_— BE
e

PROJETO DE EXECUCAO DA ETAR DE
ERMESINDE E ALFENA

, Pt LT
N :l::::;sl'\ -..-'-:lﬁ.:'l 1.

VOLUME IV
ESPECIFICACOES TECNICAS

..-n:. _.:4-._ i
# SETEMBRO 2025
| (REVISAO 01)

-
4

i o

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

www.aqualogus.com 7
. i b
4

N . -,

ik






iNDICES







Projeto de Execugédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

Cliente:

Nome do Projeto:
RFP N.°:
Pais:

Data de Assinatura do
Contrato:

Autores:

Entregavel:

Escrito em:

Preparado por:

INFORMAGAO DO PROJETO

A.V. - Aguas de Valongo, S.A.
Projeto de Execugao da ETAR de Ermesinde e Alfena

ECF24ETR/53

Portugal

09 de maio de 2024

AQUALOGUS, Engenharia e Ambiente, Lda. (AQUALOGUS)

INFORMAGAO DO ENTREGAVEL

Projeto de Execuc¢ao da ETAR de Ermesinde e Alfena

Portugués

AQUALOGUS

Elaborado Verificado Aprovado
0 APM, BFA, CMS
261.01.04-PE 2024-12-20 ! ' ’ APM CGS
(versao inicial) FES, RDC
261.01.04- APM, BFA, CMS,
1 PE_V1 2025-09-22 RDC, RRR APM CGS

P A

AQUALOGUS

Engenharia @ Ambiente






TOMO | — MATERIAIS E EXECUGAO DOS TRABALHOS







Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

A.V. - AGUAS DE VALONGO, S.A.

PROJETO DE EXECUGAO DA ETAR DE ERMESINDE E ALFENA

VOLUME IV - ESPECIFICAGOES TECNICAS

TOMO | — MATERIAIS E EXECUGAO DOS TRABALHOS

iNDICE
1 AMBITO E DISPOSIGOES GERAIS ........ceeereerercienssecessssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasees 1
10 AMBITO ..ot 1
1.2 ESTUDOS E TRABALHO DE BASE .......ccoo i 1
1.3 ENCARGOS DO EMPREITEIRO.......cciiiiiiieee e 2
1.4 DISPOSICOES GERAIS ...t 4
1.5 MATERIAIS E EXECUCAO DOS TRABALHOS ......oceoveeeeeeeeeeeeee e, 4
1.6 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS .......ooviieiieeeeeeeee et 5
1.7 TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS........ccovviiiieieiieeeeeeee 5
1.8 CONDICIONALISMOS......coooeee e 5
R TR T o=~ L SR 5
1.8.2 Condicionalismos associados as estruturas existentes.................... 6
1.8.3 Condicionalismos associados ao procedimento construtivo............. 6
1.8.4 Condicionamentos meteoroldgiCos ............uuururumummmmmemiiiiiiiiiiiiiiiinnnes 6
1.8.5 Condicionamentos topografiCoS............uuuuuuuurmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiinnennnens 6
1.8.6 Condicionamentos geoldgico-geotéCniCoS...........uuvvuueeeieiiiiiiiiiiiinaes 7
1.9 PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS .....cveovieviieeeeeeeee, 7
1.10 PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS TRABALHOS..........ccoveveeieeeeee. 7
2 CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO .......ccoeeeeeeeceeessssssssssssssssssssssssssssssssssasssnsaes 9
2.1 PRESCRICOES GERAIS ...ttt 9
2.2 ESTALEIRO.....cc i 9
2.3 DESPESAS VARIAS ..ottt 10
2.4 DEMOLICOES ...ttt eee e e 10
2.5 CONTENCOES PERIFERICAS PROVISORIAS ........cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 10
2.6 MOVIMENTOS DE TERRA ... 11
2.6.1 DeSMatagao .......uuiiiiieeeiieeei e 11
2.6.2 ESCAVAGOES ...ooiiiniii et 11
2.8.3  ALBITOS - e e 12
Y a

