéo de
tenséo e do fator de poténcia preconizados.

4.2.4.4 Ensaios

A metodologia de ensaio para maquinas rotativas de acordo com as normas IEEE e CEI
aplicaveis sera respeitada.

4.2.4.5 Indemnizagées

Se o gerador nao satisfizer a poténcia de saida e os rendimentos garantidos, aplicar-se-ao as
indemnizagbes correspondentes as perdas de produgao que tal facto poder vir a originar, de
acordo com os valores de produgao estimados para o empreendimento.

No caso de o desvio médio dos rendimentos, tendo em conta os coeficientes de ponderagao
antes considerados para a turbina, ser superior a 3%, o gerador podera ser rejeitado pelo
Dono da Obra. Ao anteriormente descrito aplicar-se-d0 as tolerancias consideradas nas
normas CEl aplicaveis.

4.2.5 Instrumentacao

A turbina deve estar equipada com um conjunto necessario e adequado de instrumentos
(posigao, pressao, temperatura, etc.) indicando todas as condigdes relevantes do sistema da
turbina.

Os sinais correspondentes devem ser transferidos para o SCADA para controlo e alarme.

Os instrumentos devem ser selecionados de modo a garantir um funcionamento seguro e
fiavel. Entende-se como instrumentagdo minima aquela capaz de ler e transmitir informacao
referente a:

— Presséao de agua na entrada da turbina (medigdo da velocidade da unidade através
de um “encoder” incremental);

— Posigéo de abertura das diretrizes guia (encoders angulares);
— Temperaturas nas chumaceiras da linha de veios da turbina e do alternador;

— Vibracdo nas chumaceiras da linha de veios da turbina e do alternador;
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4.2.6 Jogo de ferramentas especiais e pecas de reserva

Devem ser fornecidas todas as ferramentas especiais para facil montagem e desmontagem,
assim como devera ser apresentada uma lista de pecas sobressalentes que se considerem
necessarias para um periodo de cinco anos de funcionamento do equipamento.

4.2.7 Regulador de velocidade e potencia

O regulador de velocidade deve controlar a velocidade até a ligacao do gerador a rede e
posteriormente efetuar a regulagao de poténcia / caudal / nivel, de acordo com os parametros
selecionados introduzidos.

O regulador de velocidade e poténcia deve ser instalado no quadro de comando e controlo
dos grupos e deve ser implementado num controlador de programacao légica, possuidor de
um protocolo de comunicagdes igual ou compativel com o do sistema de automacao.

Todas as grandezas e estados associados ao regulador de velocidade e poténcia devem ser
acessiveis para visualizagao e parametrizagao a partir de uma interface grafica tactil, instalada
no quadro de comando e controlo do grupo.

4.2.8 Sistema de controlo mecanico para regulagao

Em caso de falha da rede elétrica, o Grupo devera possuir um sistema mecanico capaz de
garantir o fecho da turbina através da acao de contrapesos hidraulicamente atuados.

4.2.9 Central 6leo-hidraulica

O fornecimento controlado de 6leo aos comandos das turbinas deve ser efetuado por duas
centrais 6leo-hidraulicas, cada unidade afeta a uma turbina.

Cada central de 6leo-hidraulica deve nao so fornecer o 6leo de controlo para do distribuidor
da turbina, assim como para valvula de protecao de grupo, e freio se aplicavel.

Cada unidade deve estar equipada com a instrumentagédo necessaria (pressao, temperatura
e nivel) para um funcionamento seguro e fiavel. Os sinais relevantes de presséao, nivel e
temperatura devem ser transferidos para o sistema de automagido e SCADA para
monitorizagdo e controlo.

As unidades devem ser facilmente acessiveis para fins de manutengao. Cada unidade sera
constituida principalmente por:

— 01 (um) Reservatdrio de 6leo equipado com tampa de limpeza, filtro de respiragéo e
enchimento, indicador e interruptor do nivel do 6leo, indicador da temperatura do éleo
e transmissor da temperatura do 6leo;
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01 (uma) bomba de engrenagens com motor CA;
01 (um) sensor de pressao;
01 (uma) valvula de alivio de pressdo como valvula de seguranga;
— 02 (duas) valvulas redutoras de pressao ajustaveis;
02 (dois) mandmetros para pressao de servico;
01 (um) mandmetro para a pressao do sistema;
— 02 (duas) valvulas proporcionais com eletrénica de controlo integrado;

— 02 (duas) valvulas para paragem de emergéncia fazendo o “bypass” as valvulas de
controlo

— 01 (um) filtro de retorno com “bypass” e visor do estado de sujidade

— 01 (um) conjunto de material de tubagem e o equipamento necessario para a ligagao
da unidade de fornecimento de 6leo de controlo aos consumidores; o material da
tubagem deve ser de aco inoxidavel; a central 6leo-hidraulica deve ser colocada o
mais préximo possivel da turbina; o primeiro enchimento da cuba devera considerar-
se como incluido no fornecimento.

Cada central 6leo-hidraulica deve estar equipada com uma caixa de bornes com todos os
cabos de conexao ligados a uma régua de bornes.

4.2.10 Placa de caracteristicas da turbina

O fornecimento inclui uma placa de caracteristicas de cada turbina. Esta devera ser fixa a
respetiva cobertura, em local visivel, e devera indicar, no minimo:

— Fabricante;

— Ano de fabrico;
Poténcia (kW);
Queda util (m);

Caudal de dimensionamento (m?/s);

Velocidade (r.p.m.).

Esta informacgao devera ser inscrita em lingua portuguesa.

4.2.11 Normas, ensaios e inspegoes

4.2.11.1 Gerais

O Adjudicatario devera proceder a desmontagem e posterior montagem dos equipamentos
mencionados nestas CT de acordo com a norma IEC n.° 60041 de 1992 “Ensaios de recepgao
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no campo das turbinas hidraulicas”. Considerar também a norma IEC n.° 60545 de 1976 “Guia
para o comissionamento, operagao e manutencao de turbinas hidraulicas”.

O Adjudicatario devera fazer, no minimo, os seguintes ensaios e medi¢des.

Deverao ser referidas as normas a que os equipamentos satisfazem assim como as dos
ensaios a que sdo submetidos em fabrica, tendo em atencao que todos os sistemas propostos
deverao ser compativeis e os respetivos equipamentos aprovados pela mesma entidade.

O proponente apresentara uma lista discriminativa dos ensaios, plano de inspegao e ensaios
— PIE, a realizar em fabrica e/ou na Central, a qual sera incluida na apresentagao das
propostas. Posteriormente devera avisar o Dono de Obra das datas de realizagdo dos
mesmos.

O PIE devera incluir, de um modo geral, o seguinte:

Especificacdes de materiais;

Ensaios de recepgao de materiais;

Ensaios em que esteja prevista a presencga do cliente;

Documentacéo relativa a garantia da qualidade.

Nesta documentacdo devem estar incluidos os seguintes itens:
— Identificagédo do grupo responsavel pela elaboragao do plano de inspegao e ensaio;
— Lista dos "itens" abrangidos;
— Normas e especificagdes de ensaios;
— Dimenséo da amostra e critérios de aceitagao;
— Identificagéo do local e realizagéo do ensaio;
— Responsaveis pela execug¢ao do plano de inspecgao e ensaio;
— Meios humanos e equipamento, necessarios para a execucgao do PIE;
— Tratamento de n&o conformidade;

— Calibragéo do equipamento de medi¢cao e ensaio, sendo que o Adjudicatario nao
necessita possuir os equipamentos de medicao e ensaio ou de calibragdo, podendo
recorrer aos de uma entidade externa;

— Identificagdo e manipulagdo do material em ensaio.

As inspecdes e ensaios deverao considerar, no minimo, as seguintes agoes:
— Inspecao visual das pecas ou componentes de pecas;

— Recegéao de materiais de base e de adigéao (verificagdo de conformidade entre as
marcas e os certificados de qualidade);
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— Especificagbes de soldadura (verificacdo e aprovagao dos certificados dos
procedimentos homologados, de acordo com ASME secgao IX de 1992);

— Quallificagao de soldadores (verificagdo dos certificados dos soldadores, de acordo
com ASME seccéo IX de 1992);

— Controlo dimensional dos equipamentos bem assim como dos seus componentes,
nomeadamente dos servomotores;

— Ensaio néo destrutivo (ressuagem - liquidos penetrantes) por amostragem, das pegas
ou componentes de pecas;

— Controlo das soldaduras. Analise de microfissuras, com ensaio a 100% das zonas
criticas (soldaduras) por ultra-sons e/ou ensaios de magnetoscopia;

— Eventuais ensaios destrutivos a definir pelo fornecedor, em algumas pegas ou
componentes de pecas, para analise das caracteristicas mecénicas dos materiais
existentes. Prever, pelo menos, o ensaio destrutivo do tratamento anticorrosao
existente e residual apos a “foscagem”. Estes ensaios requerem a aprovagao prévia
do Dono de Obra;

— A eliminagdo de tensdes residuais nas pegcas ou componentes de pecas, apods
recuperacao;

— O ensaio de estanqueidade, de pressdo e de funcionamento das valvulas de
admissao, dos servomotores, de permutadores e de refrigeradores; e dos macacos
de frenagem e elevagao do rotor. O caudal de fugas nas valvulas de admissao néo
pode ser superior a 0,1 I/s por cada 2 metros lineares de comprimento. Os valores de
pressao de ensaios sdo os valores previstos, neste documento, para cada
equipamento durante, pelo menos, 1 hora;

— As chumaceiras-guia e de impulso, as valvulas, as tubagens, as bombas, o
reservatorio de 6leo, os acumuladores e outras pecas ou equipamentos de servico
deverao ser perfeitamente estanques. Nao sera admitida qualquer fuga de agua, éleo
ou lubrificante.

— Certificados de conformidade dos equipamentos a fornecer, nomeadamente das
valvulas e dos servomotores;

— Controlo do tratamento anticorrosio.

— Caracteristicas técnicas de funcionamento e de manutengdo, como sejam, por
exemplo: valvulas motorizadas e grupos eletrobombas;

— Ensaio da aparelhagem de comando e controlo previstas;

— Ensaio de conjunto das condi¢des de funcionamento e dos automatismos previstos,
em perfeitas condi¢des de seguranca e estabilidade;

— Ensaio das protecgoes elétricas previstas;
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Ensaio hidraulico de pressao e estanqueidade dos acumuladores, permutadores e
dos refrigeradores;

Ensaio hidraulico de funcionamento, pressao e de estanqueidade dos servomotores;

Ensaio hidraulico de funcionamento, pressdo e de estanqueidade dos macacos de
frenagem e de elevacéo do rotor;

Ensaio hidraulico de funcionamento, pressao e de estanqueidade das valvulas de
admisséo;

Notas de calculo dos servomotores, permutadores, acumuladores e dos
refrigeradores;

Todos os érgaos projetados para conter um fluido serdo submetidos a um ensaio hidrostatico
nas seguintes condi¢des: pressao de ensaio igual a 1,5 vezes a pressdo maxima de servico,
durante, pelo menos, 30 minutos. O fluido de ensaio sera agua.

Apds o Adjudicatario ter corrigido todos os, eventuais, defeitos, e mesmo que eles nao
impliquem substituicdo de pecas, serdo executados 0s necessarios ensaios que permitam

comprovar o bom e seguro funcionamento desses equipamentos e, caso se justifique, do

sistema em que se inserem.

Todos

estes ensaios, quando aplicaveis, devem ser integralmente executados pelo

Adjudicatario.

4.2.11.2 Grupo Gerador

Relativamente ao Grupo Gerador, deverao ser realizados os seguintes ensaios:

Ensaios gerais:

— Prévios a desmontagem do grupo;

— De entrada em servigo do grupo, para controlo dos parametros fundamentais
caracterizadores do seu estado de funcionamento, incluindo a estabilizagcéo
das temperaturas das chumaceiras, no alternador;

— (sobre)pressdes no circuito hidraulico: (sobre)velocidade de rotagdo do
grupo e atuacgéo das protegdes elétricas e mecanicas;

— Tempos de frenagem e de paragem do grupo;

— Pressbdes e caudais de agua de refrigeragéo;

— Pressbes e caudais do 6leo de lubrificagdo das chumaceiras;

— Pressodes na injegdo preliminar;

— Pressao e caudal na junta de estanqueidade; flutuagdes de pressdes na
tampa da turbina;

Ensaios especificos:

Campo d'.ﬂtguu
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— Prévio a desmontagem do grupo;

— De entrada em servigo do grupo, incluindo: poténcia (turbina e alternador),
rendimento, perdas de carga, caudal de fugas, deslocamento axial, aeragéo,
ruido, tensdes e deflexdes, vibracdes (axiais e radiais, absolutas e relativas,
na roda, nas chumaceiras), cavitagao; e de atuagao das protegdes elétricas
€ mecanicas.

Os ensaios devem ser realizados a diversas cargas (pelo menos 25, 50, 75 e 100 % da carga
maxima). Do mesmo modo, as acuagdes das prote¢des quer mecanicas quer elétricas devem
ser ensaiadas para as diversas cargas.

Assim, deve considerar também a norma IEC n.° 60609 de 1997 “Evolug¢ao da cavitagao nas
turbinas hidraulicas”, a norma IEC n.° 60994 de 1991 “Guia de medidas no campo das
vibragdes e pulsagdes em turbinas hidraulicas” e a norma ISSO n.° 3740 de 1980 “Acoustics
— Determination of sound power levels of noise sources — Guidelines for the use of basic
standards and for the preparation of noise test codes”.

4.2.12 Garantias Técnicas

Os termos e definigbes das caracteristicas obedecem, na generalidade, ao disposto nas
publicacbes CEI a seguir mencionadas:

— 60 041 (1991): "Field acceptance tests to determine the hydraulic performance of
hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines";

— 60 193 (1999): "Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - Model
acceptance tests";

— 60 609 (2004): "Cavitation pitting evaluation in hydraulic turbines, storage pumps and
pump turbines";

— 60 994 (1991): "Guide for field measurement of vibrations and pulsations in hydraulic
machines

— (turbines, storage pumps and pump-turbines)";

— 61 366-2 (1983): " Guia de especificagdes técnicas para as turbinas Francis ".

O Adjudicatario devera apresentar, no minimo, as seguintes garantias técnicas.
— Qualidade dos materiais e da execugao:

— A Proposta Técnica devera incluir, na sua Memoria Descritiva, a justificagdo
dos materiais escolhidos e dos métodos de execugao propostos.

— Atualidade das solucdes tecnoldgicas:
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— A Proposta Técnica devera incluir, no capitulo da Meméria acima referido, a
justificagéo das solugdes tecnolégicas adotadas para cada um dos itens do
fornecimento.

— Disponibilidade, fiabilidade e manutibilidade:

— A vida econdmica assumida é de 25 anos e o ciclo de funcionamento
requerido para o grupo gerador, isto é, o tempo entre duas paragens
programadas para manutencgao, de 4 anos.

— Segurancga da instalagao e do pessoal da exploragao:

— A Proposta devera incluir, na sua Meméria, a enunciagao das normas,
diretivas ou recomendacgdes de segurancga a aplicar no projeto, construgéo e
montagem dos equipamentos, bem como uma descrigdo sumaria das
medidas concretas atras referidas.

— Corroséo:
— O Adjudicatario garante a protegdo contra a corrosdo de todos os
componentes do fornecimento durante 5 anos.
— Variacbes de velocidade:

— O Dono de Obra reserva-se o direito de recusar todo o mecanismo de
regulacao que, sob o efeito de variagdes de carga, nao satisfagca a garantia
de um retorno progressivo a velocidade de regime.

— Se a diferenga entre a velocidade instantdnea maxima verificada e a
velocidade de rotagcdo nominal, nas condigdes de funcionamento transitério
mais desfavoraveis, for superior a garantida, a tolerancia admissivel sera de
10% desta diferenca.

— Caso esta tolerancia seja excedida, e se o Adjudicatario ndo puder executar
as regulacdes necessarias para a respeitar, sera aplicada uma penalidade
de 2 % sobre o do preco final do grupo por cada 1% acima da garantia.

— Contudo, o Dono de Obra reserva-se o direito de nao aceitar o grupo se a
diferenga de velocidades for 15 % superior a garantida.

— Variacdes de presséo:

— Se a pressao instantdnea maxima na tampa da turbina exceder a garantida
pelo fornecedor, o equipamento podera ser rejeitado, caso o Adjudicatario
nao possa executar as regulagdes necessarias para respeitar a garantia.

— Na&o sera acordada qualquer tolerancia por incerteza de medigao.

— Flutuacbes de presséao e de poténcia:
— Se as flutuagbes de pressdo e/ou de poténcia excederem os valores

garantidos, o equipamento que Ihe der sera recusado, caso o Adjudicatario
nao possa executar as altera¢cdes necessarias para respeitar as garantias.
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— Estanqueidade:

— Se as fugas de agua no distribuidor sob a pressao estatica maxima ou o
caudal de irrigagao da junta de vedagéao do eixo ou, ainda, o caudal de fugas
de agua excederem os valores garantidos, o equipamento que lhe der origem
sera recusado, caso o Adjudicatario ndo possa executar as alteracdes
necessarias para respeitar as garantias.

— Ruidos e vibracgodes:

— Se os niveis de ruido e/ou de vibragbes excederem os valores garantidos, o
grupo sera recusado, caso o Adjudicatario ndo possa executar as alteracdes
necessarias para respeitar as garantias.

Adjudicatario deve garantir que a intervengao prevista, na solugdo base, para este
equipamento, ndo introduz qualquer agravamento as caracteristicas técnicas principais de
projeto, como sejam:

— Poténcia da turbina;

— Rendimento da turbina.

— Pressbdes (de servigo, maximas e minimas no circuito hidraulico);

— Velocidades de rotagao (de servigo, sobrevelocidades e embalamento);
— Tempos de manobra;

— Caudais turbinados;

— Cavitagao;

— Impulso hidraulico, de deslocamento axial e de estabilidade;

— Ruido e vibragao;

— Estabilizagao das temperaturas (na turbina, alternador e transformador), em limites
aceitaveis.

4.2.13 Montagem e ensaios em fabrica

Serao realizados 0s ensaios a seguir indicados para verificagcdo de medidas, ajustamentos e
funcionamento.