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

2.6.4 SubstituiCao de terren0 .........ccovvveeiiiiii e 13
2.7 PAVIMENTACAO DE CAMINHOS ......ooiieieeceeeeeeee e 14
2.8 AREIAS, BRITAS EENROCAMENTOS ..., 14
2.9 BETOES E COFRAGENS ..ottt 15
2.10 ACO PARA ARMADURAS ... .. 16
2.11 JUNTAS DE DILATACAO .......ooei oottt 16
2.12 IMPERMEABILIZACAO DE COBERTURAS ........covoiiteeeeeeeeeeee e 16
2.13 TUBAGENS E ACESSORIOS .......coooiiiiiiieieieieieinieeseeeeie s 17
2.14 ESCADAS, GUARDAS, VEDACAO, TAMPAS E PORTOES........c.ccccveuvenen. 17
215 DRENAGEM ... 17
216 PREGAGENS ... 18
2.17 BETAO PROJETADO E REDE ELECTROSSOLDADA.........cccoveeeeeeeeieennn 18
218 GEODRENOS ... 18
219 DRENOS ... 18
2.20 ALVOS TOPOGRAFICOS ..ottt 18
2.21 FISSUROMETROS ...ttt ettt ee e en e 18
2.22 OUTROS TRABALHOS ..., 18
NN 19
3.1 ARGAMASSAS HIDRAULICAS ..ottt 19

3.1.1  ClAusulas geraiS .........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19

3.1.2  COMPONENTES .oviiiiii i e e e e nraa s 19

R T I T @701 o] oo 1= (oo 1= PR 20

3.1.4 Medigdo dOS COMPONENEES .....coiieeiiiiiiiiieie e 22

T o T = 1 o] 4 o o PR 22

318 RECEGAD ..ot 22

3.1.7 Transportes € depoisSitos ........ccucviiiiiiiiiiiiiiiir e, 23

3.1.8 Condicionamentos de aplicagao ..........cccceeeeeeeiiiiiiiiiceieeeeeeeeeiin. 23
3.2 LIGACAO ENTRE BETOES E ARGAMASSAS DE IDADES DIFERENTES .... 24
3.3 ESCAVACOES ... .ottt 24
3.4 MATERIAIS PARA ENROCAMENTOS ... 24
3.5 MATERIAIS PARA ATERROS. GERAL ......ccooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24
3.6 SUBSTITUICAO DE TERRENO ......ociiiieeee e 26
3.7 REVESTIMENTO DE TALUDES ... 27
3.8 MATERIAIS PARA ATERROS. CORRENTE ......ccccoiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
K B €1 ={ @ I =G I | SRR 28
3.10 AGREGADOS PARA BETAO DE LIGANTES HIDRAULICOS..........cccccvne.ee. 29
311 CIMENTO et a e e 30

Vo

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

3.12 AGUA PARA AMASSADURA ..ottt 30
3.13 ADJUVANTES PARA ARGAMASSAS EBETOES .......cccceoveeeeeeeeeeeeeeen 31
3.14 ARMADURAS DE ACO PARA BETAO .......cciiiieeieeee et 31
3.15 COFRAGENS E CIMBRES.......cco oo 32
3.16 ACO LAMINADO ..ot 33
3.17 LAMINAS DE ESTANQUEIDADE .........ooiitieeeeeeeeee e 33
3.18 REVESTIMENTO EPOXI ANTIDERRAPANTE .......ccooiotiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 34
3.19 MATERIAIS PARA PREENCHIMENTO DE JUNTAS ... 34
3.20 IMPERMEABILIZACAO DE COBERTURAS ........ooviieieieeeeeee e 34
3.21 SERRALHARIAS E CARPINTARIAS ... 35
3.21.1 Elementos de PRFV ... 35
3.21.2 Tampa MEtaliCAS ......ceeeeeeeeiiieee e 35
3.22 MASTIQUES ... .. 36
3.23 GEODRENOS E ECRANS DRENANTE .....oooiiviiiieet e 36
3.24 BETAO PROUJETADO .......coiiuieeeeeeete ettt eta e eaeaae e 36
3.24.1 Terminologia € Referéncias .............ccuvvvieeiiiieiiiiiiiceeee e, 36
3.24.2 Processo de fabriCO ........oovvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
3.24.3 Ligante hidrauliCO.........ccouuiiieiiiiii e 37
3.24.4 AQregados ........oieiiiiiii e 39
3.24.5 Adjuvantes € adiGOES........ciiviiiiiiieieie e 40
3.24.6 Agua de amassadura...............ccccveueeweueeeeeeeeeeee e 40
3.24.7 Silica de fUmMO.......couuiiiie e 41
3.24.8 CiNZas volantes ........cocooeiuiiiiiii e, 41
3.24.9 Composicao do betdo projetado ...........ceevviiiiiiiiiiiiiiiee, 41
3.24.10 Plano de Mistura ........ccccooeiiiiiiiiiiiiiie e 42
3.24.11 Quantidade de CImento .........cccoveiviiiiiiiiiieee e 43
3.24.12 Relagao AQua/Cimento ............cccoveueeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 43
3.24.13 Presa, Resisténcia e Absor¢cao de Energia ........cccoeeevvvvveviinnnnn. 43
3.24.14 Comportamento especificado do betdo projetado ..................... 44
3.25 PREGAGENS ... 44
3.25.1 Caracteristicas das pregagens ..........ccoevvvvveeeiiiieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 44
3.25.2 Caldas de injecao/selagem ..........ccuuvveeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45
3.26 TUBAGENS E ACESSORIOS EM ACO ..ot 46
3.26.1 Campo de apliCAGAOD ........coeviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
3.26.2 REFEIENCIAS ... 46
3.26.3 DEfiNIGOES .....ceeiiiiie e 48
3.26.4 CaracteristiCas gerais ..........cuuvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 48
3.26.5 Classificagdo e designaga@o doS ag0S ......cceeeevvveevviviiiiieeeeeeeeeiiinnn. 48
3.26.6 Informacéo a ser fornecida ao fabricante para aquisi¢éo................ 48
3.26.7 Condicdes de fabrico e entrega ..........ccovvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 50