4.2.13.1 Montagem em fabrica

Todos os componentes do equipamento que tenham uma fungao operacional especifica
serao, sempre que possivel, montados em fabrica e claramente marcados e acondicionados
de forma a facilitar a correta montagem e alinhamento de todos os seus elementos bem como
assegurar o seu adequado funcionamento.
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4.2.13.2 Ensaios nao destrutivos

Serao realizados obrigatoriamente ensaios por ultrassons as soldaduras principais da
tubagem de admiss&o, assim como aos injetores, a roda, ao veio da turbina. A tipologia dos
ensaios e respetiva extensao a realizar as restantes juntas soldadas (se aplicavel), seréo a
definir pelo Concorrente no seu Plano de Inspecéao e Ensaio;

4.2.13.3 Verificagdao de dimensoes

Serao verificadas as dimensoes e folgas da roda, as folgas das chumaceiras, as folgas dos
injetores e as dimensdes, especialmente as que sejam importantes para ligacdo a
equipamentos que nao fagam parte do conjunto turbina-gerador.

4.2.13.4 Ensaios de pressao

Seréao efetuados ensaios de pressao a todos os componentes sujeitos a pressao de agua e a
todos os componentes do sistema de controlo, sujeitos a pressdo de dleo, incluindo os
respetivos elementos auxiliares e tubagens.

Os ensaios de pressao serao efetuados a 1,5 vezes a maxima pressao de servigo e durardo
um periodo de, pelo menos, 30 minutos, conforme requerido pelo Dono da Obra ou pelas
normas aplicaveis.

Serao estritamente observadas as regulamentacdes oficiais que sejam aplicaveis a ensaios
de pressao.

4.2.13.5 Ensaios de estanqueidade

Serao executados ensaios de estanqueidade na totalidade dos elementos onde trabalhem
liquidos / gases.

4.2.13.6 Ensaios funcionais

Serao efetuados ensaios funcionais para confirmar a auséncia de atritos de fricgdo ou ruido
anormal ou outras resisténcias que impliquem consumo de energia nos mecanismos de
acionamento montados em fabrica, bem como para confirmar que todos os componentes
moveis poderao ser movidos em todo o seu curso.

4.2.13.7 Ensaios operacionais

Serdo realizados ensaios operacionais, tanto quanto for praticavel, a todos os motores
elétricos, bombas e outros equipamentos incluidos no fornecimento.
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Nos casos em que nao seja possivel efetuar estes ensaios, o Empreiteiro apresentara tabelas
ou graficos dos valores caracteristicos dos aparelhos de seu fornecimento. Estes documentos
ficarao sujeitos a aprovagao do Dono da Obra.

O Empreiteiro devera elaborar um volume onde retina todos os documentos com a informacgao
e resultados dos ensaios acima referidos, devendo este volume ser entregue ao Dono da Obra
para revisao/aprovagao dos mesmos.

4.2.14 Ensaios (testes) no local do empreendimento

4.2.14.1 Ensaios de entrada em servigo

Deverao ser efetuados os ensaios de rejeicdo e de tomada de carga durante a entrada em
servico do grupo. Através destes ensaios verificar-se-a se as variagdes de pressado e de
velocidade estdo dentro das gamas garantidas.

Durante os ensaios de recegdo da turbina serdo repetidos ou completados, sem qualquer
agravamento de prego, 0s ensaios de rejei¢cdo e tomada de carga que sejam requeridos pelo
Dona da Obra.

Deveréao ser ensaiadas todas as protegdes do grupo, com observagao da atuagao prevista.

4.2.14.2 Ensaios de recegao

Os ensaios a realizar ap6s a montagem deverao incluir:

Ensaios de rendimento das turbinas para diferentes cargas e quedas entre as quedas
maxima e minima;

— Ensaios de poténcia maxima da turbina;

— Ensaios de embalamento;

— Ensaios de todas as protegdes previstas.

Os ensaios de recegao para avaliagdo do rendimento e poténcia do grupo e do gerador serdo
executados da seguinte forma:

— Medicdo de caudal na conduta de derivagdo através do equipamento do tipo
ultrassdnico com classe de precisao igual ou inferior a 1 (erro maximo de 1%);

— Medigbes de pressao a entrada da turbina com pressostato de classe 0,1, para
determinacdo da queda util. A pressao sera medida em dois pontos da conduta de
derivagao, um deles 0 mais proximo da seccgao final possivel, em trogos retos de
comprimento suficiente para nao se fazerem sentir perturbagdes no escoamento;

— Medigbes da poténcia elétrica (ativa) aos terminais do gerador e do transformador,
com equipamento de classe 0,5.
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Se os valores obtidos ndo forem aceites por alguma das partes, esta devera custear a
execucao dos ensaios previstos na norma CEIl aplicavel, sendo, nesse caso, o calculo final de
penalidades realizado com base em resultados precisos e sem haver lugar a margens de erro.

Caso os valores obtidos para a poténcia e rendimento do grupo divirjam dos valores
garantidos poderdo ser realizados, durante o periodo de garantia, os ensaios de rece¢do no
local do Aproveitamento, aplicaveis a turbinas hidraulicas de acordo com os codigos
internacionais, ultima edi¢cao vigente das normas CEIl aplicaveis, a data de abertura das
Propostas.

Serao fornecidos, sem custos adicionais, todos os acessérios para a turbina que sejam
necessarios para a execucgdo de tais ensaios. A execug¢ao dos ensaios segundo as normas
CEl aplicaveis sera, no entanto, opcional, dependendo de decisdo do Dono da Obra.

Os detalhes técnicos dos ensaios serdo acordados entre o Empreiteiro e o Dono da Obra até
4 meses antes da data prevista para o seu inicio. O Empreiteiro anunciara a data de execugao
dos ensaios de rececao através de notificagao preliminar com 2 meses de antecedéncia e de
notificagcdo final com 3 semanas de antecedéncia.

O Dono da Obra reserva-se do direito de encomendar os ensaios de rece¢cdo no local do
Aproveitamento, ndo ao Empreiteiro, mas a um perito independente aceite por este e com a
sua colaboracao. Neste caso os custos dos ensaios de rececao no local serdo retirados dos
pagamentos devidos ao Empreiteiro, mas serdo acrescidos do valor da sua colaboragao.

4.2.14.3 Montagem e ensaios em fabrica
4.2.14.3.1 Generalidades

Serao efetuados os ensaios a seguir indicados para as verificagbes de funcionamento,
dimensdes e ajustamentos.

4.2.14.3.2 Montagem e ensaios funcionais

Antes da expedicao para o empreendimento, a central de oleo-hidraulica e os componentes
de regulacao da turbina serdo ensaiados hidraulica e mecanicamente em todo o seu ciclo
operativo, de modo a assegurar que funcionam de forma adequada.

Serao verificadas todas as dimensdes e eventuais ajustamentos que sejam importantes para
a montagem no local do Empreendimento.

4.2.14.3.3 Ensaios de pressao

Os servomotores e os componentes acessorios serdo completamente montados com as
respetivas tubagens e valvulas de comando e submetidos a pressao hidrostatica de ensaio
de 1,5 vezes a pressao nominal durante, pelo menos, 30 minutos.
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4.2.14.3.4 Instalacao e ensaios no local do aproveitamento

Observar-se-a o que a seguir se indica:

— Ap0Os a conclusao da instalagao na central, o sistema de regulacao da turbina sera
ensaiado completamente para todas as diferentes sequéncias operacionais, em
condicdes de funcionamento normal e de emergéncia;

— No final do prazo do periodo de garantia, os ensaios funcionais serao repetidos, para
avaliagdo do estado do equipamento do sistema de regulagao.

4.3 GRUPOS ELETROBOMBA DE DRENAGEM

4.3.1 Fornecimento de equipamento eletromecéanico

O fornecimento refere-se a todo o equipamento eletromecéanico que integra o sistema de
bombagem do pogo de drenagem. O fornecimento desses equipamentos, para além do seu
estudo, fabrico, ensaios em fabrica, transporte, armazenamento, montagem, ensaios no local
e colocagao em servico, inclui ainda:

— O projeto de detalhe dos equipamentos, a ser submetido a aprovagéo do Dono da
Obra, incluindo desenhos de fabrico e de montagem;

— Pecas de ligacao aos betdes;
— Pecas de reserva;

— Materiais diversos ndo especificados que serdo necessarios para completar a
instalagdo dos equipamentos;

— Toda a documentacgao necessaria durante a execugao da obra, nomeadamente para
permitir confirmar a integragéo dos equipamentos no projeto de construgéo civil;

— Os desenhos definitivos;
— Manual de instrugdes de operagao e de manutengao;

— Toda a formagdo do pessoal do Dono da Obra necessaria para o perfeito
funcionamento dos equipamentos.

O equipamento a fornecer compreende:

— Dois grupos eletrobomba submersiveis com um caudal unitario minimo de 10,0 I/s e
uma altura de elevagao correspondente de 11,2 m;

— Tubagens em aco inoxidavel com didmetro de DN 100, incluindo todos os acessérios
necessarios, conforme especificado;

— Duas valvulas de retencao do tipo de bola de DN 100, PN 10, a instalar nas condutas
individuais de compressao dos grupos;
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— Duas valvulas de seccionamento de cunha de DN 100, PN 10, manuais, a instalar nas
condutas individuais de compressao dos grupos;

— Duas juntas de desmontagem auto-travadas de didmetro DN 100, PN 10, a instalar
nas condutas individuais de compressao dos grupos;

— Quatro boias de detegéo de nivel.

— Um mandmetro a instalar na conduta de compressao.

As boias de detegdo de nivel terdo involucro em polipropileno, adequadas para aguas
residuais, com um micro—interruptor que abre ou fecha consoante a sua posi¢cdo. Serao
suspensas pelo cabo de sinal, revestido a PVC, com um comprimento adequado. As bdias
funcionarao, na generalidade, com um nivel de tensédo de 24 Vdc.

Todo o equipamento sera fornecido completo, com todos os componentes necessarios a um
funcionamento adequado, de acordo com as especificagdes indicadas a seguir.

Os grupos devem ser fornecidos com placa de caracteristicas em aco inoxidavel, na qual
serdo inscritos de forma indelével os seguintes dados:

— Fabricante;

— Modelo;

— Numero de série;

— Peso;

— Ano de Fabrico;

— Caudal;

— Altura de elevagao;

— Velocidade de rotagdo nominal;
— Poténcia;

— Tensao;

— Frequéncia;

— Cos ¢;

— Classe de isolamento;

— Corrente nominal e corrente de arranque.

A discriminacao feita e as especificagoes referidas neste documento ndo sao limitativas dos
equipamentos a fornecer, tornando-se o Adjudicatario responsavel por qualquer omissao,
erros de concecgao, de construgdo ou de montagem que possam resultar da insuficiéncia da
referida discriminagcdo e especificagbes de qualquer outra documentagao que lhe seja
fornecida.
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O Adjudicatario é igualmente responsavel por todos os desenhos, esquemas e elementos que
Ihe compete fornecer, respondendo por qualquer erro ou omissao que sejam cometidos em
virtude de deficiéncias existentes naqueles elementos.

Uma vez aprovados os varios desenhos, esquemas e equipamentos, bem como as
disposicées de montagem, o Adjudicatario ndo podera, por sua iniciativa, introduzir-lhe
quaisquer alteracdes sem justificacao detalhada e prévia autorizacao escrita do Dono da
Obra.

4.3.2 Caracteristicas gerais

Os grupos eletrobomba a fornecer séo do tipo submersivel, apropriado para aguas residuais,
com instalagdo submersa, de montagem vertical e formando a bomba e o0 motor um conjunto
monobloco.

Cada grupo tera as caracteristicas gerais seguintes:

— Caudal Unitario MINIMO ... e 101/s
— Altura de elevagao de dimensionamento ............ccooiiiiii i 9,5m
— Tipo deimpulsSOr ......c.oiii i Préprio para aguas residuais

Os grupos devem ser de construgao robusta, adequados para ciclos de arranque e paragem
em funcgéo dos niveis de agua atingidos no pogo de drenagem. Devem poder suportar uma
frequéncia de 20 arranques por hora.

Cada grupo sera fornecido com os seguintes acessorios:
— Curva da bomba, respetiva placa-base e garra de ligagao;

— Todas as pecgas necessarias para a instalagado: guiamentos, fixagdes, chumbadouros,
parafusaria, efc..

— Todos os circuitos e aparelhagem necessarios para lubrificagéo e refrigeragao;
— Jogo completo de ferramentas especiais necessarias;

— Pecas de reserva para um periodo de funcionamento de cinco anos.

Os grupos seréao instalados no fundo do pogo de drenagem, a cota 96,50, e vao funcionar
sujeitos as seguintes condigdes a montante e a jusante:

— Montante:
— Cota MINIMA . 96,86
— COtAMAXIMA .. s 98,00
— Jusante:
— Cota do eixo da tubagem da restituiGao ............cocoiiiiiiiiiiiiee. 101,30
— NPA doreservatoriode restituicao ............coviiiiiiiiiiiic i, 102,20
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Assim sendo, com apenas um GEB em funcionamento, a altura de elevagao, contabilizando
as perdas de carga, € de 8,5 m. Com dois GEB em operagao, a altura de elevagao é de
9,5 m.

Na seleg¢do dos GEB, o Concorrente devera ainda ter em conta os seguintes aspetos:
— As condi¢des de NPSH disponivel na instalagao;

— A submergéncia minima requerida para evitar a formagao de vortices.

4.3.3 Comando dos GEB

4.3.3.1 Comando automatico

Em situagao de exploragéo normal da Central, os GEB irao operar em modo automatico. Neste
caso, as ordens de arranque e de paragem dos mesmos serao dadas pelo autémato da
instalagdo, em fungdo dos niveis de agua que se verificam no pogo, conforme se indica
seguidamente:

— Nivel de Alarme Baixo (NAB) ..o 96,75 m
— Nivel de Arranque do 1° GEB (NA1) ..o, 97,00 m
— Nivel de Arranque do 2° GEB (NA2) ... 97,50 m
— Nivel de Alarme AIRO (NAA) ... e 98,00 m

O NAB é o sinal que permitira efetuar a paragem do(s) GEB em operagao (corte geral),
mantendo uma altura minima de agua no pogo, para a protecdo do(s) GEB contra o
funcionamento em seco.

Estes niveis deverado ser ajustaveis.

4.3.3.2 Comando manual

O comando em modo manual foi previsto para a realizagcdo de ensaios. Neste modo de
comando, os grupos poderdo ser comandados a partir do quadro elétrico de alimentacéo e
comando da instalagao.

4.3.4 Normas

As normas gerais aplicaveis sao as seguintes:

— 1SO 9906 — Rotodynamic pumps - Hydraulic performance acceptance tests — Grades
1, 2and 3;

— 1S0O 20816 — Mechanical vibration - Measurement and evaluation of machine vibration
-- Part 1: General guidelines;

— |EC 60034 — Rotating electrical machines;
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— IEC 60072 — Dimensions and output series for rotating electrical machines;

— |IEC 60085 — Evaluation et classification techniques de l'isolation électrique.

4.3.5 Ensaios

4.3.5.1 Ensaio em fabrica

Os grupos eletrobomba devem ser objeto de ensaios em fabrica, de acordo com os
procedimentos do respetivo Fabricante.

O Concorrente deve indicar na sua proposta os ensaios e verificagcdes que se propde efetuar.

O equipamento devera ser fornecido com os seguintes certificados de fabrica:

— Certificado do tipo 3.1 (EN 10204) para o ensaio de desempenho hidraulico segundo
ISO 9906;

— Certificado de materiais tipo 2.2 (EN 10204) para os componentes principais (corpo
da bomba e motor, impulsor, veio).

— Certificados de conformidade com: Diretiva maquinas 2006/42/CE e marcacao CE.

4.3.5.2 Ensaio no local

Apds a montagem completa da instalagdo, devem ser feitas as seguintes verificagdes nos
grupos:

— Sentido de rotagao;

— Arranque e paragem;

— Altura manomeétrica;

— Corrente;

— Poténcia;

— Outras recomendagdes do Fabricante dos GEB.
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5 ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES. INSTALACOES
ELETRICAS

5.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Esta secgao compreende a descricdo de todos os equipamentos elétricos a instalar
associados a geragao de energia, assim como a instalacdo de um sistema de comando e
controlo que garanta a operacionalidade, autonomia e controlo remoto de todo o circuito
hidraulico, nomeadamente:

— Equipamentos a tensao de 30 kV;

— Equipamentos a tensao de 0,69 kV;

— Transformadores de poténcia e dos servigos auxiliares;

— Servigos auxiliares de corrente alternada e de corrente continua;
— lluminacéo interior e tomadas;

— Rede de terras;

— Sistema de automacao, comando e controlo;

— Instalag&o de telecomunicacgdes;

— Instalagbes de seguranca.

5.2 EQUIPAMENTOS

5.2.1 Normas e regulamentos

Os equipamentos serdo fabricados, ensaiados e instalados de acordo com as seguintes
normas e regulamentos:

Normas CEl, IEEE, IEC, DIN ou equivalentes, e outras recomendadas pelo Instituto Nacional
de Seguros;

Regulamento de Seguranca de Instalagbes de Utilizagcao de Energia Eléctrica e Regulamento
de Seguranga de Instalagées Colectivas de edificios e Entradas.

5.2.2 Certificagcao de qualidade

Os equipamentos e componentes standard serao certificados segundo as normas aplicaveis
e deverao ser acompanhados de cépia do respetivo boletim de certificagao onde sera inscrito,
no minimo:

— ldentificagdo completa do equipamento ou componente;

— entidade que procedeu a respetiva certificacao;
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— normas nas quais a certificacéo foi baseada;
— condig¢des que presidiram a certificacao;

— data da realizacao da certificagao.

Os equipamentos standard fornecidos acabados, serdo objeto de uma rece¢ao com emissao
do respetivo certificado.

5.3 PLANOS DE INSPECAO E ENSAIO

O Adjudicatario elaborara planos de inspe¢do e ensaios para os diversos equipamentos e
instalagdes, os quais submetera a aprovacao da Fiscalizagao.

Quando aplicavel, os desenhos de fabrico e de instalagdo dos equipamentos assim como os
esquemas elétricos de principio e desenvolvidos serdo enviados a Fiscalizagao para a sua
aprovacéao. Tal aprovagcdo em nada diminuira a responsabilidade do Empreiteiro.

A responsabilidade do controlo da qualidade dos materiais, da execucéo e dos equipamentos
adquiridos completos corresponde ao Empreiteiro, sem prejuizo de a Fiscalizagao poder
realizar as inspecdes que entender necessarias.

Os aspetos minimos da Inspecédo e Controlo que durante a fabricagdo e montagem dos
equipamentos o Adjudicatario devera assegurar sao:

a) Em fabrica:

— Verificagado da qualidade dos materiais e sua conformidade com as especificagdes e,
quando aplicavel, com a respetiva certificagao;

— verificagdo das cablagens internas dos equipamentos;
— controlo dimensional;

— verificagdo da protecio anticorrosao;

— verificagdo dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagdo das fungdes de controlo e comando, sinalizagao e telesinalizagao.

Apods a realizacao de tal inspecao devera ser emitido um certificado de conformidade que
acompanhara o componente ou equipamento para o estaleiro.

b) No estaleiro:
— Verificagado dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do valor da ou das resisténcias de terra da instalagao;

— verificagdo do isolamento a massa;
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— verificagdo das fungdes de controlo e comando, sinalizagéo e telesinalizacao;
— regulagéo e parametrizacado das protecdes e aparelhos de medida;
— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagdo do funcionamento da instalacao.

Apds a realizacdo de tal inspecdao devera ser emitido um relatério com os respetivos
resultados, onde serdo expressas quaisquer ndo conformidades encontradas.

Aquando da realizacdo de ensaios a Fiscalizagao sera expressamente informada com uma

antecedéncia nao inferior a uma semana da data relativa a sua realizagao.

5.4 EQUIPAMENTO DE 30 KV

5.4.1 Generalidades

O equipamento de 30 kV esta definido no esquema unifilar em pecas desenhadas especificas,
indicando também o primeiro a forma como sera efetuada a ligagdo da central com a rede
exterior.

A disposicéo geral deste equipamento na central & apresentada em peg¢a desenhada propria.

5.4.2 Ambito do fornecimento
O ambito do fornecimento consiste no seguinte equipamento principal:

Posto de Transformacéo

— 2 celas de protecao da interligacao e chegada dos transformadores principais;
— 1 cela de medicao de tensao no barramento;
— 1 cela de protegao e saida do transformador dos servigos auxiliares (TSA);

— 1 cela de entrada/saida de cabo para ligagao ao posto de seccionamento.

Posto de Seccionamento

— 1 cela de protegao e chegada do posto de transformacéo;
— 1 cela de medigao e contagem;
— 1 cela de extensao de barramento;

— 1 cela de entrada/saida de cabo para ligagao a rede.

Todos os acessoérios necessarios, para formar um sistema completo e pronto a funcionar,
serao fornecidos e incluidos na Lista de Pregos da Proposta, mesmo que nao estejam
mencionados neste Caderno de Encargos.
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O Empreiteiro encarregar-se-4 da execugao dos trabalhos de construgdo civil que se
justificarem, bem como do fornecimento das estruturas metalicas de apoio para a instalagao
deste equipamento.

5.4.3 Dados do projeto e condi¢oes de funcionamento

A solucéo indicada no projeto foi baseada em armarios modulares standard existentes no
mercado. O Empreiteiro podera propor outra disposicdo desde que conduza a um menor
atravancamento ou a um menor numero de celas, garantindo a mesma facilidade para as
condicdes de exploragao e manutencado e um custo nao superior.

As celas de 30 kV serao do tipo normabloco construidas de acordo com as normas IEC 62271-
200, IEC 62271-102, IEC 62271-103, IEC 62271-100, IEC 62271-1 e IEC 62271-105.

Serao do tipo armario, construidas em chapa de acgo, de preferéncia Zincor ou Aluzinc para
instalagao interior com indice de protegao nao inferior ao 205. As entradas e saidas dos cabos
serao feitas por baixo.

Os disjuntores a instalar nas celas serdo adequados para montagem fixa, sendo o
compartimento do barramento comum a todas as celas e isolado dos restantes
compartimentos.

Sera previsto na generalidade das celas um compartimento de BT para albergar as réguas de
terminais de saida dos contactos de posi¢do da aparelhagem de manobra e das indicagdes
dos TI's e dos TT's, e as réguas de terminais de chegada para alimentacdo dos circuitos de
BT e comando da aparelhagem de corte e manobra.

Todas as celas serdo dotadas de um diagrama sinéptico explicativo das suas fung¢des. Serao
igualmente dotadas de encravamentos de modo a impedir manobras inadequadas ou acesso
indevido ao seu interior.

Os diversos encravamentos entre celas e entre aparelhos de uma mesma cela serao
efetuados por meio de chave.

As ligagbes a 30 kV as diversas celas serédo efetuadas por meio de cabos monopolares de
tipo seco.

A ligacdo com a rede exterior far-se-a a cabo subterraneo a partir da cela prevista, localizada
no posto de seccionamento.

O comando manual da aparelhagem de média tensao sera assegurado a partir das botoneiras
instaladas nos painéis das celas.

/A 122

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume IIl — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

O Empreiteiro providenciara um sistema de encravamento fiavel e seguro de forma a garantir
a protecdo da diversa aparelhagem contra manobras incorretas, bem como a protecao de
pessoas, de forma a impedir contactos indevidos com pegas sob tensao.

As restantes caracteristicas destas celas estarao de acordo com as Especificagdes Técnicas

Gerais.

5.4.4 Descrigcao do equipamento

A aparelhagem a incluir em cada uma das celas de 30 kV incluira, conforme aplicavel:

Celas de protecdo com disjuntor

Compartimento superior contendo barramento tripolar.

Um interruptor-seccionador de trés posi¢des (fechado, aberto e terra) de corte em
SF6, 630 A, tripolar, manual. O comando devera possuir 0 numero de contactos
auxiliares livres de potencial necessarios a realizagdo dos esquemas de comando e
controlo.

Um disjuntor tripolar, em SF6, com comando eléctrico, para a intensidade nominal de
630 A e poder de corte de 20 kA. O comando possuird o numero de contactos
auxiliares livres de potencial necessarios a realizagdo dos esquemas de comando e
controlo;

Um transformador de intensidade do tipo seco, para montagem interior, de relagao de
transformagao 50/5 A e com um nucleo destinado a protegao (cl.5P20);

Um transformador de tensao do tipo seco, para montagem interior, de relagdo de
transformagao 30/43;0,1/4/3;0,1/3 kV e com um nucleo destinado a protegao (cl. 3P).

Seccionador de terra integrado no interruptor-seccionador, com poder de fecho;

Trés caixas de cabos para montagem interior e ligagdo de cabos monopolares de 120
mm2;

Conjunto de 3 isoladores capacitivos;

Conjunto de encravamentos mecanicos directos entre o interruptor-seccionador e a
porta da cela;

Sindptico com mecanismos de manobra do seccionador e do seccionador de terra,
bem como sinalizagéo correspondente.

Cela de Medida de Tenséo

Compartimento superior contendo barramento tripolar.

Um interruptor-seccionador de trés posi¢des (fechado, aberto e terra) de corte em
SF6, 630 A, tripolar, manual. O comando devera possuir 0 numero de contactos
auxiliares livres de potencial necessarios a realizagdo dos esquemas de comando e
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Conjunto de 3 fusiveis de protecao ao transformador de tensdo, com corrente nominal
de acordo com o indicado nas pegas desenhadas;

Conjunto de encravamentos mecanicos directos entre o interruptor-seccionador e a
porta da cela;

Seccionador de terra integrado no interruptor-seccionador, com poder de fecho;

Um transformador de tenséo do tipo seco, para montagem interior, de relacao de
transformagao 30/43;0,1/43;0,1/3 kV e com um nucleo destinado a medidas (cl. 0,5).

Cela de protecdo ao TSA

Compartimento superior contendo barramento tripolar.

Um interruptor-seccionador de trés posi¢des (fechado, aberto e terra) de corte em
SF6, 630 A, tripolar, manual. O comando devera possuir 0 numero de contactos
auxiliares livres de potencial necessarios a realizagdo dos esquemas de comando e
controlo.

Seccionador de terra integrado no interruptor-seccionador, com poder de fecho;

Conjunto de 3 fusiveis de alto poder de corte e baixa dissipagéo térmica, com corrente
nominal de acordo com o indicado nas pegas desenhadas;

Conjunto de encravamentos mecanicos directos entre o interruptor-seccionador e a
porta da cela;

Conjunto de 3 isoladores capacitivos;

Trés caixas de cabos para montagem interior e ligagdo de cabos monopolares de
120 mm?;

Sindptico com mecanismos de manobra do seccionador e do seccionador de terra,
bem como sinalizagéo correspondente.

Cela de entrada/saida de cabo

Compartimento superior contendo barramento tripolar.

Um interruptor-seccionador de trés posi¢des (fechado, aberto e terra) de corte em
SF6, 630 A, tripolar, com comando elétrico O comando possuird 0 numero de
contactos auxiliares livres de potencial necessarios a realizacdo dos esquemas de
comando e controlo.

Seccionador de terra integrado no interruptor-seccionador, com poder de fecho;
Conjunto de 3 isoladores capacitivos;

Conjunto de encravamentos mecanicos diretos entre o interruptor-seccionador e a
porta da cela;

Trés caixas de cabos para montagem interior e ligacdo de cabos unipolares de
120 mm?;
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— Sinéptico com mecanismos de manobra do seccionador e do seccionador de terra,
bem como sinalizagéo correspondente.

Cela de contagem

— Compartimento superior contendo barramento tripolar com descida e subida de cabo;

— Um interruptor-seccionador de trés posi¢des (fechado, aberto e terra) de corte em
SF6, 630 A, tripolar, com comando elétrico O comando possuird 0 numero de
contactos auxiliares livres de potencial necessarios a realizacdo dos esquemas de
comando e controlo.

— Um transformador de intensidade do tipo seco, para montagem interior, de relagao de
transformacao e especificagdes a definir pelo operador de rede;

— Um transformador de tensdo do tipo seco, para montagem interior, de relagdo de
transformacao e especificagdes a definir pelo operador de rede;

As ligacdes MT de entrada e saida das celas serdo executadas em cabo monopolar seco.

5.4.5 Ferramentas de montagem e manutenc¢ao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para facilitar a instalacdo, desmontagem e manutencédo deste
equipamento.

5.4.6 Pecgas de reserva

Serdao fornecidas as pecas de reserva necessarias, para o periodo de exploracdo do
equipamento de cinco anos.

As pecas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente humido e sujeito a poeira.
Serao igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz.

A temperatura de armazenamento prevista, variara entre 2°C e 35°C.

5.4.7 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecao e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificacbes Técnicas Gerais e com as Normas CEl aplicaveis.

O Empreiteiro fornecera a Fiscalizacao certificados de ensaio tipo realizados em fabrica. Caso
se justifique a presenca dos representantes do Dono da Obra nos ensaios em fabrica, a
correspondente deslocagao sera organizada com a respetiva antecedéncia.

/A 125

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu

Engenharia ¢ GEStao, Las



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume IIl — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

5.4.8 Instalagao e ensaios no local

A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o
estipulado nas Especificagbes Técnicas Gerais.

Além de outras, serao executadas as seguintes verificagdes, medidas e ensaios:

— Ensaio de rigidez dielétrica e medigdo de resisténcia de isolamento nos circuitos de
poténcia e de comando sob tensao aplicada;

— Verificacdo da operacionalidade dos circuitos de protegao e sinalizagéo; e da precisao
dos circuitos de medida;

— Verificagao da funcionalidade dos encravamentos;

— Verificacdo da operacionalidade e do estado de conservacdo apresentado pela
aparelhagem instalada;

— Inspegao visual e controlo de pintura.

5.5 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

5.5.1 Generalidades

Os transformadores de poténcia encontram-se definidos no esquema unifilar apresentado em
peca desenhada especifica.

A localizacdo dos transformadores principais e do transformador de servicos auxiliares é
apresentada em pec¢a desenhada dedicada.

5.5.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento consiste nos transformadores principais (0,69/30 kV) e no
transformador dos servigos auxiliares (30/0,4 kV). Todos os acessorios dos transformadores,
necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a funcionar, quando a
instalacao for concluida, serao fornecidos e incluidos na Lista de Precos da Proposta, ainda
que nao estejam mencionados nas especificagoes.

5.5.3 Dados do projeto e condi¢oes de funcionamento

Para a ligagao do grupo a rede, sera prevista a utilizacao de um transformador do tipo seco
0,69/30 kV. Este transformador sera implantado numa cela isolada, vedada por uma porta
metalica, no interior do edificio da central, em sala prépria, conforme indicado em peca
desenhada dedicada.
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A alimentacdo dos servicos auxiliares far-se-a através de um transformador abaixador
30/0,4 kV do tipo seco a implantar em sala prépria no interior da central, vedada por uma porta
metalica.

O transformador principal sera do tipo seco com as seguintes caracteristicas principais:

— Poténcia nominal ......... ... 1250 kVA
— FreQUENCIA ... 50 Hz
— Tens&o nominal do enrolamento 2° ............ooiiiiiiiii e, 30 kV = 5%
— Tensdo nominal do enrolamento 10 ... 0,69 kV
— Grupo VEIOMAl ... e Dyn 5
— AITEfeCiMENtO ... Ar

Sera dotado de tomadas de regulacao de tensdao em vazio nos enrolamentos de 30 kV, os
quais seréao ligados em triangulo. Os enrolamentos de 0,69 kV serao ligados em estrela, sendo
o respetivo neutro isolado.

Este transformador sera protegido por um relé de temperatura, para além das protegcbes do
barramento a tensao de geracao (0,69 kV) e da interligacao (30 kV).

O transformador dos servigos auxiliares sera do tipo seco para instalacao interior, com as
seguintes caracteristicas principais:

— Poténcia nominal ....... ..o 100 kVA
— FrEQUENCIA ... e 50 Hz
— Tens&o nominal do enrolamento 2° ......... ..o, 30 kV £ 5%
— Tensdo nominal do enrolamento 19 ..o e e e 0,4 kV
— GrUPO VELOTIAI ... e e Dyn 5
— ArrefeCiMeNtO .. ... Ar

Os enrolamentos do primario seréo ligados em triangulo, e os do secundario serao ligados em
estrela, sendo o respetivo neutro ligado diretamente a terra.

Este transformador sera protegido por um relé de temperatura, e também por corta-circuitos
fusiveis instalados na respetiva cela de protegao.

Os enrolamentos de ambos os transformadores serao realizados em aluminio.

As ligacdes de chegada e de saida de ambos os transformadores seréo efetuadas por meio
de cabos secos.
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5.5.4 Ferramentas de montagem e manutenc¢ao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas auxiliares e outros aparelhos que
forem especialmente executados para facilitar a instalagdo, desmontagem e manutengao dos
transformadores e equipamentos auxiliares.

5.5.5 Montagem e ensaio em fabrica

A montagem, inspecao e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificagbes Técnicas Gerais e Normas CEI-76 aplicaveis.

Além de outras serao efetuadas as seguintes verificagbes, medidas e ensaios:

— Verificacdo da relagao de transformacao;

Verificagao do grupo de ligagoes;

— Medida da resisténcia dos enrolamentos;

— Medida da corrente e das perdas em vazio;
— Medida das perdas no cobre;

— Medida da tensao de curto-circuito;

— Ensaio de isolamento dos enrolamentos através de tensdo aplicada e de tensao
induzida;

— Medida das tensdes secundarias em vazio, tendo em consideracéo as varias tomadas
do comutador;

— Inspegao visual e controlo de pintura.

O critério de aceitacdo e de execugdo destas verificagdes sera o indicado nas Normas
CEI-76.

O Empreiteiro fornecera ao Dono da Obra/Fiscalizagao, relatorios sobre os ensaios realizados
em fabrica. Caso se justifique a presenca dos representantes do Dono da Obra em tais
ensaios, a correspondente deslocagao sera organizada com a devida antecedéncia.

5.6 GRUPO ELETROGENEO DE EMERGENCIA

Sera instalado um grupo gerador de socorro em caso de falha de tensdo na rede. Sera
instalado no interior do edificio da Central, na sala dedicada para o efeito. As caracteristicas
do gerador serao as seguintes:

¢ Motor a gasdleo.
e Tensdo nominal: 400/ 230 V.

e Frequéncia: 50 Hz.
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e Canopiado.

e Fornecido com controlador com indicacdo de tensbes, correntes, potencias,
frequéncia, horas de funcionamento, nivel de gasdleo, temperatura do motor, pressao
de dleo.

e Fornecido com carregador de bateria.
e Fornecido com reservatorio de combustivel suficiente para uma autonomia de 8 horas.
e Os geradores serdo ensaiados em fabrica verificando-se:

o Inspecéo visual;

o Osgeradores serao ensaiados a 50%, 75%, 100% e 110% da poténcia nominal
registando-se as correntes, velocidades, tensao, frequéncia, temperatura do
motor e pressao do dleo;

o Ensaio de todos os alarmes e protecoes.
e Poténcia permanente: 80 kVA
e Poténcia em emergéncia: 88 kVA

e Velocidade: 1500 rpm

5.7 QUADRO DE GRUPO A TENSAO DE GERAGAO

5.7.1 Generalidades

O quadro de Grupo, a tenséo de geragéo de 0,4 kV sera implantado na sala de quadros de
baixa tensao, conforme representado em peca desenhada dedicada.

5.7.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento consiste num armario totalmente equipado incluindo o seguinte
equipamento:

— Chegada, proteg¢ao e medida do gerador;

— Saida para o transformador principal.

Todos os acessorios necessarios, para formar um sistema completo e pronto a funcionar,
serao fornecidos e incluidos na Lista de Precos da Proposta, mesmo que nao estejam
mencionados neste Caderno de Encargos.
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5.7.3 Dados do projeto e condi¢oes de funcionamento

A solucéo indicada no projeto foi baseada em armario standard existente no mercado. O
Empreiteiro podera propor outra disposi¢gao desde que conduza a um menor atravancamento
€ a um menor custo, garantindo a mesma facilidade para as condicbes de exploracéo e
manutencio do equipamento.

O armario sera metalico, construido em chapa de aco de preferéncia Zincor ou Aluzinc, para
instalagdo interior com indice de protecdo nao inferior ao IP 55. As entradas e saidas dos
cabos serao feitas por baixo.

A estrutura principal sera constituida por perfis com 2,5mm de espessura maxima, encaixados
entre si, de forma a constituir uma coluna.

Sera assegurada a ligagao equipotencial de todas as pecas a terra.

Seréo respeitadas as seguintes carateristicas principais minimas:

— Categoria de sobretenSa0 ......o.oviiiiiii i /v
— Tensdo nominal de iSolamento ..ot 1000V
— Tensao operacional nominal ............ ..o, 690 V AC
— Frequéncia Nnominal ....... ... 50 Hz
— Corrente suportavel de pico nominal ............c.coiiiiiiiiiiii e 120 kKA
— Corrente nominal de curta duragdo (1S) .....ouoviiiiiiiiiii e 60 kA

— IKO08 (IP3x — sem portas); IK10 (IP5x)
— Classe d€ ProtEGA0 .. .ouiuii it I
— Entradade cabos ........coooii Inferior, através de bucins

— ACEeSS0 a0 INTEIHOr dO arMAIIO ...t e e Frontal

Caso exista, o compartimento do barramento principal sera comum e isolado dos restantes
compartimentos.