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

3.26.8 ProteGao antiCorroSiva ..........cceiiieeiiiiiiiiieee e 57
3.26.9 MarCAGOES .....ceveiuiii e et e e a s 67
3.26.10 Aptiddo do material em contacto com agua para consumo
AUMANO0. ... 68
3.26.11 Transporte, manuseamento e armazenagem de tubos e
= o7 TS o] [ 1 PP 68

3.26.12 Inspecdo e documentacao a ser fornecida..............cccecovvvninnnnn. 71
3.26.13 Rececao e assisténcia apds - venda...........cccceeeieieeeiieeiiiinnn. 71

3.27 TUBAGENS E ACESSORIOS EM FFD .....oooviiviiieee e 72
3.27.1 Dominio de apliCaga0 ..........ueiiiieiiiiiiiiiiaee e 72
3.27.2 DiSPOSIGOES EIaiS.....ceeieeeiiiiaieieeeeeeiiiiiiaaa e e eeeeeeeeiaa s e e e e e aeeeaeeennns 72
3.27.3 DIMENSOES....couuniiiiiii et eaaans 73
3.27.4 Tipos de ligagcdes € Juntas ..........cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee 73
3.27.5 Revestimentos.......c.oiiiiiii e, 73
3.27.6 ProteGa0o dos tUDOS.......ccoviiiiiiii e 73
3.27.7 ReCeGa0 dOS tUDOS .....ccoviiiieeee e 74
3.27.8 Elementos a apresentar com a proposta.........cccceeevevviiieveiiineenennnn, 74
3.27.9 DOCUMENTOS NORMATIVOS APLICAVEIS........c.cccovveveennnn. 74

3.28 TUBAGENS E ACESSORIOS EM PEAD.........c.cooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74
3.28.1 Dominio de apliCag80 .......cccevevviiiiiiiiii e 74
3.28.2 DiSPOSIGOES QEIaiS.....cceveeeiiiiiaiiieeeeeieiiiiiaas e e ee e e eeattaa e e e e e e e eeereens 74
3.28.3 Material.......coouuniiiiiii e 75
3.28.4 Caracteristicas dos tUDOS ..........coovviiiiiiiiiiii e 75
3.28.5 ClasSes A€ PreSSA0 .....c.eevvviuuiiiiieeeieeeiiiaa e e et e e e e 75
3.28.6 Dimensodes € tolerancias. .......ccooeevvvveeiiiiiiiii e 75
I T A = To =Y o= Lo LU 76
3.28.8 Acondicionamento ..........ouuiiiiiii i 76
3.28.9 Documentos normativos apliCaveis..........ccoeeevvveeiiiiiiiieeeeeeeeiin, 77