O empreiteiro providenciara um sistema de encravamentos fiavel e seguro por forma a garantir
a protecao da diversa aparelhagem contra manobras incorretas, bem como a protecao de
pessoas, por forma a impedir contactos indevidos em pecas sob tensao.

As restantes caracteristicas deste armario estardo de acordo com as Especificagbes Técnicas
Gerais.

5.7.4 Descrig¢ao do equipamento

A aparelhagem a incluir em cada um dos armarios de 0,69 kV incluira, conforme aplicavel:

— Aparelhagem de corte e seccionamento;
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— Transformadores de corrente;

— Esquema sindptico para indicacio dos estados do equipamento de corte e manobra.

Os equipamentos principais de poténcia para isolamento, corte e protecdo do gerador terdo
as seguintes carateristicas minimas:

NUMEIO A€ POIOS ..t e e e e 3
TIPO A& MONTAGEM ...onieee e Fixo
Corrente Nominal, N ... e 1250 A
Tensdo de operagao, EU ..., até 690 V
Frequéncia de Operagao .........cooieiiiiii e 50/60 Hz
Corrente de curto de circuito (fecho) Icc ........................ . 30 kKA
Endurance mecanica ...........ooooiiiiiiiii 20 000 manobras
Endurance elétrica ... 20 000 manobras

Temperatura ambiente sem desclassificacdo das suas caracteristicas ... -40 até 70°C

Contactos principais com indicador de erosdo e possivel de ser substituido pelo
técnico da instalagao;

Comunicacgao via Ethernet Profinet-lIO/Modbus TCP;

Médulos de Entradas/Saida digitais com 2 entradas parametrizaveis e 3 saidas
parametrizaveis, médulo que pode ser montado no Interruptor ou montagem em calha
DIN;

Disparador eletrénico: Funcgao LS|, com protegdo de N, com display grafico;

L: Protecdo de sobrecarga, pode ser ligada e desligada, curva caracteristica de 12t
até 14t:

Corrente de dispar0 Ir ........oiiiii 04a1.0xlIn
Tempo de disparotr (I2t) ..o, 1a25s
Tempo de disparotr (I4t) .......cooiriiii 0,5a5s

Pré-alarme pode ser ligado/desligado;

S: Protegdo magnética com atraso, pode ser ligada e desligada, curva caracteristica
de 12t

Corrente de disparo, ISd ..., 0.6 xIna 0.8x lcw
Tempo de disparotSd ... 0.08a04s
I: Protegdo magnética instantanea, pode ser ligada e desligada;

Corrente de disparo li .......c.ooiiiiii i 1.5xIna0.8 xlIcs
Protecao térmica e magnética no Neutro, pode ser ligada e desligada;

Corrente de disparo, IN ... 0.2a2xlIn
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— Pré-alarme pode ser ligado/desligado;

— Ajustes via potencidometro rotativo e/ou display e botdes de operagao;
— Auto-monitorizagdo constante;

— Auto-teste integrado;

— LED’s com indicagao.

As caracteristicas dos TI's e TT’s a instalar nos armarios de prote¢cao e medida para fornecer
indicagbes ao regulador de tensédo do gerador serao confirmadas pelo fabricante deste.

A resisténcia limitadora da corrente de defeito a terra sera adequada para limitar o valor dessa
mesma corrente a 10 A, tendo um valor aproximado de 380 Q, o qual devera ser confirmado
pelo Empreiteiro face as caracteristicas do equipamento que efetivamente vier a ser instalado.
O seu poder de dissipacdo de energia sera adequado para um periodo de condugao de
corrente nao inferior a 20 s.

5.7.5 Ferramentas de montagem e manuteng¢ao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para facilitar a instalagdo, desmontagem e manutengédo deste
equipamento.

5.7.6 Pecas de reserva

Serao fornecidas as pegas de reserva necessarias, para o periodo de exploracdo do
equipamento de cinco anos.

As pegas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente humido e sujeito a poeira.
Serao igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz.

A temperatura de armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.

5.7.7 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecao e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificagbes Técnicas Gerais e com as Normas CEl aplicaveis.

O Empreiteiro fornecera a Fiscalizacao certificados de ensaio tipo realizados em fabrica. Caso
se justifique a presenga dos representantes do Dono da Obra nos ensaios em fabrica, a
correspondente deslocagao sera organizada com a respetiva antecedéncia.
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5.7.8 Instalagao e ensaios no local

A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o
estipulado nas Especificagbes Técnicas Gerais.

Além de outras, serao executadas as seguintes verificagdes, medidas e ensaios:

Ensaio de rigidez dielétrica e medicao de resisténcia de isolamento nos circuitos de

poténcia e de comando sob tensao aplicada;

Verificagdo da operacionalidade dos circuitos de protecao e sinalizacido; e da

precisdo dos circuitos de medida;

Verificagao da funcionalidade dos encravamentos;

Verificagdo da operacionalidade e do estado de conservacido apresentado pela
aparelhagem instalada;

— Inspecéo visual e controlo de pintura.

5.8 QUADROS DE BAIXA TENSAO DA CENTRAL

5.8.1 Generalidades

Os quadros de servicos auxiliares de CA e CC (QSACA/CC) e o quadro de iluminacdo e
tomadas (QIT) localizar-se-ao na sala de quadros BT e de comando, o quadro de contagem
e o quadro de iluminagéo e tomadas do PS (QIT.PS) localizar-se-&o no interior do edificio do
posto de seccionamento, de acordo com o constante em peca desenhada dedicada.

As tensdes previstas para os Servigos Auxiliares de Baixa Tensao da Central s&o:
— 400/230 V, 50 Hz (alimentagao normal);
— 400/230 V, 50 Hz (Alimentagao socorrida, a partir do grupo eletrogéneo);
— 400/230 V, 50 Hz (alimentagao segura a partir de UPS)

— 24V em CC (alimentagao segura por baterias);

5.8.2 Ambito do fornecimento
O ambito do fornecimento inclui os quadros de servigos auxiliares.

Os quadros dos Servigos Auxiliares serao equipados com os seguintes equipamentos
principais:
— Interruptores de corte geral;

— Disjuntores para alimentagdo e protegdo de circuitos e equipamentos,
nomeadamente:

— Equipamentos hidromecéanicos;
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— Ponte rolante;

— Equipamentos de automacgdo, comando e controlo;

— Instrumentagéo;

— Equipamentos de telecomunicagdes;

— Sistemas de seguranca (incéndio, intrusao, videovigilancia);

— Alimentacao do Sistema de Conversao e Alimentacao a 24Vcc da Central.
— Analisadores de energia;

— Protecbes contra descargas atmosféricas.

Todos os acessoérios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar, quando a instalagao for concluida, serdo incluidos na Lista de Precos da Proposta,
ainda que nao estejam mencionados nas especificagoes.

5.8.3 Dados do projeto e condi¢oes de funcionamento

Todos os quadros serao adequados para instalacao interior, construidos em chapa de aco,
de preferéncia Zincor ou Aluzinc com indice de protecdo nao inferior ao IP 55. O acesso ao
seu interior sera feito efetuado pela parte frontal através de porta dotada de fechadura. A
entrada e saida de cabos sera feita para prateleiras ou caminhos de cabos a instalar sob os
armarios.

Os restantes elementos construtivos e caracteristicas de eletrificacao destes quadros estarao
de acordo com as Especificagdes Técnicas Gerais.

5.8.4 Quadro de Servigos Auxiliares CA

O quadro de servicos auxiliares de corrente alternada da central sera composto por dois
armarios que incluirdo os circuitos de alimentacdo em corrente alternada para os sistemas
auxiliares da central.

Sera de classe Il de isolamento, ou classe | equivalente a classe Il com o indice de protecao
minimo IP55 e IK08.

Todas as saidas de corrente alternada para alimentacdo dos auxiliares da central seréo
protegidas por disjuntores do tipo modular, equipados com bobinas de disparo sensiveis a
sobrecargas e a curto-circuitos e com poder de corte adequado, mas nao inferior a 10 kA. Os
seus calibres serdo definidos tendo em consideragdo o consumo esperado para 0s varios
equipamentos que as saidas alimentam e a secgdo dos cabos que protegem. Para as
instalagdes de iluminagédo e tomadas serdo, em geral, considerados valores de 10 A para a
iluminacao e de 16 A para as tomadas.
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Para a alimentacao dos equipamentos essenciais e de seguranca de CA em situagio de falta
de rede é previsto que o0 QSACA seja dotado de um barramento assistido alimentado a partir
de uma UPS 400 Vca/400 Vca, a qual é alimentada a partir de uma saida do QSACA.
Preconiza-se para esta UPS uma poténcia de 10 kVA, devendo funcionar adequadamente na
gama de variacao de tensao permitida para o funcionamento da bateria.

O barramento de CA sera protegido contra subtensdes e sobretensdes pela aplicagdo de um
relé de tensdo temporizado e contra sobretensdes transitorias pela utilizacdo de elementos
descarregadores.

5.8.5 Quadro de Servigos Auxiliares CC

O quadro de servigos auxiliares de corrente continua da central sera composto por dois
armarios que incluirdo os circuitos de alimentacdo em corrente continua para os sistemas
auxiliares da central.

Sera de classe Il de isolamento, ou classe | equivalente a classe Il com o indice de protecao
minimo IP55 e IK08.

Todas as saidas dos auxiliares de corrente continua serao protegidas por disjuntores do tipo
modular, equipados com bobinas de disparo, com um poder de corte minimo de 6 KA,
adequados ao corte de corrente continua. Serdo equipados com bobinas de disparo sensiveis
as sobrecargas e aos curto-circuitos.

Sera prevista a instalagdo de um contacto em série com o disjuntor de entrada do QSACC,
ou uma bobina de disparo no respetivo interruptor por forma a garantir o corte da alimentacao
aos equipamentos em situagdo de tensdo baixa na bateria, limitando assim a possivel
danificagao destes.

O barramento de CC sera protegido contra subtensdes e sobretensdes pela aplicagdo de um
relé de tensédo temporizado e contra sobretensdes transitérias pela utilizacdo de elementos
descarregadores.

5.8.6 Quadro de lluminag¢ao e Tomadas

O quadro parcial de iluminagédo e tomadas da central ser4d composto por um armario mural
que incluira os circuitos de alimentagdo em corrente alternada para os equipamentos de
iluminagao e tomadas da Central.

Sera de classe Il de isolamento, ou classe | equivalente a classe |l com o indice de protecao
minimo IP55 e IKO08.

Todas as saidas de corrente alternada para alimentagdo dos auxiliares da central serdo
protegidas através de disjuntores do tipo modular, equipados com bobinas de disparo
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sensiveis a sobrecargas e a curto-circuitos e com poder de corte adequado, mas nao inferior
a 10 kA. Os seus calibres serao definidos tendo em consideragdo o consumo esperado para
0s varios equipamentos que as saidas alimentam e a sec¢édo dos cabos que protegem. De
forma geral, foram considerados os calibres de 10 A para a iluminagao e de 16 A para as
tomadas.

O barramento de CA sera protegido contra subtensdes e sobretensdes pela aplicagdo de um
relé minimo de tensao e tera também protecéo contra sobretensbdes transitérias pela utilizacdo
de elementos descarregadores.

5.8.7 Quadro de lluminagdo e Tomadas do Posto de Seccionamento

O quadro parcial de iluminagao e tomadas do posto de seccionamento sera composto por um
armario mural que incluira os circuitos de alimentacdo em corrente alternada para os
equipamentos de iluminagéo e tomadas do posto de seccionamento.

Sera de classe Il de isolamento, ou classe | equivalente a classe Il com o indice de protegao
minimo IP55 e IK08.

Todas as saidas de corrente alternada para alimentagdo dos auxiliares da central serdo
protegidas através de disjuntores do tipo modular, equipados com bobinas de disparo
sensiveis a sobrecargas e a curto-circuitos e com poder de corte adequado, mas nao inferior
a 10 kKA. Os seus calibres serao definidos tendo em consideragdo o consumo esperado para
0s varios equipamentos que as saidas alimentam e a sec¢édo dos cabos que protegem. De
forma geral, foram considerados os calibres de 10 A para a iluminagao e de 16 A para as
tomadas.

O barramento de CA sera protegido contra subtensdes e sobretensdes pela aplicagdo de um
relé minimo de tensao e tera também protecéo contra sobretensdes transitorias pela utilizagao
de elementos descarregadores.

5.8.8 Quadro de contagem

Este quadro, localizado de acordo com as indicagdes da pega desenhada especifica,
centralizara a contagem de energia ativa e reativa recebida e fornecida relativamente a rede.
As caracteristicas dos contadores para a produgao independente a instalar neste quadro bem
como do concentrador para ligagdo a telecontagem ser&do as indicadas no guia técnico da
telecontagem, editado pela ERSE.

Incluird um contador produtor e eventualmente um segundo contador idéntico pertencente a
E-Redes, do tipo combinado, para medi¢cédo nos dois sentidos, de energia ativa e reativa com
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programacao ou parametrizagao local através de interface protegida por password, dotados
de possibilidade de transmissao de impulsos.

O moddulo concentrador associado ao contador permitira a aquisi¢gdo dos dados de contagem,
possibilitar o calculo da poténcia média, ter uma capacidade de memorizag¢ao de pelo menos
uma semana e ser dotado de unidade de comunicacao para envio de dados via rede GSM.

O armario, do tipo mural normalizado, adequado para a instalagcdo de dois sistemas de
contagem, tera uma estrutura interior basculante com acesso pela frente sendo a entrada de
cabos efetuada por baixo. A porta tera almofada com material transparente na zona dos
contadores e do concentrador se nao integrado nos contadores, sendo as réguas de terminais,
blocos de terminais e fichas de ligagdes externas instaladas em calha DIN no painel posterior
do armario, com possibilidade de selagem.

5.8.9 Aparelhagem

A aparelhagem com que os quadros serdao equipados esta representada nos esquemas
unifilares respetivos. O poder de corte a considerar sera o indicado nas pegas desenhadas,
com o valor minimo correspondente a corrente de curto-circuito do barramento.

A aparelhagem sera identificada exteriormente por etiquetas plasticas, com gravagao a branco
sobre fundo preto.

Sera também identificada interiormente de forma adequada.

Nos quadros serao instaladas resisténcias anti condensagao, de base ceramica, com poténcia
adequada a cada um dos locais de instalacdo.

5.8.9.1 Interruptores

Serao interruptores fixos, tetrapolares (3P + N) ou bipolares (1P + N), de manobra
independente e com possibilidade de encravamento na posi¢cao “aberto”, satisfazendo o
estipulado na publicagao CEI 60947-3.

As caracteristicas nominais s&o as seguintes:

— Tenséo de servigo estipulada, Ue ..., 400/230 V
— Tenséo de isolamento estipulada, Ui ..., 660 V
— Categoria de SErviGo ........ovieiii i AC-22 A/ AC-23A
— Durabilidade mecanica minimo ...........c.oooiiiiiiiiiie 3 000 manobras

— Performance de utilizagao: de acordo com a tabela IV, da norma CEI 60947-3.
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5.8.9.2 Interruptores

Deverao ser utilizados interruptores do tipo modular, para fixagdo em calha com protecao
sensivel a corrente diferencial residual, protegidos contra disparos intempestivos originados
por descarregadores de sobretenséo, do tipo ID.

5.8.9.3 Fusiveis
Os fusiveis obedecerao ao estipulado na publicacdo CEl 60269.

As bases do corta-circuitos serdo de tamanho 00 (até 63 A) e de tamanho 1 a 4 (> 63 A),
segundo DIN 43620.

Os cartuchos fusiveis serdo de alto poder de corte (100 kA, 660 V), de tamanhos
correspondentes aos das bases.

O fornecimento incluira um punho de extragao por cada painel onde existam fusiveis. Cada
punho ficara colocado em suporte apropriado no interior do painel respetivo.

5.8.9.4 Disjuntores dos circuitos de saida

Seréao aparelhos fixos, satisfazendo o estipulado na publicagao CEI 60947-2, com 1P+N, 3P
ou 3P+N, conforme a saida seja monofasica ou trifasica, sem ou com distribuigdo do neutro;
os disjuntores, quando necessario, serdo equipados com contactos auxiliares discordantes
para informacgao de abertura.

Os disjuntores de calibre igual ou superior a 100 A serdo equipados com blocos disparadores
regulaveis, de tipo adequado a protegado em vista.

Os disjuntores de pequeno calibre (< 100 A) serdo modulares com disparadores térmicos e
magnéticos incluidos. Os que se destinam a prote¢cdo de motores possuirdo disparadores
térmicos regulaveis. Os que se destinam a outras cargas, nomeadamente resisténcias,
circuitos de iluminacdo ou tomadas serdo equipados com disparadores, em principio, ndo
regulaveis.

Os poderes de corte ultimo (lcu) e a performance de servigo (Ics), segundo CEl 60947-2,
serao fixados atendendo ao valor da corrente de curto-circuito (Ilcc) no quadro geral de
corrente alternada.

Nota: os calibres e curvas de disparo dos disjuntores de protegdo das canalizagbes de
alimentacdo de motores de elevada corrente de arranque, deverao ser definidos tendo em
atencao as condi¢des de arranque.
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5.8.9.5 Contactores

Os contactores serao bipolares e tripolares, adequados para a tensdo nominal de 230 V e 400
V, respetivamente e para as correntes nominais indicadas nos esquemas unifilares, equipados
com bloco de contactos auxiliares e bobina de 230 V.

5.8.9.6 Descarregadores de sobretensao

Os elementos a considerar e a instalar estardo de acordo com os cuidados e as boas regras
que o tipo de montagem exige.

Os descarregadores de sobretensdes destinados a proteger os condutores dos circuitos de
baixa tenséo a instalar nos quadros de alimentagéo das instalagdes (conjunto de 4 elementos,
para as fases e neutro) deverao ser protegidos contra sobreintensidades de longa duragao
por fusiveis de calibre adequado e obedecer as seguintes caracteristicas principais:

— Tenséao nominal 230/400 V
— Corrente de descarga nominal 50 kKA
— Tensao residual maxima a corrente de descarga 1,5 kV
— Tipo T1+T2
— Normas VDE 0675/CEI 99.1

5.8.9.7 Aparelhagem de Medicao

Transformadores de intensidade (CEl 60044-1): 5 A secundarios, fator de seguranga <5,
tensao de ensaio de 3 kV;

Amperimetros e voltimetros (CEI 60051): 96 x 96 mm, classe 1,5 e vidro anti-reflexo.

5.8.9.8 Terminais

A menos das ligacbes de grande poténcia, todas as outras serdo realizadas através de
terminais agrupados em réguas e devidamente referenciados.