3.29 TUBAGENS E ACESSORIOS EM PVC RIGIDO ........ccooueuiiiieiriiiieececieieiens 77
3.29.1 Dominio de apliCaga0 .......ccceveuiiieiieiiie e 77
3.29.2 DiSPOSIGOES EIaiS....cceeieeieeinniaeieeeee et e e e e ettt e e e e e e eeaeeenns 77
3.29.3 Caracteristicas dos tUbOS .........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 77
3.29.4 ClasSes A€ PreSSAD ........cvvviuuiiiiieeeiieiitiee e e e 78
3.29.5 Dimensdes € tolerancCias. ..........ooevvvieiiiiiiiiiiee e 78
G T24 G I o= T ot =Y o o= Lo 1R 78
3.29.7 Acondicionamento .........ooouiiiiiii e 79
3.29.8 Documentos normativos apliCaveis...........coooevvveeeiiiiiiiieeeeieeiin. 79

3.30 MANILHAS DE BETAO........o oottt 80

3.31 CAIXAS DE VIS T A s 80
3311 AMDITO oo 80
3.31.2 Critério de MediGa0.........ccevviiiiieiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 80

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

3.32 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS
EXECUGAO DOS TRABALHOS

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

4.7
4.8

4.9

DISPOSICOES GERAIS ...t e,
ESTALEIRO . ...ttt
DEMOLICOES ...,
IMPLANTACAO E PIQUETAGEM DE OBRAS .......ocveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeaee
LIMPEZA E DESMATAGCAO ......ooiiieieeeeeee et
CONTENGAO PERIFERICA PROVISORIA.........cocoeueeiieieeeeeeeeee e
4.6.1 DiSpOSICOES QEIAIS....cccvvuiiieiiiiii e et e e e et e e 88
4.6.2 Sistema de contengao periférica............ccevvvvviiiieiiieeeiiiceee e 89
4.6.3 Regulamentos e normas a respeitar..........ccccceeveviiiiieieviie e, 89
4.6.4 Equipamento para execucdo de estacas ...........ccccceevieviiiiieeniinnnnnn. 89
DECAPAGEM ... ..ottt
ESCAVACOES ...ttt
4.8.1 Planos de €SCaVACOES .......cccuuiiieiiiiiiieeeiie e 90
4.8.2 MOAO A€ EXECUGAD ....ccevuiieieiiieeeeiiie e et e et e et e e e eeeaaaa s 91
4.8.3 Desmonte afOgo ......oouuiiiiiiiiiiiiieee e 92
4.8.4 DEPOSITOS....cuuiiiiiiiii et 92
ATERROS ...t
4.9.1 Prescrigoes gerais aplicaveis ao conjunto dos aterros................... 93
4.9.2 Controlo dos materiais ............ceeiiiiiiiiiiiiii e, 93
4.9.3 Controlo de aterros .........ooeviiiiiiiiiiei e, 94
4.9.4 ENSAIOS A€ CAMPO ...ccevviiiiieieeeee ittt e e e e e e e e etaa e e e e e e e e eeeeaea e eaaes 94
4.10 BETOES E ARMADURAS .......ooootiieiee ettt
4.10.1 Tempo de vida Uil .......couoiieiiiii e 94
4.10.2 Equipamento de fabrico do betao ............ccovviieiii 94
4.10.3 Tipos, classes e qualidades do betdo .........ccccoeveviviii i, 95
4.10.4 Ensaios de rececdo para controlo dos requisitos adicionais .......... 95
4.10.5 ENSAIOS INICIAIS ...cvvunieiiiii et e e 96
4.10.6 Ensaios de controlo das caracteristicas.........cccccoovveeiiiiiiiiiinnnen. 96
o O N g 0 F= 1T T= To [ = T 98
4.10.8 Meios de tranSPorte .......... i i oo e e 98
4.10.9 Deposito do bet80.........uvuiiiiiei e 98
4.10.10 Preparacgao dos locais de colocagédo do betdo ..........ccceeeee. 99
4.10.11 Armaduras. Modo de coloCag80.........ccvveieviiiiiiieeeeeeeeeicee e 99
4.10.12 Colocagdo do betlo ..........ccceevvviuiiiiiiiiiiciee e 100

3.31.3 CaracteristiCas......cccoeeeei i 81
3.31.4 FOrmas € DIMENSOES........cuuuuiiii et 81
3.31.5 Recegéo, INnSpecdo € ENSAIOS.........ccevviviiiiiieeiieeeiieee e 82
3.31.6 Documentos Normativos ApliCaveiS.........ccooeevvveeiiiiiiiiieeeeeeeein. 83

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

4.10.13 Compactagdo do betdo .........oovvvviiiiiiiiiicii e 100
4.10.14 ProteC80 dO bet80 . ....uuiii i 101
41015 Curadobetlo .....cccoeviiiiiiiieec e, 101
4.10.16 Desmoldagem e descimbramento .................uuvueeeiiiiiiniiininnnnns 102
4.10.17 Atravessamento de estruturas de betéo por tubos .................. 102
4.10.18 Reparagdes apos a desmoldagem..........cccceeeviieeriiiiiiiiiineeenn. 102
4.10.19 Elementosdebetdoavista.....cc..cooooiiiiiiiiiiiiiiinie, 103
4.10.20 Juntas de betonagem...........ccccciiiiiiiiiiic 104
4.10.21 Betdes de 2.2 fase . .....cceiiiieiiiiiiicee e 104
4.10.22 Acabamento das superficies betonadas.............c.cccvvvueenee.. 105
4.10.23 Planos de betonagem ............iiiiiiiiiiiiiiice e 106
4.10.24 Fiscalizacdo e rececao do betdo.......ccccoevvviiiiiiiiiii i, 106
4.10.25 Equipamento de laboratdrio ...........cccceeeivviiii i, 106

411 ESCORAMENTOS EMOLDES ..., 107

4.12 APLICACAO DE PRE-ESFORGO ......cooiueeieeeieeeeee et 107
4.12.1 EXeCUGA0 € MONtAgEM .....cciieiiie et 107
4.12.2 Esticamento das armaduras do pré-esforgo............ccoevvvvveeneen... 109
4.12.3 AcoPlamento........couoiiiiiiii e 112
4.12.4 Proteccdo permanente das armaduras e das ancoragens........... 112
4.12.5 Protecgao das amarragdes dos cabos de pré-esforgo ................. 113

4.13 CALDAS E ARGAMASSAS DE INJECCAO.......cooiieeeeeeeeee e 114

4.14 ARGAMASSAS E RESPETIVOS COMPONENTES ... 115
4.14.1 MateriaiS @ €MPregar. ..........uuuuuuuuuuuuieeeiriiiineeenienneennneenenene—.. 115
4.14.2 Controlo de qualidade dos materiais...........ccccceeevieieviiieiiiiceeneee, 115
S B = o] oo L 115
4.14.4 COMPOSIGAO € AOSAGENS ....vvvvvrrrrurnrnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 116

415 ALVENARIADE TIJOLO ... 117
4.15.1 Inicio e superficies de assentamento.............cccceeeeeeiiiiiiiiiceenee... 117
4.15.2 Impermeabilizagdo ao nivel das fundagoes ............c.ccccevvueeeee... 117
4.15.3 Implantagao das AIVENArias .............ceeiiieeiiiiiiiiiiie e 117
4.15.4 Tragado de Infra-Estruturas / Condicionalismos..............ccccce....... 118
4.15.5 Alvenarias Interiores - Condigdes de Execugao...........ccccceeennnnn... 119
4.15.6 Alvenarias Exteriores - Condi¢cbes de Execugao..........cccccceennee.. 120

416 REBOCOS ... ..o 120
4.16.1 PreSCriGOES gEIaiS ........uuuuuuuuuurinniiniiiinnnnniiiinnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnneennnnee 120
4.16.2 Operagies Preliminares...... ... ... eeeeeererererieeernennnennnnnennnnnnnnnnnnnnnnes 121
4.16.3 CondiGOES d€ EXECUGAD. ... ..uuurrrrreeererrrnnnennnnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 122

417 PINTURAS E IMPERMEABILIZACOES ........ooooioeieeeeeeeeee e 124
4.17.1 Generalidades .........ccooovuiiiiiiiiii e 124
O 7 = (o1 U o2 Lo PSP 125
4.17.3 Pinturade Betdo a Vista.........cooevieiiiiiiiiiiiceeeeeeee e, 125