5.8.9.9 Relés de Detecao de Falha de Tensao

Estes relés vigiarao a tensao de cada uma das fases do barramento a que estéo ligados e
possuirdo dois contactos de saida, com possibilidade de ajuste do valor de atuacao de,
aproximadamente, 80 a 120% Un, e histerese e atraso na atuagdo para evitar reagdo a
transitorios.

/A 139

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume IIl — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

5.8.9.10 Relés auxiliares

Nos circuitos de comando e de automatismos serao utilizados relés com o numero, tipo de
contactos e as temporizagdes adequadas aos circuitos em que estéo inseridos, prevendo
sempre contactos de reserva para eventuais alteragdes na eletrificagao.

Estes relés serdo montados em involucro estanque, facilmente extraiveis de base fixa, dotada
de ligagdes pela frente.

5.8.9.11 Relé Térmico

Nos equipamentos alimentados por contactores e de acordo com o representado nos
esquemas unifilares, serdo aplicados, em série com os contactores, relés térmicos diferenciais
com gama de regulacdo apropriada a corrente nominal do circuito ou dos motores que
protegem.

5.8.9.12 Resisténcia de Aquecimento (Anti Condensagao)

Serao para a poténcia de 50 a 100 W, controladas por termdstato. Este termdstato devera ter
possibilidade de regulagéo da temperatura de 6° a 30 °C com contacto de 16 A-250 V em
circuito resistivo, modelo saliente.

5.8.9.13 Analisador de Rede

As unidades de medida de grandezas elétricas para os quadros de corrente alternada da
barragem, no aplicavel, apresentardo as seguintes caracteristicas principais:

Medidas a efetuar:
o Tensao simples e composta;
¢ Intensidade fases e neutro;
e Frequéncia;
e Poténcia ativa;
e Poténcia reativa;
e Poténcia aparente;
o Fator de poténcia;
e Energia ativa, reativa e aparente;
e Contador de horas;
¢ Distorcdo harmoénica (corrente e tensao);
¢ Registo dos valores maximos e minimos;
¢ Precisao da medida (tensao e corrente) de 0,5% referido ao fim de escala;
e Comunicacdes em Ethernet TCP/IP.

Entradas:
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e Tensdo: até 480 V
e |ntensidade: 3x5 A ou 3x1 A
o Alimentacao auxiliar: 230 VCA

Sera dotado de um visor do tipo LCD com luz de fundo. As suas dimensdes serdo de 96x96
mm, sendo o involucro dotado de IP 52 (display).

5.8.9.14 Ferramentas de montagem e manutengao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para facilitar a instalagcdo, desmontagem e manutencdo dos
quadros e equipamento instalado.

5.8.9.15 Pecas de reserva

Serao fornecidas as pecas de reserva necessarias para um periodo de exploragao do
equipamento de cinco anos.

As pecas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente humido e sujeito a poeira.
Serédo igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz e a suportarem a
temperatura de armazenamento prevista, que variara entre 2°C e 35°C.

5.8.9.16 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspegcdo e ensaios de fabrica serdo executados de acordo com as
Especificacbes Técnicas Gerais e CE|l — 439.

O Empreiteiro fornecera ao Dono da Obra relatérios sobre os ensaios de fabrica realizados.

5.8.9.17 Instalagao e ensaios no local

A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o
estipulado nas Clausulas Complementares e nas Especificagdes Técnicas Gerais.

Além de outras, serdo executadas as seguintes verificacbes, medidas e ensaios:
— Ensaio de rigidez dielétrica nos circuitos de alimentacao sob tensao aplicada;

— Verificacdo da operacionalidade dos circuitos de protecao e sinalizacdo e da
precisdo dos circuitos de medida;

— Verificacao da funcionalidade dos encravamentos;

— Verificacdo da operacionalidade e do estado de conservagao apresentado pela
aparelhagem instalada;

— Inspecéo visual e controlo da pintura.
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5.9 UPS

5.9.1 Generalidades

Para garantir o funcionamento sem interrupcoes dos equipamentos e sistemas essenciais da
Central, tais como os sistemas de seguranga e de comando e controlo, a alimentagao
socorrida sera assegurada por uma UPS a instalar junto ao quadro de servigos auxiliares CA
e alimentada diretamente deste quadro.

5.9.2 Ambito do fornecimento
O ambito do fornecimento compreende a UPS completa e as baterias respetivas.

Todos os acessorios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar quando a instalacao estiver concluida serdo incluidos na Lista de Precos da
Proposta, mesmo que nao estejam mencionados nas especificagdes.

5.9.3 Dados do projeto e condicdes de funcionamento

Sera instalada uma UPS de 10 kVA, que garantira no minimo as seguintes caracteristicas:

—Entrada ... 400 V +/- 10%
e - 1 - .400V
— Rendimentoaplenacarga ..........coooiiiiiiiii >92%
— Temperaturade funcionamento ... 0°a40°C
— Alarme audivel ..., Bateria em uso, bateria baixa e sobrecarga
— Interfaces ..........cccooiiiiiii Rs232 e RJ45 10/100 Base-T e Ethernet
— Baterias ...............ol Chumbo sem manuten¢éao com periodo de vida de 10 anos

— Informacao Externa: Contactos secos de tensao de rede/inversor, bateria baixa e
avaria de UPS;

- IP 20;

— AUtONOMIA ... 30 minutos a 100% da carga

A saida da UPS alimentara um barramento socorrido no QSACA, e todas as saidas deste
barramento serdo protegidas através de disjuntores do tipo modular, equipados com bobinas
de disparo sensiveis a sobrecargas e a curto-circuitos e com poder de corte adequado, mas
nao inferior a 10 kA. Os seus calibres serdao definidos tendo em consideracdo o consumo
esperado para os varios equipamentos que as saidas alimentam e a seccido dos cabos que
protegem.
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5.9.3.1 Ferramentas de montagem e manutengao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para possibilitar e facilitar a montagem, desmontagem e
manutencao da UPS.

5.9.3.2 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificagbes Técnicas Gerais e Normas CEl aplicaveis.

O Empreiteiro fornecerd ao Dono da Obra os relatérios sobre os ensaios em fabrica
executados pelo fabricante.

5.9.3.3Instalacao e ensaios no local
A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o

estipulado nas Clausulas Complementares e nas Especificagdes Técnicas Gerais.

5.10 RETIFICADOR E BATERIA DE CORRENTE CONTINUA

5.10.1 Generalidades

Para a alimentagdo dos SACC sera previsto um sistema composto por baterias de
acumuladores a 24 V. e por um alimentador.

Este sistema sera instalado em armario proprio para o efeito, tal como indicado em peca
desenhada dedicada.

5.10.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento compreende os bancos de baterias para 24 V e o alimentador, tal
como especificado nos paragrafos seguintes.

Todos os acessorios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar quando a instalacdo estiver concluida serdo incluidos na Lista de Precos da
Proposta, mesmo que nao estejam mencionados nas especificagdes.

5.10.3 Dados do projeto e condi¢oes de funcionamento

A bateria de acumuladores de corrente continua sera estacionaria para descargas lentas, do
tipo acido para funcionamento a 24 V., constituido por um conjunto de duas baterias de 12 V
em série. Tera uma capacidade adequada ao funcionamento normal por um periodo nao

/A 143

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume IIl — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

inferior a 4 horas em situagcdo de defeito no alimentador ou de falta de tensédo na rede de
alimentacéo.

Sera munida de dois fusiveis, instalados no terminal positivo e no terminal negativo de forma
a garantir a sua protegao contra possiveis defeitos no cabo de ligagdo ao disjuntor dos SACC.

O alimentador sera adequado para a operacao em flutuante e igualizagdo com comutagao
automatica, e também para carga a fundo. Podera tratar-se de uma fonte comutada se o
Empreiteiro considerar a sua aplicagao técnica e economicamente mais favoravel.

5.10.4 Condicoes de instalagdao do equipamento

A bateria de acumuladores e o alimentador serao instalados em armario préprio na sala de
quadros da Central.

As ligacbes dos diversos cabos aos bornes da bateria serdo protegidas de forma a
impossibilitar a sua degradacao por eventual derrame de liquidos corrosivos. Cada elemento
da bateria sera referenciado por uma etiqueta indicativa do seu nimero, onde o niumero de
maior referéncia correspondera ao elemento mais positivo.

O alimentador de corrente continua sera montado sobre um chassis metalico e instalado no
comportamento superior do armario.

A aparelhagem de medida sera para instalacdo encastrada no painel frontal e constara
essencialmente de:

Voltimetro;

Amperimetro;

Sinalizador de presenca de tensao;

Sinalizador 6tico de avaria.

Em caso de avaria do alimentador, este enviara uma sinalizagao para o autémato principal da
central por meio de contactos livres de potencial, ou em alternativa por comunicagao via
ModBus.

5.10.5 Ferramentas de montagem e manuteng¢ao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para possibilitar e facilitar a montagem, desmontagem e
manutencdo da bateria e do carregador.
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5.10.6 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecao e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificagbes Técnicas Gerais e Normas CEl aplicaveis.

O Empreiteiro fornecera ao Dono da Obra os relatérios sobre os ensaios em fabrica
executados pelo fabricante.

5.10.7 Instalagao e ensaios no local
A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o

estipulado nas Clausulas Complementares e nas Especificagbes Técnicas Gerais.

5.11 PROTEGCOES ELETRICAS

5.11.1 Generalidades

Para a protecao elétrica do Grupo Gerador, transformador de Grupo e circuitos MT, seréao
instalados relés de protegcao do tipo eletronico multifungdes, devidamente configurados e
parametrizados com as fungdes de protegao especificas para cada equipamento a proteger.

Os relés de protecado da chegada do transformador devem ficar instalados no compartimento
de Baixa Tensao da cela MT, e os relés de protecao do conjunto gerador e transformador por
sua vez fiqguem instalados nos Quadro de Grupo, na sala de BT.

Todos os relés devem ser equipados com modulos e portas de comunicagdes Ethernet/IP ou
equivalente, para comunicacado com o sistema de comando e controlo do Grupo e da Central.

Devem também ter tempos de amostragem e capacidade de meméria para realizar a fungao
de osciloperturbografia.

5.11.2 Fungodes de protecao

5.11.2.1 Generalidades

As funcgdes de protecdo minimas a considerar para cada relé de prote¢ao sao as indicadas
em seguida. Estas fungdes devem ser complementadas pelo Empreiteiro em fungdo das
carateristicas dos Grupos a fornecer:

5.11.2.2 Protec¢des do Grupo Gerador:

Funcionalidade Cédigo ANSI

Protecao de distancia 21/21G

Protecao contra sobrexcitagcao 24
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Proteg¢éo de sincronismo 25
Proteg¢édo contra subtenséo 27
Protecao de inversio de poténcia 32R
Protegao contra subexcitacao 40
Protecéo de carga desequilibrada 46
Protegéo contra sobrecarga 49
Protecao de sobrecorrente 50/51
Protecdo Falha de Disjuntor 50 BF
Protegao contra sobrecorrente do estator 50 N/51 N
Protegao contra sobrecorrente de tempo inverso 51V
Protegéo contra sobretensao 59
Protegcéo contra sobretensao do estator 59N
Protecao de frequéncia 81
Protecao diferencial de corrente 87

5.11.2.3 Prote¢oes da Interligagao:

Funcionalidade Codigo ANSI

Protegcao contra subtensao 27
Protecao de sobrecorrente 50/51
Protecao Falha de Disjuntor 50 BF
Protecao contra sobrecorrente do estator 50 N/51 N
Protecao contra sobretensao do estator 59N
Protecado contra sobretensdo entre fases 59 P
Protecao contra falta a terra 67N
Protecao de sub/sobrefrequéncia 810/U

5.12 ILUMINAGAO E TOMADAS

5.12.1 Generalidades

A localizagao prevista para os aparelhos de iluminagdo, tomadas, interruptores e caixas de
derivacao a instalar no edificio da Central esta indicada em peca desenhada dedicada.
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5.12.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui:
— Luminarias;
— Aparelhagem de manobra e respetivos acessorios de ligagao e instalagao;

— Tomadas e acessorios de ligagao e instalagao;

bem como todos o0s acessérios necessarios a instalacdo e adequado funcionamento destes
equipamentos.

Todos os acessorios necessarios para que este equipamento figue completo e pronto a
funcionar quando a instalagao estiver concluida, serdo incluidos na Lista de Precos da
Proposta, mesmo que nao sejam mencionados nas Especificagbes.

5.12.3 Dados de projeto e condi¢oes de funcionamento

O sistema de iluminacdo e tomadas sera para instalacdo a vista em caminhos de cabos
fixados a parede ou ao teto, sendo os circuitos alimentados a partir do quadro de iluminagao
e tomadas da respetiva estrutura.

A aparelhagem a instalar no quadro para a alimentagéo dos circuitos de iluminagdo e tomadas
encontra-se indicada no esquema unifilar em pega desenhada propria.

Os circuitos de iluminagdo e tomadas, interruptores e acessorios obedecerao ao estipulado
nas Especificagbes Técnicas Gerais e as indicagdes constantes em peca desenhada
especifica.

Prevé-se que a iluminacdo das diversas areas exteriores seja comandada a partir de
interruptores instalados no QIT e QIT.PS ou a partir de interruptor crepuscular, sendo a
iluminagao dos diversos compartimentos, comandada a partir de interruptores locais.

5.12.4 Equipamento de iluminagao

De acordo com a funcgao e localizagao serao instalados os aparelhos de iluminagao conforme
indicado seguidamente. As caracteristicas, localizagdo e condigbes de instalagdo encontram-
se indicadas no desenho atras referido.

5.12.5 lluminagao interior

As luminarias a utilizar estdo referenciadas nos respetivos desenhos de iluminagcao; a
especificagdo dos aparelhos é a seguinte:
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— Tipo régua estanque: Luminaria equipada com bloco LED de 40 W, 230 V, estanque
(IP 65/IK 08), com base em policarbonato, com difusor em policarbonato injetado,
para instalagao saliente, a vista.

— Tipo “Campanula”: Luminaria equipada com bloco LED de 115 W, 230 V, estanque
(IP 66/IK 09), com base em policarbonato, com difusor em policarbonato injetado,
para instalacao suspensa.

— Tipo Emergéncia: Luminaria para iluminagdo de emergéncia, do tipo bloco auténomo
nao mantido, com autonomia de pelo menos 90 minutos e possuindo um bloco LED
de baixo consumo (~6 W), principal e um sinalizador LED de vigilancia.

Os blocos LED apresentardo uma temperatura de cor de 4000 K.

Os blocos autébnomos destinados a iluminacao de emergéncia deverao ser dotados de
pictogramas de acordo com as indicagdes presentes nas pecas desenhadas e em
conformidade com a norma EN ISO 7010.

5.12.6 lluminagao exterior

As luminarias a utilizar estdo referenciadas nos respetivos desenhos de iluminacao; a
especificacdo dos aparelhos é a seguinte:

— Luminaria tipo projetor: Projetores com corpo em aluminio injetado, que garante um
indice de protegao IP66 global ao aparelho. O difusor em vidro temperado resistente
a choques térmicos e mecanicos (IK08), selado ao corpo através de silicone. Os
acessorios elétricos sao alojados em placa prépria extraivel, no interior do aparelho.
Fixacdo através de suporte em “U”, que possibilita a regulagcdo do aparelho em
inclinagao (possui uma escala lateral graduada), e em azimute. Estes aparelhos serao
devidamente eletrificados a 230 V/50 Hz de acordo com as caracteristicas das
lampadas a instalar. O bloco 6tico sera constituido por um conjunto de LED, num total
de 31 W.

5.12.7 Tomadas

5.12.7.1 Tomadas monofasicas

As tomadas monofasicas deverdo ser adequadas para instalagdo saliente e possuir as
seguintes caracteristicas principais:

e tipo Schuko (2P+T) ou CEE (2P+T);

¢ intensidade nominal 16 A;

e tensdo nominal 250 V;

o |P55.
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Serao dotadas de tampa com mola de forma a serem protegidas contra a entrada de poeiras
ou de outros objetos estranhos ao seu normal funcionamento.

5.12.7.2 Tomadas trifasicas

As tomadas trifasicas deverao ser adequadas para instalagao saliente e possuir as seguintes
caracteristicas principais:

tipo CEE (3P+N+T);

intensidade nominal 16 A;

tensdo nominal 415 V;
IP55.

Serao dotadas de tampa com mola de forma a serem protegidas contra a entrada de poeiras
ou de outros objetos estranhos ao seu normal funcionamento.

5.12.7.3 Ferramentas de montagem e manutencao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas e aparelhos que forem especialmente
executados para permitir e faciltar a montagem, desmontagem e manutengdo do
equipamento.

5.12.7.4 Pecas de reserva

Serdo fornecidas as pecas de reserva necessarias para um periodo de exploracdo da
instalagado de cinco anos onde serao obrigatoriamente incluidos os seguintes componentes:

— 6 lampadas LED 40W e 3 de 115W;
— 1 comutador de cada tipo fornecido;

— 4 tomadas monofasicas (2 tipo Schuko e 2 tipo CEE) e 2 trifasicas 16 A IP 55 com
tampa para montagem saliente.

As pecas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente humido e sujeito a poeira.
Serao igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz.

A temperatura de armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.

5.12.7.5 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdao e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificagbes Técnicas Gerais e Normas CEIl aplicaveis.
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5.13 CANALIZACOES ELETRICAS

5.13.1 Disposi¢oes Gerais

As canalizagdes elétricas a executar compreenderao as ligacdbes em média tensédo e as
ligacbes em baixa tensao a partir dos quadros aos equipamentos elétricos e eletromecanicos,
instrumentos de controlo e medida, as tomadas e armaduras de iluminacéo.

Os cabos a utilizar estdo definidos quanto a tipo, secgdo, origem e destino nas pecgas
desenhadas. Os tragados dos cabos bem como o seu modo de instalagdo estao também
indicados nas pecas desenhadas.

As caracteristicas indicadas para os diversos cabos nos esquemas unifilares dos Quadros
Elétricos, devem ser entendidas como referéncia de projeto, devendo o Empreiteiro, apos
conhecer as caracteristicas definitivas do equipamento a instalar, verificar a sua adequacao.

5.13.2 Cabos Elétricos

5.13.2.1 Média Tenséao

A rede MT a estabelecer na Central Hidroelétrica consistira essencialmente nos seguintes
cabos, conforme representado nas pegas desenhadas:

e Ligacao entre os transformadores e as Celas no Posto de Transformagéo;
e Ligagdo entre as Celas do Posto de transformacédo e as celsa Posto de
Seccionamento.

Consistira na utilizagéo de cabos do tipo monopolar, adequados para uma tensao nominal de
30 kV, que formaréao sistemas trifasicos, com a adicao do n.° de cabos necessario por cada
fase.