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

4.17.4 Pintura em Superficies em Contacto com o Efluente.................... 125
4.17.5 Pintura a Esmalte de AGO .....ccooieiiiiiiiiieeee e 127
4.17.6 Verniz Acrilico Especial para Betao ............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 128
4.18 IMPERMEABILIZACAO DE COBERTURAS .......c.coviiieieeeeeeee e 128
o S T B 0= 4 F=To F= o (=0 0] o = 128
4.18.2 Primario e Isolamento TErmicCo ............uuuuuueviimrimmmeiiiiiiieieiiiiiinnennns 129
4.18.3 Impermeabilizagao...........ccccoeeiiiiiiiiieei e 129
4.19 METALIZACAO E PINTURA DE SUPERFICIES METALICAS .......cccccocvnn..... 130
4.19.1 Caracteristicas dos Materiais...........ccooveieiiiiiiiiiiiie e 130
4.19.2 Condigoes de EXECUGAOD .......ccevveeiiiiiaie e 131
e TG T o1 (1 = LS 132
4.19.4 Particularidades..........cuvuuiiiiieiiiieecee e 132
4.20 SERRALHARIAS ..., 132
4.20.1 Janelas, portas e grelhas de aluminio...........ccccccovviiiiniiiiin e, 133
O =T o =T = L 134
4.21 VEDAGAO METALICA E PORTOES ...t 134
4.21.1 MateriaiS @ @MPregar............uuuuuuuuuuuuiieieriiineeennenenennneenennnnneee—.. 134
4.21.2 CondigOES A€ EXECUGAD. .. ...ceeeiieeiiiiiieeeeeeeeeeeiiaae e e e e e e eereiaaaaeeeeas 135
4.22 BETAO PROUJETADO .......cueiieeee ettt aae s 135
4.22.1 Preparacao, Mistura e Transporte........ccccevevveviiiieviiiiie e, 135
4.22.2 EQUIPAMENTO ... e 136
4.22.3 Execucao da betonagem ........ccoooeviiiiiiiiiii e, 137
4.22.4 Controlo de Qualidade.............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeiieeeeeeeeeeenees 138
4.22.5 Cura do Betao projetado............euuuuurueeiemimiiiiiiiiiiiiiieeiienininnneennnnees 139
4.22.6 Critérios de conformidade do betdo projetado e seus constituintes
.................................................................................................... 139
4.23 REDE ELECTROSSOLDADA ... ..o, 141
424 PREGAGENS ... 142
N S I U = Lo T TP 142
4.24.2 Injecao da calda de selagem .............euuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineens 142
4.24.3 ColOCAGA0 dOS VAIGES .....oiiieeeeiieiiiiiiie e e e e ettt e e e e e 144
4.24.4 Colocagao das placas de topo.........ceeiiiieiiiiiiiiiiiiie e 144
4.24.5 Ensaios de CONIOlO .......uuiiiieeeiiiiiiicees e 144
1 AMBITO E DISPOSIGOES GERAIS ......cceoeeeererrrertennsesese e s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1
10 AMBITO ..o, 1
1.2 ESTUDOS E TRABALHO DE BASE ........coi i 1
1.3 ENCARGOS DO EMPREITEIRO.........ccoiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2
1.4 DISPOSICOES GERAIS........oo oottt ene e 4

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

1.5 MATERIAIS E EXECUCAO DOS TRABALHOS .......coovieeeeeeee e, 4
1.6 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS ........ooovieeeeeeeeeee e, 5
1.7 TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS........coovvviiiieiiiieeeeieee 5
1.8 CONDICIONALISMOS.......c.cco oo 5

T.8.1  ACESSOS ... ittt e e e e 5

1.8.2 Condicionalismos associados as estruturas existentes.................... 6

1.8.3 Condicionalismos associados ao procedimento construtivo............. 6

1.8.4 Condicionamentos meteoroldgiCos ..........ccoovviiiiiiiiieieiicieeeee e, 6

1.8.5 Condicionamentos topografiCos........ccceeviiiiiiiiiiiiiiii e, 6

1.8.6 Condicionamentos geoldgico-geotécnicos..........uuceeeeeeeiiiiiiiiiiieeene, 7
1.9 PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS .....coooiiviieeeeeeee, 7
1.10 PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS TRABALHOS...........ccoooveveeieeree, 7
CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO ......cooouiuiieereeereneseeeesssssesssssesesssssssenssssssssssssns 9
2.1 PRESCRICOES GERAIS ...t 9
2.2 ESTALEIRO ... 9
2.3 DESPESAS VARIAS ...t 10
2.4 DEMOLICOES ...ttt eae e 10
2.5 CONTENGOES PERIFERICAS PROVISORIAS..........ccooeeeieeeeeeeeeeieeeas 10
26 MOVIMENTOSDE TERRA ..., 11