Os cabos serao convenientemente instalados no interior de tubos de prote¢cdo mecéanica, por
sua vez instalados em valas em conformidade com os requisitos legais em vigor, devidamente
sinalizadas, quando no exterior. Quando instalados no interior, serdo estabelecidos em
caleiras assentes em suportes laterais.

Preconiza-se a utilizagado de cabos com alma condutora em aluminio do tipo LXHIOZ1, sendo
este cabo constituido por elemento condutor em aluminio (Classe 2), blindagem do condutor
por camada semicondutora extrudida, isolamento em XLPE, blindagem do isolamento por
camada semicondutora extrudida, blindagem em fios de cobre e fita hidroexpansiva e
cobertura em PE com camada semicondutora extrudida.
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5.13.2.2 Baixa Tensao

As canalizagbes para as instalagcdes de iluminagao, tomadas e forgca motriz serao constituidas
por condutores e cabos dos seguintes tipos:

e Cabos do tipo XZ1(frt,zh) 0,6/1,0 kV, ou equivalente, com bainha exterior de cor
verde, isentos de halogéneos e n&o propagadores de chama, instalados no interior
de tubos VD fixos a parede e tetos, ou em caminhos de cabos isolantes, para
instalacdes interiores;

e Cabos do tipo XZ1(frt,zh) 0,6/1,0 kV, ou equivalente, com bainha exterior de cor
verde, isentos de halogéneos e ndo propagadores de chama, para instalagdo no
interior de tubos em PEAD enterrados em valas apropriadas, para instalagoes
exteriores;

e cabos LiYCY, nao propagadores de chama, instalados no interior de tubos VD fixos
a parede ou tetos, ou em caminhos de cabos isolantes, para instalagdes interiores;

e cabos LiYCY, nao propagadores de chama, para instalagao no interior de tubos em
PEAD enterrados em valas apropriadas, para instalagdes exteriores;

As secgdes e o numero de condutores vao indicados nos tragados dos circuitos e nos
esquemas elétricos dos quadros. As ligagbes dos condutores serdo feitas no interior das
caixas de derivacao, sempre por intermédio de uma placa de terminais com base de porcelana
ou resina sintética, com bornes nio oxidaveis.

Os condutores de terra, quando instalados em tubagem juntamente com outros condutores,
terdo isolamento de plastico, desnudado apenas na zona das caixas. Nas montagens a vista
os condutores de terra acompanham, externamente, os cabos, sempre que nao for possivel
engloba-los nos proéprios cabos.

Todos os terminais de condutores ficardao sempre facilmente identificaveis. Os cabos das
alimentacbes depois de montados sao sempre identificados nas suas extremidades.

As seccbes e caracteristicas dos cabos de CA e de CC deverao estar de acordo com as
condicoes de funcionamento da instalagcao, ndo devendo as quedas de tensio entre os bornes
de entrada da instalagéo e os terminais dos equipamentos a alimentar exceder os seguintes
valores:

- 8%, nos circuitos de alimentagao, em regime normal;
- 5%, nos circuitos de iluminacao, tomadas, comandos e sinalizacao.

Os cabos de sinalizacdo e de comando deverao estar agrupados e, quando instalados em
caminhos de cabos ou em calhas, devem ficar a uma distancia dos cabos de forga motriz tal
que o campo elétrico devido a estes ndo cause perturbagdes elétricas nos outros circuitos.
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5.13.3 Cabos de Comunicacao Local

Os cabos de comunicagdes deverao ser do tipo UTP 4P cat. 6, ou equivalente.

Os cabos de pares de cobre serao do tipo UTP, fabricados de acordo com as normas TIA/EIA
568-B-2-1, EN50173 e 1SO11801, de categoria 6, com, 4 pares de condutores em cobre
entrelagados entre si, bainha em policloreto de vinilo (PVC), velocidade transmissao de 1 Gb/s
e protecao contra roedores (quando instalados no exterior), através de armadura corrugada.

5.13.4 Tubagens e Caminhos de Cabos

5.13.4.1 Tubagens

As tubagens serao em PEAD corrugado (classe 6kg/cm2), com as secg¢des indicadas nas
pecgas desenhadas ou em plastico do tipo VD ou ERE;

Na instalacdo exterior de cabos e de tubagens em vala, sempre que aplicavel, deverdo ser

observadas as instru¢gdes que a seguir se indicam:

As valas para instalagao de cabos (enterrados diretamente no solo) ou de tubagens
serao abertas seguindo aproximadamente os tragados e os perfis tipo indicados nas
pecas desenhadas;

as valas terdo a profundidade necessaria para os tubos ficarem colocados a
profundidade de cerca de 0,8 m (referida a parte inferior do tubo) ou 1 m quando
destinados a canalizagdo de média tenséo, apds a regularizagéo do fundo da vala
e o recobrimento com uma camada de areia ou terreno arenoso cirandado de 0,10
m de espessura;

as escavacgoes serdo executadas por processos convencionais ou por processos
especiais que o empreiteiro entenda aplicar. O desmonte com explosivos s6 podera
ser feito depois de autorizado pelo dono da obra e tendo em atencgéo a legislagao
aplicavel,

sempre que necessario as paredes das valas serdo entivadas; os tipos de entivagao
deverao ser estudados pelo empreiteiro e submetidos a prévia aprovagao do dono
da obra;

as valas serdo mantidas a seco durante o tempo que for necessario devendo ser
bombada toda a agua existente no respetivo fundo;

depois de colocados, os tubos serdo cobertos por outra camada de areia ou terreno
arenoso cirandado de 0,10 m de espessura e sinalizados superiormente por uma
banda de material plastico vermelho ou verde, colocada cerca de 30 cm acima da
parte superior do tubo, disposta de forma;
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5.13.4.2 Caminhos de Cabos

Os caminhos de cabos deverado ser em material isolante, com paredes macicas e fabricados
por extrusdo, compostos por elementos de unido entre trogcos com espessura idéntica ou
superior a dos caminhos de cabos a unir e com rasgos longitudinais para absorver dilatagdes,
e estar aptos para instalagdes interiores e exteriores.

Os caminhos de cabos terédo as caracteristicas técnicas minimas segundo norma EN 61537:

e Temperatura de utilizagdo: -20°C a + 90°C;

e Ensaio Tipo | (sem limitagdo da colocagédo da unido), distancias entre apoios de
2,00 metros (T? = 40°C) ou 1,75 metros (T2 = 60°C) ou 0,50 metros (M?=90°C),
flechas longitudinais e transversais inferiores a 1% e 5% respetivamente,
coeficiente de segurancga 1,7;

o Resisténcia a choques mecanicos durante instalagdo e utilizagdo: 20J a -20°C
(60x100:10J);

¢ Ensaio do fio incandescente a 960°C (EN 60695-2-11:2001);

o Nao propagador de chama.

Caracteristicas de comportamento ao fogo:
e Conteudo em halogéneos (EN 50267-2-1): inferior a 0,5%.
o Reacéo ao fogo opacidade e toxicidade de fumos (NF F 16-101:1988): 13, F2;

Em caso de aplicagdo com tampa, terdo de cumprir com a norma EN 50085 e apresentar as
seguintes caracteristicas minimas:
o Protegao contra penetracao de corpos solidos (EN 60529): IP2X para caminhos de
cabos perfurados e IP3X para caminhos de cabos lisos
e Protegéo contra choques mecanicos (EN 50102): IK10 instalados com elemento
fixador da tampa;
¢ Retencdo da tampa de acesso ao sistema: abertura apenas com ferramenta.

Os caminhos de cabos serao fixos aos tetos ou paredes através de acessorios proprios, do
mesmo material do caminho de cabos.

5.13.5 Caixas

Para as derivagbes nas canalizagbes serao utilizadas caixas em plastico. Qualquer que seja
o tipo da caixa, as ligagcbes dos condutores serao feitas por intermédio de placas de terminais
de porcelana ou de resina. As unides entre condutores serdo efetuadas através de terminais
de capacidade adequada as secg¢des dos condutores.

As caixas deverao obedecer as seguintes especificagcbes:

Caixas de derivagao e de passagem:
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Nas instalagdes embebidas as caixas de derivagdo e de passagem serdo quadradas ou
retangulares com as dimensdes minimas de 8x8 cm, com tampas de PVC de cor creme
fixadas por parafusos cadmiados. Quando se agrupam duas ou mais caixas deverédo ser
providas de tampa unica.

Todas as caixas terdo uma espessura de parede nao inferior a 2 mm; nas instalagdes a vista,
serao do tipo estanque, devendo ser solidamente fixadas as estruturas metalicas, as paredes
€ as vigas ou pilares e ser providas de bucins para aperto dos cabos.

O empreiteiro devera contar com o numero de caixas (incluindo as de transi¢ao) que permita
um facil enfiamento dos condutores e ndo com o numero minimo indicado nas pecas
desenhadas.

Caixas de transigao:

As caixas de transicéo serdo estanques, em poliéster ou em ago galvanizado, com bucins de
didmetro apropriado a secg¢ao dos cabos e com parafusos nao oxidaveis. Quando estas caixas
tenham de ficar embebidas, a entrada do cabo sera feita dentro duma ponta de tubo VD que
o isola da parede.

A transicao entre quaisquer tipos de condutores sera feita em caixas de transigdo construidas
em material termoplastico, com o necessario numero de boquilhas e bucins convenientemente
dispostos.

Caixas de aparelhagem:

As caixas de aparelhagem nas instalagbes embebidas serdo redondas com um didmetro de
acordo com a aparelhagem escolhida e providas de pegas metalicas roscadas para fixagao
da aparelhagem por meio de parafusos.

Sera permitido que as caixas das tomadas sirvam, simultaneamente como caixas de
derivacao, desde que sejam do tipo alto com placa de derivagao no fundo.

Nas instalagdes a vista, as caixas de aparelhagem deverao ser estanques, redondas, com
bucins para aperto do cabo e garantindo a necessaria robustez.

Para a ligacdo de cabos de energia no exterior deverdo ser utilizadas caixas plasticas
constituidas por um molde em duas partes encaixaveis onde é vazada a resina de poliuretano
a dois componentes, a qual devera garantir um enchimento homogéneo e sem bolsas de ar
dentro do molde. Estas caixas deverao ser completamente estanques ao ar e a humidade. A
sua resisténcia mecanica, quimica e aos agentes atmosféricos devera permitir a instalagao
enterrada ou a intempérie.
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5.14 REDE DE TERRAS E PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

5.14.1 Generalidades

A instalacao sera dotada de uma terra de protecédo e uma tera de servigo, sendo que o regime
de terras na instalagéo sera do tipo TT para os servigos auxiliares e TN-S para o grupo.

No interior dos edificio sera prevista a instalagcdo de condutores de prote¢ao e de continuidade
0s quais serao interligados com a rede de terra subterrdnea exterior por meio de ligagdes
amoviveis.

A protegao contra descargas atmosféricas sera efetuada por meio de um para-raios do tipo
ionizante, nao radioativo, a instalar na cobertura da central, e por um conjunto de descidas
artificiais, complementadas por caixas de ligagéo ao elétrodo de terra.

5.14.2 Rede de terras

5.14.2.1 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui todo o equipamento de ligacdo a terra e acessorios
necessarios para que o sistema fique completo e em conformidade com as caracteristicas
indicadas quando a instalag&o estiver concluida. Este equipamento sera incluido na Lista de
Precos da Proposta mesmo quando nao seja mencionado nas especificagdes.

A concecéao da rede de terras do aproveitamento sera feita de acordo com as indicacdes a
seguir apresentadas.

5.14.2.1 Terra de Protecao

A terra de protecao sera constituida por um anel de terra em cabo de cobre nu de 70 mm? de
seccao, colocado ao nivel das fundacdes dos edificios da estacao, a cerca de 0,8 metros de
profundidade, conforme se mostra no desenho respetivo.

Para refor¢o da ligacéo a terra serao utilizadas varetas de ago recobertas a cobre por via
eletrolitica com um minimo de 15 mm de didmetro e 5 m de comprimento. As varetas serao
ligadas por condutor de cobre nu de 70 mm? de secgéo ao anel de terras.

As ligacdes entre os cabos da malha de terras e as varetas de ago cobreado, serao feitas por
soldadura aluminotérmica.

Todas as estruturas metalicas e massas da instalagédo serdo ligadas a este sistema de terra
por condutor de cobre nu de 35 mm? a malha de protegéo.
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Neste sistema deverao ser seguidos os preceitos regulamentares indicados na Seccao 54 da
Parte 5 das RTIEBT relativamente as ligacbes a terra das instalagbes e condutores de
protegao.

Serao implantadas tantas varetas quanto o necessario para se obter uma resisténcia de terra
inferior a 10Q.

O numero de elétrodos devera ser tal que se garanta também a satisfagéo da condigéao:
U=laxR
Sendo:
U — Tensao limite convencional ( tensédo de contacto de 25 V);
la — Corrente diferencia-residual nominal de funcionamento (IDn);
R — Resisténcia da rede de terra.

No interior dos edificios sera instalado o terminal principal de terra, equipado com um ligador
amovivel, donde deverao partir as ligagdes a terra de protegao.

Ao circuito de terra de protecao deverao ser ligadas todas as pecas metalicas da instalagao
normalmente nao sob tensdo, mas que poderdao eventualmente estar, devido a avarias ou
circunstancias externas (defeitos de isolamento).

Deste modo, deverdo ser ligados a terra de protecdo as portas de rede, os barramentos de
terra dos quadros, o sistema de alimentagcdo em corrente continua, a estrutura metalica das
celas de 30 kV, malha equipotencial, etc.

5.14.2.2 Terra de Servico

A terra de servico destina-se a ligacao a terra dos neutros dos transformadores. Sera instalado
um elétrodo de terra constituido por varetas de aco recobertas a cobre por via eletrolitica com
um minimo de 15 mm de didmetro e 3 m enterrado nas condigbes regulamentares, do tipo
“pata de galo”.

Junto aos transformadores sera instalado um medidor / repartidor, equipado com um ligador
amovivel, onde deverao partir as ligages a terra de servico.

O elétrodo da terra de servico, devera ficar afastado de forma a assegurar que as duas terras
sejam distintas.

O Adjudicatario devera apresentar o calculo da seccido do condutor de terra, face as
caracteristicas da instalacéo.
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Considera-se incluido o fornecimento e instalacdo de todos os equipamentos, acessoérios,
cabos e ligagdes necessarias ao correto funcionamento deste sistema.

5.14.3 Protecao contra descargas atmosféricas

5.14.3.1 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui todo o equipamento de ligacdo a terra e acessorios
necessarios para que o sistema fique completo e em conformidade com as caracteristicas
indicadas quando a instalagao estiver concluida. Este equipamento sera incluido na Lista de
Precgos da Proposta mesmo quando n&o seja mencionado nas especificagdes.

5.14.3.2 Elemento Captor

Devera ser aplicado um para-raios com um raio de agao de 79 metros para Nivel |, recorrendo
a um sistema electro pulsante e com um At ndo superior a 60us, devera ser instalado em
mastro de 5 m no topo da estrutura afeta.

5.14.3.3 Peca Adaptadora (ou Ponta Captora Multiponta)

O para-raios ionizante devera ser suportado por uma pega adaptadora, com o objetivo de fixar
0 para-raios ao mastro e ao condutor internamente (fita, cabo, ou condutor macigo).

A rosca da pega adaptadora € M20 e esta apenas podera ser colocada em mastros de 1 1/2”.

5.14.3.4 Mastros e Sistema de Fixacao

Devera ser utilizado no para raios um mastro de prolongamento telescopico em ago
galvanizado e com uma altura ndo inferior a 5 metros de forma a suportar ventos até 140km/h
de acordo com a norma BS 1640, e com amarragdo em 3 pontos a estrutura e que cumpra as
especificacbes anteriores.

5.14.3.5 Baixadas

Deveréao ser executadas 2 baixadas por para raios de acordo com a norma NP 4426 de 2013
e estas deverao ser providas de ligadores amoviveis proprios para o efeito e de calhas de
protecao mecénica. Todos os para-raios deverao ser providos de um contador de descargas,
na baixada com o trajeto mais direto e retilineo. O condutor a utilizar devera ser de varao de
cobre nu de 50mm2, @ 8 mm e fixo a estrutura com bragadeiras a razdo de 3 unidades por
metro linear.
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5.14.3.6 Sistema de Terra do Para-Raios

O sistema de terra a estabelecer sera do tipo “pata de galo”, em T ou em linha constituido no
minimo por trés varetas de ago cobreado, com um comprimento de 3 metros € um
cobreamento de deposicao eletrolitica nao inferior a 250 microns. Este sistema devera ficar a
uma profundidade né&o inferior a 0,8m. Devera ser colocada uma caixa de visita para
verificagao do estado do sistema de terra preconizado e no seu interior uma barra coletora. A
ligacdo entre as varetas de ago cobreado devera ser realizada através de condutor de cobre
nu e ligadores de aperto mecéanico ou soldaduras exotérmicas.

Devera ser interligada ao anel através de ponto de ligagao visitavel e desconectavel, as terras
deverao ser executadas em vala com uma profundidade nunca inferior a 0,8 metros.

De notar que a solugéo preconizada néo dispensa a realizagédo de um projeto SPDA.

5.14.3.7 Ferramentas de montagem e manuteng¢ao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas e aparelhos feitos especialmente pelo
fabricante para permitir e facilitar a montagem, desmontagem e manutengéo do equipamento.

5.14.3.8 Pecas de reserva

Serao fornecidas as pecas de reserva necessarias para um periodo de exploracao de cinco
anos.

As pecgas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente humido e sujeito a poeira.
Serao igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz. A temperatura de
armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.

5.15 VENTILAGAO E CLIMATIZAGAO

5.15.1 Generalidades

A localizagdo prevista para os equipamentos de ventilagdo e climatizacdo a instalar esta
indicada nas pecas desenhadas.

5.15.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui:
— Equipamentos de ventilagao;
— Unidade de Ar condicionado;

— Termostatos para acionamento da ventilagao;
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bem como todos os acessoérios necessarios a instalagao e adequado funcionamento destes
equipamentos.

Todos os acessorios necessarios para que este equipamento figue completo e pronto a
funcionar quando a instalagado estiver concluida, serdo incluidos na Lista de Precos da
Proposta, mesmo que nao sejam mencionados nas Especificagbes.

5.15.3 Dados de projeto e condi¢oes de funcionamento

O sistema de ventilagao e climatizagéo sera para instalagao a vista em caminhos de cabos
fixados a parede ou ao teto, sendo os circuitos alimentados a partir do QSACA.

A aparelhagem a instalar no quadro para a alimentacdo dos circuitos de ventilacdo e
climatizacdo encontra-se indicada no esquema unifilar em pega desenhada propria.