2.6.1 DeSMataCao .......couuiiiiiiiiiiee e 11

2.6.2 ESCAVAGOES ....uiiiieeieieeiiieee ettt 11

2.6.3  ALBITOS ...eniiieie e 12

2.6.4 SubstituiCao de terren0 ..........ccov e 13
2.7 PAVIMENTACAOQ DE CAMINHOS .......cocoioieiieeeeceecee e 14
2.8 AREIAS, BRITAS EENROCAMENTOS ..., 14
2.9 BETOES E COFRAGENS ......cooooiote et 15
2.10 ACO PARA ARMADURAS ... .. 16
2.11 JUNTAS DE DILATACAO ...ttt 16
2.12 IMPERMEABILIZACAQO DE COBERTURAS ........oovioieeeeeceee e 16
2.13 TUBAGENS E ACESSORIOS ......ooiiieeeeeeeeeee et 17
2.14 ESCADAS, GUARDAS, VEDACAO, TAMPAS E PORTOES .......c..ccccveveen. 17
215 DRENAGEM ... 17
216 PREGAGENS ... 18
2.17 BETAO PROJETADO E REDE ELECTROSSOLDADA.........cccoveveeeeeeiraenn 18
218 GEODRENOS ... 18
219 DRENOS ... 18
2.20 ALVOS TOPOGRAFICOS ......ooiieeoeeeeeeeeeee ettt 18

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

2.21
2.22

3  MATERIAIS

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21

3.22
3.23
3.24

FISSUROMETROS......oouiiiitiieeieietee ettt aesens
OUTROS TRABALHOS ...

ARGAMASSAS HIDRAULICAS ..ottt
3.1.1  ClAusulas geraliS .........ccoivviiiiie i 19
3.1.2 COMPONENTES .ovviiiiii i 19
3.1.3  COMPOSICOES ..covvuiiii i et e e e e 20
3.1.4 Medicdo dos COMPONENEES .....ccoceeiiiiiiiiicce e 22
K Tt I T - 1 ] 4 o 22
3186 RECEGAD ... 22
3.1.7 Transportes € depoisitos ........ccuviiriiiiiiiiiiiie e, 23
3.1.8 Condicionamentos de aplicagao ..........cccceeeeeeiiiiiiiiiiceieeeeeeeeein. 23

LIGACAO ENTRE BETOES E ARGAMASSAS DE IDADES DIFERENTES ...
235707\t ) =1
MATERIAIS PARA ENROCAMENTOS .......oooeoeeeeeeee oo
MATERIAIS PARA ATERROS. GERAL .....veoeeeeoeeeeeeeeeeeeese e eeeeeeee e
SUBSTITUICAO DE TERRENO ... eeeeseeeeeeeeeeesseeseeee s
REVESTIMENTO DE TALUDES ..o
MATERIAIS PARA ATERROS. CORRENTE ........ovoovieereeeeeseeeeee s
] =101 1 = SO
AGREGADOS PARA BETAO DE LIGANTES HIDRAULICOS .........cooovvreee..
(0311111 o Y
AGUA PARA AMASSADURA ...
ADJUVANTES PARA ARGAMASSAS E BETOES ..o
ARMADURAS DE ACO PARA BETAO ...
COFRAGENS E CIMBRES .......oeoeeoeeeeee oo e
ACO LAMINADO ..o see e e sseee e eeeseeseseeeneeees
LAMINAS DE ESTANQUEIDADE .......veooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesee e e seesee e e
REVESTIMENTO EPOXI ANTIDERRAPANTE ...,
MATERIAIS PARA PREENCHIMENTO DE JUNTAS ...veoeoeeeeeeeeeee e,
IMPERMEABILIZAGAO DE COBERTURAS ..o

SERRALHARIAS E CARPINTARIAS ...ttt
3.21.1 Elementos de PRFV ... 35
3.21.2 Tampa MetaliCas .........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 35

MASTIQUES. . ...
GEODRENOS E ECRANS DRENANTE .......ocooviuiieeeieeceeeeeeeee e

BETAO PROJETADO .......coioieieieete ettt
3.24.1 Terminologia € Refer€ncias .............eueeeieiiiiiiiiiiiieeeee 36