Os circuitos de ventilagdo e climatizagdao e acessoérios obedecerdao ao estipulado nas
Especificagbes Técnicas Gerais e as indicagdes constantes em pega desenhada especifica.

Prevé-se que os ventiladores venham a ser comandados a partir de interruptores instalados
no QSACA ou a partir de termostatos, colocados nas salas a que se destinam.

No caso do sistema de ar condicionado, preconiza-se que este venha a ser acionado por
comando remoto ou por controlo automatico de temperatura da prépria unidade

5.15.4 Ventilagao

Os ventiladores a utilizar estao referenciadas nos respetivos desenhos de equipamentos; a
especificagdo dos aparelhos é a seguinte:

— Tipo Axial: com uma poténcia de 120 W, 200 W e 332 W (230 V) com uma capacidade
de extracdo de 1800 m3/h, 4000 m3/h e 4500 m3/h, respetivamente. Préprio para
instalagdo em grelha metalica vertical, dotado de IP 54, classe F.

— Tipo Centrifugo: com uma poténcia de 3500 W (400 V) com uma capacidade de
extracdo de 12000 m3/h. Proprio para instalagdo em cobertura, dotado IP 54, classe
F.

— Tipo “W.C.”: com uma poténcia de 24 W (230 V) com uma capacidade de extragao de
200 m3/h. Proprio para instalagao em instalagbes sanitarias, dotado IP X4.

5.15.5 Climatizacao

O sistema de ar condicionado a utilizar encontra-se referenciado nos respetivos desenhos de
equipamentos; a especificagdo do equipamento é a seguinte:
— Tipo Mono Split: com uma capacidade de refrigeracdo de 9000 BTU. Prdprio para
instalacdo mural, com unidade interior e exterior.
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5.16 AUTOMACAO, SUPERVISAO E COMUNICAGOES

5.16.1 Generalidades

Na Central Hidroelétrica sera instalado um sistema de automacgao e comando que permitira o
seu funcionamento em regime abandonado e telecomandado a partir do centro de comando.

Neste capitulo estabelecem-se as condigbes especificas e técnicas para o fornecimento dos
equipamentos deste sistema.

O ambito do fornecimento compreende o projeto, o fornecimento, a montagem, os ensaios e
a colocacao em servico de todos os equipamentos necessarios ao bom funcionamento deste
sistema, bem como a formagao e fornecimento de meios de manutengcao e diagnéstico e
pecas de reserva especificas dos equipamentos do sistema.

Todos os esquemas de comando, bem como as caracteristicas dos cabos de comando
respetivos deverdo ser desenvolvidos pelo Adjudicatario, tendo em conta as caracteristicas
especificas dos equipamentos previstos para a instalagao.

Ao Adjudicatario cabera a definicdo de todas as informagbes e comandos em conformidade
com os equipamentos a instalar.

Considera-se incluido no fornecimento todas as ligagdes necessarias a aquisicdo de dados
para o autémato e para a unidade de superviséo.

O projeto do sistema de automacgao e supervisao englobara os seguintes elementos:
¢ Representacao esquematica do “software” e sua listagem completa;
e Programacao dos autématos;
o Estabelecimento dos esquemas de principio e execucdo da interacdo com a
instalacao;
e Lista de material;
e Lista de cabos e ligagdes;
e Desenhos da implantagao do equipamento principal e auxiliar.

O sistema de automacdo e supervisdo da estagcao sera constituido pelos principais
componentes:
o Autémato programavel, devidamente programado, a instalar em painel préprio, no
quadro da instalacéo;
e Equipamento de comunicagdes (switch de comunicacées e modem GSM/GPRS);
o Este sistema devera permitir no posto de supervisao/centro de comando:
¢ Disponibilizar todas as informacgbes possiveis sobre o funcionamento da estacao
elevatéria em tempo real e o seu historico;
¢ Disponibilizar meios de atuacéo sobre todos os equipamentos comandaveis;
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e Permitir o comando e visualizagdo remota no centro de comando.
e O autdomato sera responsavel pela:
¢ Agquisicao de todos os dados disponiveis no terreno, analégicos e digitais, relativos
aos equipamentos que constituem a instalagao;
e Agquisicao de dados dos sistemas SADI e SADIR;
e Processamento de algoritmos de comando da instalagao;
e Emitir ordens de comando aos 6rgéos finais;
e Processamento de algoritmos de comunicagoes;
e Atuacao das sinalizagdes locais.

A instalagdo devera funcionar em regime abandonado, contudo este sistema devera ser
concebido de forma a possibilitar que a estagao seja supervisionada por um centro de
comando centralizado.

5.16.2 Caracteristicas

5.16.2.1 Automatos

Os automatos deverdo ser de construcdo modular, de facil expansao futura e de marca
reconhecida.

Médulos Principais

Unidade de Alimentacio

Esta unidade devera satisfazer os seguintes requisitos:
e Tenséao de entrada: 24 V dc +2%.

¢ Sinalizacao de ligado/desligado: por led.

Unidade de Processamento

Esta unidade devera satisfazer os seguintes requisitos:

e Processador de 32 ou 64 bits;

¢ Sistema operativo de tempo real multitarefa;

o Memodria expansivel até 1Mb. A capacidade de memoria ndo devera estar a ser
utilizada num valor superior a 75% na fase inicial e devera ter possibilidade de
ampliagdo. A memodria sera do tipo xXRAM e a integridade do programa residente
sera assegurada por pilha de longa duragéo (dois anos minimo);

e Possibilidade de utilizacdo de meméria em cartas PCMCIA.

o Caracteristicas adequadas ao tipo de operagdes a efetuar, ao volume de dados a
processar e a velocidade de processamento para o correto funcionamento do

sistema;
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Permitir ligacao as unidades de programacgao;

Ter sinalizagao luminosa individualizada para indicagao de avaria;

Possibilidade de arranque do autémato apés falha de alimentacéo;

Manutengao de um ficheiro cronolégico de dados de ocorréncia durante um
determinado tempo (a propor pelo concorrente);

Espaco de reserva para permitir modificagdes nos programas originais.

Unidade de Vigilancia (watchdoq)

Esta unidade fara a supervisdo do funcionamento do autémato, dando informagao para o
exterior de sinalizacédo de avaria.

Em caso de defeito interno o autémato devera bloquear as saidas e comutar-se para o modo

manual.

Modulos de I/O (Entradas/Saidas)

Médulos de entradas, saidas e mistos, binarios e analégicos;

Médulos de 8, 16 ou 32 entradas binarias com nivel de tensao 24V,

O autémato programavel devera ter uma reserva de 25% instalada em
entradas/saidas digitais e analdgicas;

O automato programavel sera alimentado a 24V +/- 2%, ter protecao contra inversao
de polaridade e devera também existir a indicacao visual de tensao de alimentagao
presente;

A temperatura de operagéo devera estar compreendida entre os 0° e os 50°C.

O acesso as ligacoes sera efetuado pela parte frontal;

As entradas e saidas deverdo ser isoladas galvanicamente sendo a tensao de
isolamento de pelo menos 2,5kV;

As entradas das cartas digitais deverdo ser de 24V e estar isoladas galvanicamente
por opto-acopladores. O estado da entrada sera sinalizado por LED;

As entradas digitais serdo ligadas a bornes onde estao ligados sempre contactos
livres de potencial provenientes de relés de interface;

As saidas digitais deverao ser por transistor e 0 estado das saidas sera sinalizado
por LED. Sera montado um relé por cada saida;

As saidas serao formadas por contactos livres de potencial com um poder de corte
de 2 A em corrente continua a 24 V;

As entradas analdgicas terdo sinais de 4 a 20 mA e ter uma resolucédo de pelo
menos 12 bits. Cada sinal analégico devera ter um isolamento galvanico antes de
entrar no autdmato programavel;

As saidas analdgicas deverao ser sob a forma de corrente (4- 20mA) e previstas
para uma resisténcia de carga de 500 Ohm;
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o O autémato devera poder sinalizar externamente, por contacto inversor livre de
tensdo, uma situacdo de avaria resultante de falha em qualquer das tensdes
internas ou de paragem do programa (watchdog).

e Todas as entradas/saidas constituintes das cartas fornecidas deverdo ser
obrigatoriamente cabladas até aos bornes de interface.

O numero de Entradas e Saidas por carta nao devera ser, preferencialmente inferior a 16. Por
cada entrada ou saida, havera na carta, a respetiva sinalizacdo de atuagao.

Deveréao ser fornecidas as cartas de Entradas/Saidas necessarias ao projeto, acrescidas de
25% de reserva.

Comunicacdes
e Portas de comunicagdo série (RS232C e RS485) para programacgido e
comunicacgao;
e Porta de comunicacdo ETHERNET;
e Suporte de portas de comunicagao série com deferentes protocolos para interface
com diferentes equipamentos (ex: analisador de energia, variador de velocidade,
medidor de caudal, intruséo, etc., além das funcdes de telegestdo).

Protocolo
¢ O autémato deve ser multiprotocolo;
¢ Além de eventuais protocolos proprietarios devem suportar protocolos normalmente
aceites como “standard”, nomeadamente Ethernet, MODBUS, PROFIBUS, de
modo a poder ligar qualquer equipamento dotado de capacidade de comunicagao.

Programacéo

Os automatos deverao processar em simultdneos programas de informacgao (aquisi¢cao e
transmissao de dados) e programas de comando.

Os automatos deverao ser equipados com portas série para programagao e comunicagoes.
A programagcéo sera feita a partir de consola apropriada ou através de um computador portatil.
Salvaguarda de programas através de pilha de litio, de longa duragao.

Os programas de comando a ser considerados sao:
e Arranque / paragem dos grupos geradores de acordo com as situagdes de
funcionamento da estagao;
e Abertura / fecho das valvulas de borboleta de montante e jusante;
e Abertura / fecho e regulacéo de posi¢éao do valvula agulha do bypass;
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e Arranque / paragem dos ventiladores em fung¢ao do posicionamento ON/OFF do
respetivo termostato.

Estes comandos encontram-se descritos nos Capitulos respeitantes a cada equipamento.

De uma forma geral, sempre que se verifiquem situagdes de alarme que conduzam a paragem
da estacdo, o autébmato s6 devera iniciar o funcionamento da instalagdo com ordem externa
de um operador, sendo esta ordem dada na unidade da supervisao local ou no centro de
comando.

Além dos programas de comando especificos os automatos deverao tratar a sinalizagao
reagrupada dos defeitos da instalagdo, alarmes e o estado dos equipamentos, de forma a
transmitir estas informagdes para a unidade de supervisao local ou para centro de comando,
e aceitara comandos diretos destas unidades a reproduzir na instalagao.

No fim da obra sera fornecido em suporte informatico ao Dono da Obra:
e Ficheiros fonte comentados;
¢ Base de dados em suporte informatico;
e Algoritmo do programa;
¢ Arquitetura do programa.

Norma aplicaveis
¢ Os automatos devem estar conforme a norma CEI/EN 61131-2;

¢ O software e ferramentas de programagédo devem basear-se na norma EN 61131-
3.

5.16.2.2 Consola HMI

O painel de didlogo homem/maquina sera genericamente uma Interface de operagéo
dedicada que devera permitir a monitorizacdo, o controlo e proporcionar telas graficas
personalizaveis com dados em tempo real.

Deve ter uma arquitetura aberta baseada na versdo mais recente de Windows 10 IOT e o
modulo légico deve integrar pelo menos:

. Porta de comunicagéo incorporada, do tipo Ethernet;
. Duas portas USB para suporte de rato e teclado;
o Entrada para alimentacao CC.

Slot compact flash para transferéncia de arquivos, registo de dados ou atualizagdes do
sistema.

O display sera de tecnologia TFT colorido de 15”, permitindo entrada de dados por teclado e
touchscreen.
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5.16.2.3 Switch comunicagoes

O switch a instalar sera do tipo industrial e tera as seguintes caracteristicas:

Minimo de 8 portas RJ45 (Ethernet);

Portas com velocidade de transmissao de 1Gb/s;
Tensao de entrada: 9 a 32 VDC;

indice de protecdo: IP20;

Instalagdo em calha DIN.

Devera ser alimentado a partir de uma saida do quadro de geral da estacao elevatéria a 24

VDC.

5.16.2.4

Modem GSM/GPRS

O modem GSM/GPRS tera as seguintes caracteristicas:

Portas RJ45 (Ethernet): 2;

Portas com velocidade de transmissdo de 1Gb/s;
Sinal GSM/GPRS: 3G/4G;

Tensao de entrada: 10 a 30 VDC;

indice de protecao: 1P20;

Firewall incluida

Antena SMA-F.

Este devera ser configurado de forma a permitir o envio de sms’s e emails automaticamente

em caso de algum alarme ou avaria na instalago.

5.16.2.5

Servidor Scada

Na unidade de supervisao sera instalado um software de supervisao adequado a este tipo de

instalagcbes para operagao em tempo real e devera ter as seguintes caracteristicas principais:

Aquisi¢ao e tratamento de dados;

Representacao grafica das instalagbes e animacado em tempo real dos 6rgaos da
instalacao;

Atualizacao do estado das variaveis em tempo real;

Execucdo do comando sobre os 6rgaos da instalagéao;

Gestao de alarmes, onde se inclui, impressao e armazenamento em disco;
Tracado de curvas tendéncia de variaveis analégicas e armazenamento em disco
de histérico das mesmas;

Geracao de relatorios sobre dados relevantes de exploracao da estagao;

Integrar o software de gestao da rede de rega associado a estacao.
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Dispora de écrans e janelas que permitirdo visualizar cada uma das zonas a operar e
possibilitara a execugdo de opgbes de funcionamento.

Todas as medidas do sistema serédo apresentadas em janelas de operagéo. Serao associados
em grupos coerentes de forma a visualizar a evolugao de cada zona de instalagao. As medidas
serdo armazenadas em disco rigido, podendo a qualquer altura ser recuperadas para o écran,
dispondo-se assim de informagao histérica sobre o comportamento da instalagao.

Para todas as operacdes e controlos a realizar e a viabilizar, este sistema tera um conjunto
programado de sinopticos.

Assim o sistema devera arrancar com um sinoptico de entrada que obriga o operador a
introduzir o seu cddigo de entrada no sistema, que dara entrada ao sistema de supervisao e
deste poderao ser acedidos sindpticos mais detalhados das varias instalagdes (sindpticos de
comando ou de comunicagodes).

Todos os sinépticos deverdo manter um fundo para registo, em tempo real, de varias
informagdes como: Ultimos alarmes ocorridos e acessos a varios a quadros gerais de alarmes,
ocorréncias, acesso direto a todos os niveis de sindpticos disponiveis, acesso a relatorios,
etc.

Os sindpticos de detalhe serdo acedidos a partir do sindptico principal, podendo existir varios
niveis de sub-sindpticos de detalhe, dependendo da quantidade de informacao a aceder.
Estes serdo ja particulares de cada instalagdo que iram permitir aceder diretamente ao
programa de manutengao, forma a poder ser visualizado a documentagao ou identificagao e
comandar os equipamento ( grupos, valvulas, etc.).

O sindptico de comunicagdes apresenta todos os equipamentos envolvidos em
comunicacgdes. Este devera indicar o estado das comunicagbdes: Em comunicagao / Em falha.

O sindptico para programacgao remota dos autématos locais onde estao representados todos
0s equipamentos envolvidos, para estes equipamentos o sindptico devera indicar as
parametrizacdes disponiveis e as sequéncias temporais e entre os equipamentos que se
pretende definir.

De forma a que o operador nao seja levado em erro os quadros sindépticos deverdo ser
representados de forma perfeitamente percetivel, por exemplo com mudanca de cor.

Para alem dos alarmes, deverao ser registados todas as ocorréncias, arranque/paragem de
equipamentos, todos os comandos e ordens dadas por operadores, bem como os valores de
regulacao “set-points”, etc..
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Deverao poder ser impressos relatérios de exploragcdes, em que as variaveis sejam tratadas
de modo a fornecer informagdes, tais como, consumos, médias, valores maximos € minimos.
Alguns dos relatdrios deverao ser de elaboragao automatica.

A programacao deste sistema devera ser antecedida de um estudo prévio sobre a forma de
exploragao da instalagéo. Este estudo devera ser estabelecido com o Dono da Obra, a quem
competira a aprovagao do projeto do programa a propor pelo Adjudicatario.

Os operadores terdo a possibilidade de intervencao aos diferentes niveis da instalagao
mediante a introdugado de codigos de acesso no sistema.

5.16.2.6 Bastidor de Telecomunicagdes

Por forma a concentrar € interligar toda a informacgao proveniente da Central, esta sera dotada
de um bastidor de comunicacgdes.

O bastidor a instalar sera préprio para assentamento no pavimento, face a necessidade de
unidades necessdrias para o equipamento a instalar e tera as seguintes caracteristicas
minimas:

e Material: Agco Laminado

o Perfis de montagem 19": 1,5 mm

e Estrutura: 1,0 mm

o Painel superior (cobertura): 1,0 mm

e Painel inferior (base): 1,0 mm

e Abertura util entre perfis de montagem de 19": 450 mm

e Distancia dos pontos de fixacdo entre Perfis de montagem 19": 465 mm

e indice de protecao: IP20

e Indice de protegao: k10

O bastidor devera possuir os seguintes principais equipamentos:

o Switch Layer 3, com 24 portas Rj45 e 4 portas GBIC;
e Patch Panel, com 24 portas FO;

¢ Modem GSM;

e Dois servidores SCADA, em redundancia.
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5.16.3 Requisitos para o desenvolvimento do projeto de automacgao

5.16.3.1 Generalidades

O desenvolvimento de toda a engenharia associada a automagédo devera assentar na
utilizacdo de normas internacionais especificas, no referente ao modo e linguagem de
programacao dos automatos e em mateéria de seguranca do sistema.

5.16.3.2 Normas

Deverao ser seguidas as normas CEl aplicaveis, de onde se destacam as seguintes:
— |IEC 60793: Optical fibres;
— |EC 60870: Telecontrol equipment and systems;
— |EC 60874: Connectors for optical fibres;
— |EC 60950: Safety of information technology equipment;
— |EC 61000: Electromagnetic compatibility (EMC);
— |IEC 61131: Programmable Logic Controllers;
— |IEC 61156 Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications;
— IEC 61158 Industrial communication networks — Fieldbus specifications;
— IEC 61280 Field testing method for measuring single mode fibre optic cable;

— IEC 61588 Precision clock synchronization protocol for networked measurement and
control systems;

— |EC 61784 Industrial communication networks — Profiles;

— |IEC 61158 Digital data communications for measurement and control — Fieldbus.

Complementarmente, devera ser assumida a norma ISA5.1 (https://www.isa.org/isa5-1) para
identificacao de variaveis.

5.16.3.3 Software de programacao de autématos

O software de programacéao dos autématos da instalagdo devera seguir um cenario normativo
adequado, de onde se salienta a Norma IEC 61131.

Tendo por base o0 acima exposto, as arquiteturas de software e as linguagens de programagéao
admissiveis poderao ser divididas em duas categorias, grafica e textual, de acordo com o
seguinte:

— Texto Estruturado (ST);
— Lista de Instrucdes (IL);
— Linguagem ladder (LD);
— Diagrama de blocos (FBD);
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— Diagrama de Fluxo ou Grafcet (SFC).

Toda a programacéo a desenvolver devera ter estes pressupostos em consideracao. O idioma
a considerar para a programacao dos automatos em questdo sera o Portugués, nas partes
aplicaveis.

Dentro do ambito de fornecimento, o Adjudicatario devera incluir uma licenga de utilizagao de
software para cada tipo de ferramenta de programagéo utilizada, de forma a possibilitar uma
posterior utilizagdo pelo Dono de Obra.

O software especifico da instalagao desenvolvido pelo Adjudicatario encontra-se igualmente
incluido no ambito do fornecimento, devendo ser entregue ao dono de Obra em suporte digital
(PEN USB ou DVD). A entrega deste software decorrera no ato de assinatura do Auto de
Recegao Definitiva da Empreitada, com o fim do periodo de garantia da instalagédo, sem
quaisquer custos contratuais adicionais.

5.16.3.4 Indexacao de variaveis

Devera ser desenvolvida uma tabela de comunicacao de variaveis entre os automatos e a
Supervisao, sendo necessario o cumprimento dos seguintes requisitos:

— Utilizagdo da norma ISA5.1, tal como referido em 5.16.3.3;

— Codificagao dos equipamentos e aplicagao de tags claras e elucidativas, de acordo
com a norma ISA5.1;

— Criacao de terminologias especificas para cada situagéo ocorrida no equipamento;

— No decorrer da empreitada, o Adjudicatario entregara uma tabela de comunicagao
para aprovacao pelo dono de Obra.

— No final dos trabalhos, o Adjudicatario entregara o “As Built” da tabela de
comunicagdes que servira para utilizacdo do Dono de Obra em processos de
otimizagdo das suas instalagdes de Comando e Controlo, se assim o entender.lE 3

5.16.4 CONTROLO DE QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAO E
COMANDO

5.16.4.1 GENERALIDADES

O Adjudicatario elaborara um Plano de Controlo da Qualidade que submetera a aprovagao da
Fiscalizagao. Tal plano devera contemplar, pelo menos, os pontos que seguidamente se
indicam e seguir as indicagdes constantes das normas 1SO 9000 e ISO 14000 aplicaveis.

/A 169

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'.ﬂtguu



Projeto de Execugao da Ligagao de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume IIl — Central Mini-Hidrica

Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

5.16.4.2 EQUIPAMENTOS
5.16.4.2.1 NORMAS E REGULAMENTOS

Os equipamentos serao fabricados, ensaiados e instalados de acordo com as seguintes
normas e regulamentos:

— Normas CEl, IEEE, IEC, DIN ou equivalentes, e outras recomendadas pelo Instituto
Nacional de Seguros;

— Regras Técnicas das Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao;

5.16.4.3 CERTIFICAGAO DE QUALIDADE

Os equipamentos e componentes standard seréo certificados segundo as normas aplicaveis
e deverdo ser acompanhados de copia do respectivo boletim de certificacdo onde sera
inscrito, no minimo:

— ldentificagdo completa do equipamento ou componente;
— entidade que procedeu a respetiva certificagao;

— normas nas quais a certificacio foi baseada;

— condi¢des que presidiram a certificagao;

— data da realizagao da certificagao.

Os equipamentos standard fornecidos acabados, serdo objecto de uma recepgao com
emissao do respectivo certificado.

5.16.4.4 PLANOS DE INSPEGCAO E ENSAIO

O Adjudicatario elaborara planos de inspe¢do e ensaios para os diversos equipamentos e
instalagdes, os quais submetera a aprovacao da Fiscalizagao.

Quando aplicavel, os desenhos de fabrico e de instalagdo dos equipamentos assim como os
esquemas elétricos de principio e desenvolvidos serdao enviados a Fiscalizagdo para a sua
aprovacao. Tal aprovacdo em nada diminuira a responsabilidade do Empreiteiro.

A responsabilidade do controlo da qualidade dos materiais, da execugéo e dos equipamentos
adquiridos completos corresponde ao Empreiteiro, sem prejuizo de a Fiscalizagao poder
realizar as inspec¢des que entender necessarias.

Os aspectos minimos da Inspecao e Controlo que durante a fabricagdo e montagem dos
equipamentos o Adjudicatario devera assegurar sao:

Em fabrica:

— Verificagdo da qualidade dos materiais e sua conformidade com as especificagbes
e, quando aplicavel, com a respetiva certificagao;
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— verificagdo das cablagens internas dos equipamentos;
— controlo dimensional;

— verificagdo da protecao anticorrosao;

— verificagdo dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificacdo das fungdes de controlo e comando, sinalizacao e telesinalizacao.

Apoés a realizagao de tal inspecao devera ser emitido um certificado de conformidade que
acompanhara o componente ou equipamento para o estaleiro.

No estaleiro:
— Verificacao dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagédo do valor da ou das resisténcias de terra da instalagao;
— verificagdo do isolamento a massa;
— verificagédo das fungdes de controlo e comando, sinalizagao e telesinalizagéo;
— regulagéo e parametrizacédo das protec¢des e aparelhos de medida;
— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagdo do funcionamento da instalagao.

Apods a realizagdo de tal inspecao devera ser emitido um relatério com os respetivos
resultados, onde serdo expressas quaisquer nao conformidades encontradas.

Aquando da realizagcido de ensaios a Fiscalizagdo sera expressamente informada com uma
antecedéncia nao inferior a uma semana da data relativa a sua realizagao.

5.16.4.5 NAO CONFORMIDADES

As acgbes correctivas das nao conformidades detectadas em curso do fabrico ou da
montagem que impliquem desvio ao projeto, deverao ser homologadas pelo Departamento de
Controlo de Qualidade do Adjudicatario e propostas a Fiscalizagao para aprovagéo.

5.16.4.6 MANUAL DA QUALIDADE

A documentacao relativa a garantia da qualidade a enviar ao Dono de Obra sera constituida,
no minimo, por:

— Certificados de conformidade dos equipamentos;

— indicagdo dos procedimentos de ensaio;

— relatdrios com os resultados das inspecio e ensaios;
— boletins de anomalias;

— autos de recepgao.
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Os equipamentos ou pecas serdo enviados para o estaleiro acompanhados do respectivo
certificado de conformidade.

No final da obra sera fornecido o 'Manual da Qualidade' no numero de copias contratual. Este
manual incluira os relatérios dos ensaios, presenciais ou nao.

5.16.4.7 ACESSO AS INSTALAGOES PELO DONO DE OBRA E SEUS
REPRESENTANTES

O Dono de Obra ou um seu representante teréo livre acesso as instalagdes para fazer as
inspeccdes ou a supervisdo que entender por necessaria ou conveniente.

5.16.4.8 GARANTIA DA QUALIDADE
O modelo de Garantia de Qualidade prestada pelo Adjudicatario sera baseado na Norma

EN 29002.

5.17 SISTEMAS DE SEGURANCA

5.17.1 Generalidades

A seguranca das instalagdes do edificio da central sera assegurada fundamentalmente pelos
sistemas de prevencao e protegdo contra incéndios e intrusdo e pelo sistema de video
vigilancia do Empreendimento.

Os sistemas de detecdo de intrusdo e de incéndio deverao ser distintos, com centrais de
processamento de dados proprias.

O sistema de video vigilancia sera essencialmente constituido por trés cAmaras e respetivos
equipamentos auxiliares.

A localizagao prevista para estes equipamentos e seus acessorios encontra-se definida em
peca desenhada prépria.

5.17.2 Sistema de detecao e proteg¢ao contra incéndios

O sistema de detecdo e protecdo contra incéndios sera constituido pelos seguintes
equipamentos:

— Sistema automatico de detegao e alarme de incéndios;

— Extintores portateis.
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5.17.2.1 Ambito do fornecimento

O fornecimento incluira o equipamento a seguir indicado com todos os acessoérios necessarios
ao seu correto funcionamento:

Detetores do tipo 6tico de fumo;

Detetores de fumo por feixe 6tico;

Sirene de alarme;

Botoneiras de alarme;

Extintores portateis instalados na parede;

— Central de detegéo para montagem saliente, do tipo convencional.

5.17.2.2 Dados do projeto e condi¢oes de funcionamento

A central de detecao e alarme de incéndio devera ser instalada na sala dos quadros de baixa
tensdo, conforme indicagcbes das pegas desenhadas. Esta central devera receber as
informacdes de todos os elementos de detecéo das diferentes zonas da central.

Sera a partir deste equipamento que devera ser feita toda a parametrizagdo e operacao do
sistema.

A operacao de um detetor ou botdo de alarme manual devera desencadear sempre um
processo de alarme local e a distancia.

Em caso de incéndio sera enviado um alarme SMS para a seguranga das instalagées. O
sistema devera permitir a configuragcdo de pelo menos mais trés alarmes por SMS, para
entidades a designar.

Este sistema, em caso de detecéo de incéndio, devera enviar um sinal de alarme ao automato
programavel da estagéo e dara ordem de funcionamento da sirene exterior local.

A implantagao aproximada destes equipamentos e as suas ligagdes estao representadas nas
respetivas pegas desenhadas.

As ligagbes entre os equipamentos de detecdo e a central serdo realizadas através de cabo
JY(ST)Y, com condutor em cobre e isolamento em PVC, para uma tensdo nominal maxima
de 300V.

Serao ainda instalados extintores portateis como meio de primeira intervengao no combate a
um eventual foco de incéndio.

5.17.2.1 Caracteristicas

As principais caracteristicas dos elementos que constituem este sistema séo:
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Detetores de fumo oticos:
e Montagem saliente no teto;
e Funcionamento por interrupcao de feixe eletromagnético provocado pela presenca
de fumos no interior do detetor.

Detetores de fumo por feixe o6tico:
e Montagem saliente mural, de forma a que o feixe fique alinhado entre o emissor e
o recetor;
e Funcionamento por interrupcéo de feixe eletromagnético provocado pela presenga de
fumos entre o emissor e o recetor.

Botoneiras de alarme manual:

Indicagao Led de ativacao de alarme;

Devera ser de cor vermelha;

Protecao contra acionamento acidental;

Rearme através de chave propria;

Central de detegao de incéndio:
e Instalada a vista na parede e protegida contra a corroséo;
e Tensao de alimentacdo: 230 VAC;
o Tensao de operagado: 24 VCC;
o Sinalizacao e comandos visiveis e acessiveis no painel frontal;
o Devera receber todas as informagdes vindas das varias zonas, e transmiti-las aos
operadores visual e acusticamente;
e Permitira a parametrizagcao e operacdes do sistema.

Seréao adicionalmente instalados portateis de incéndio e serao de instalagao mural.

Cada extintor tera uma capacidade de 6 kg e sera adequado para a extingdo de fogos dos
tipos A, B e C. O agente extintor sera o pé quimico e CO2, conforme o local a instalar. Sera
dotado de mandmetro indicador do estado de carga e adequado para instalacdo mural em
suportes de ago galvanizado, devidamente fixados as paredes.

5.17.3 Sistema de Detec¢ao contra Intrusdo e Roubo

5.17.3.1 Ambito do fornecimento

O fornecimento incluira o equipamento a seguir indicado com todos os acessoérios necessarios
ao seu correto funcionamento:

— Detetores de abertura das portas de acesso (magnéticos);
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— Detetor de movimento;
— Teclado remoto de controlo;
— Sirene de alarme;

— Central de detecao para montagem saliente, do tipo convencional.

5.17.3.2 Dados do projeto e condigées de funcionamento

A central de detecdo e alarme contra intrusdo e roubo devera ser instalada na sala dos
quadros de baixa tensdo. Esta central devera receber as informagdes de todos os elementos
de detecao e atuacgao das diferentes zonas da estacao.

Sera a partir deste equipamento que devera ser feita toda a parametrizagdo e operacao do
sistema.

Em caso de intrusdo sera enviado um alarme SMS para a seguranga das instalagdes. O
sistema devera permitir a configuracao de pelo menos mais trés alarmes por SMS, para
entidades a designar.

O teclado remoto de controlo, que devera dispor de cédigo para descativar o sistema, sera
instalado junto as portas principais de acesso.

Este sistema, em caso de detecdo de intrusao, devera enviar um sinal de alarme ao automato
programavel da estagao e dara ordem de funcionamento da sirene exterior local.

A implantagao aproximada destes equipamentos e as suas ligagdes estdo representadas nas
respetivas pecgas desenhadas.

As ligagdes entre os equipamentos de detecdo e a central serdo realizadas através de cabo
JY(ST)Y, com condutor em cobre e isolamento em PVC, para uma tensdo nominal maxima
de 300V.

5.17.3.3 Caracteristicas
As principais caracteristicas dos elementos que constituem este sistema s&o:

Detetores de abertura magnéticos:
¢ Montagem saliente;
e Protegido contra sabotagem;
o Contacto de alarme do tipo relé “REED”, com operagdo em seguranga positiva.

Detetores de movimento interiores:
o Montagem saliente;
o Detecdo do movimento por captacao infravermelha;
e Protegidos contra sabotagem.
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Teclado:
e Teclado retro iluminado;
e Teclas de funcao;
¢ Montagem mural.

Central de detegao e alarme contra intrusédo e roubo:
e Instalada a vista na parede e protegida contra a corroséo;
e Tensao de alimentacdo: 230 VAC;
o Tensao de operagado: 24 VCC;
o Sinalizacao e comandos visiveis e acessiveis no painel frontal;
e Devera incluir alimentacao de socorro;
o Devera receber todas as informagodes vindas das varias zonas, e transmiti-las aos
operadores visual e acusticamente;
o Permitira a parametrizagéo e operagdes do sistema.

5.17.4 Sistema de Video vigilancia

O sistema de video vigilancia sera constituido por camaras video, do tipo fixas e méveis
localizadas em pontos estratégicos, de forma a ser garantida a observagéo das zonas fulcrais
dainstalacao, quer ao nivel do seu funcionamento como da seguranga. A informacao recebida
sera concentrada num videogravador NVR, através de um switch PoE, que efetuara a troca
de informacao e entre os equipamentos, tal como a alimentagcdao as camaras. As imagens
gravadas deverdo poder ser consultadas no computador de operagéo da instalagao.

5.17.4.1 Ambito do fornecimento

O sistema de video vigilancia a instalar sera constituido pelo seguinte conjunto de
equipamentos:

— Camara fixa para instalacao interior;
— Camara fixa para instalagao exterior;
— Camara PTZ para instalagao exterior;
— Switch PoE;

— Videoserver;

— Videogravador NVR.

5.17.4.2 Caracteristicas

Camaras Fixas:
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— Video
— SBNSON ...t 1/2.7 CMOS
— ReSOIUGAOD ....oovvvieiiieiiece e 2592x1520
— Dia/NOIe. ... ICR

— Lente:
— FOCO Auto/Manual

— Compressao:
— Compressao de video.......ccceeeeevveeiiiiiiieeeeinnnn. H.264/H.265/MJPEG
— FPS 1-25/30FPS
— Modo de codificagao.........ccccevvieieiiiiiiiiiieeeeeees VBR/CBR

— Comunicagao:

— Interface ... 1 RJ45 (Capacidade de suportar
PoE 802.3.at)

— ProtoColo ... TCP/IP

— potOutros:

— Almentagdo.......ccccooviiiiiiii e, PoE+

— POtENCIA ... Max 10W

— Condigoes de Funcionamento ......................... -30°C a 60°C; 10% a 90%
Humidade

— Indice de Protegao ........ccccevveviiiiiiiiiii e, IP67

Camara PTZ:

L] £ Lo TSR PTZ
— Video
SN0 1/2.8" CMOS
— ReSOIUGAD ....covvviiii e, 1920x1080
— DiIa/NOItE.....coeieiie e ICR
— Lente:
A Te] 0 (1= 10 F=1 oo o R x25
— Zoom digital...........cooriiiiiii e x16
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— Gamade Abertura........ccooeeeeeeiieieeeeeen F1.65aF3.8
OG0 Auto/Manual
— Angulo Horizontal ..........cccoovoveeoieeeeeieieeee. 57,7° (wide) ~ 2,5° (tele)

— Compressao de video........cccoeeeeveiiiiiiiiieeeeeeeee, H.264/H.265/MJPEG
— FPS 1-25/30FPS
— Modo de codificagao.........ccceeeeeeviiiiiiiiiieeeeeeees VBR/CBR

— Comunicagao:

— Interface ..o, 1 RJ 10M/100M adaptive ethernet
(Capacidade de suportar PoE 802.3.at)

— ProtoColo ..o TCP/IP

— Caracteristicas PTZ

— Angulo de Rotagdo Horizontal .........c..cccco....... 360° (sem fim)
— Angulo de rotagao vertical .............c..coceurene.... ~5°~185°
— Outros:
— Almentagdo........c.cceviiiiiii e, PoE+
— POteNCIA ... Max 22W
— Condigoes de Funcionamento ......................... -30°C a 50°C; 10% a 90%
Humidade
— Indice de ProteGao ........ccceeeevviiiiiiiviiineeeein, IP66

Switch PoE:

— Portas POE..........e 4
— PoE Standard............cccccceiiiiii IEEE802.3af/at PoE
— Poténcia max POE.........ccoooiiin 60w
— Tensdo de Alimentagao...........ccccceeeeeveiiiieeciiineeees 24V 4
— INStalaGa0. ......uviiiiiii Rack
Gravador NVR:
— INPUL e 4Ch Over Network
— OULPUL .. HDMI/NVGA
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Tomo 3 — Especificagdes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalagdes Elétricas

— Modo de Visualizag80 ........ccevvvveiiiieiiiiieeeeieees Espelhado

— Formato de Descodificagao.............uvvvevevennnnnnnnnnns H.265/H.265+/H.265S/H.264
— Armazenamento...........cccceeuiiiiiiiiee e <6TB (HDD)

— InStalag80........coovviiiii i Rack

5.17.5 Ferramentas de montagem e manuteng¢ao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas e aparelhos especialmente
executados para permitir e facilitar a montagem do equipamento.

5.17.6 Pecas de reserva

Serao fornecidas as pecas de reserva necessarias a exploracao da instalagao por um periodo
de cinco anos.

As pecas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente humido e sujeito a poeira.
Serado igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz. A temperatura de
armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.
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