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

3.24.2 Processo de fabriCo.......cccooeiiiiiiiiii e, 37
3.24.3 Ligante hidrauliCo.............cooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 37
3.24.4 AQregados ......ccooeiiiiiiiiiiiiiieiie e 39
3.24.5 Adjuvantes € adiGOES.........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 40
3.24.6 Agua de amassadura...............ccccveueeveueeeeueeeeeeeeeeeeee e 40
3.24.7 Silicade fUmMO.......couuiii e 41
3.24.8 CiNZas VOlaNtesS .........ccoiiiiii i 41
3.24.9 Composicao do betdo projetado ..........ccceeeviieiiiiiiiiiiei e, 41
3.24.10 Plano de Mistura ..........coeovveeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
3.24.11 Quantidade de Cimento .........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 43
3.24.12 Relacdo AQUa/CIMENtO .........coeeeeeeeeeeeeee e 43
3.24.13 Presa, Resisténcia e Absor¢ao de Energia .........ccccccovvvvieennn. 43
3.24.14 Comportamento especificado do betédo projetado ..................... 44
3.25 PREGAGENS ... 44
3.25.1 Caracteristicas das pregagens ............ceeeiiieeeiiieiiiiiiiee e 44
3.25.2 Caldas de injeGao/selagem .........cccvviiiiiiiiiieeeeeceeeeee e 45
3.26 TUBAGENS E ACESSORIOS EM ACO ..ottt 46
3.26.1 Campo de apliCaga0 .........cuuuuieiiieeiiieiiiceee e 46
3.26.2 REfEréNnCias .......coevvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
3.26.3 DEfiNIGOES ......oeiiiiiee i 48
3.26.4 Caracteristicas gerais .........cccceviiiiiiiiiiiiiice e 48
3.26.5 Classificacao e designagado dOS aC0S ........ccceevvvveriiiieieeeeeeeeeeiiiannnn. 48
3.26.6 Informacao a ser fornecida ao fabricante para aquisicao............... 48
3.26.7 Condicdes de fabrico e entrega ..........ocvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 50
3.26.8 Protecao antiCorroSiva .........cccuuiiiiiiiiii it 57
3.26.9 MaArCAGOES ......uuieeieiii e e et e e e e et e et e e e et e e e eaaans 67
3.26.10 Aptiddo do material em contacto com agua para consumo
RUMANO... . e 68
3.26.11 Transporte, manuseamento e armazenagem de tubos e
ACESSOMIOS ..uiiiitiieee it ee ettt e e ettt e e e e e e et e e e e et e e et a e e et aaaa 68
3.26.12 Inspecgdo e documentacao a ser fornecida..............ooevvvveiiinnnnn. 71
3.26.13 Rececao e assisténcia apds - venda...........cceevvveeeiiieeeiieiiiiinnn. 71
3.27 TUBAGENS E ACESSORIOS EM FFD .....ocoovieiiieceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
3.27.1 Dominio de apliCaga0 .......ccoeveviiieiiiiii e 72
3.27.2 DiSPOSICOES EIaiS....ceeeieeeeiinia e eeee et e e e e et e e e e e e eeeeeanns 72
3.27.3 DIMENSOES.....ceeiiniei et e et a e e e e 73
3.27.4 Tipos de ligagOes € JuNtas ..........cceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 73
3.27.5 Revestimentos .......cooo oo 73
3.27.6 Protegao dos tubOS........coeviiiiii i 73
3.27.7 Recega0 doS tUDOS .......ccovviiiiii e 74
3.27.8 Elementos a apresentar com a proposta...........cccceeveeveeeiiiiiiieeeeenenn. 74

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

3.27.9 DOCUMENTOS NORMATIVOS APLICAVEIS........c.cccoveeeeennn 74
3.28 TUBAGENS E ACESSORIOS EM PEAD.........cocvieiueeeeeeeeeeeeeee e 74
3.28.1 Dominio de apliCagao ...........cceiiieeiiiiiiiiicie e 74
3.28.2 DiSPOSICOES QEIaiS......cceeeviiiiiiieieeeee it 74
3.28.3 Material..........oovviuiiiiie e 75
3.28.4 Caracteristicas dos tuUbOS ...........cccoviiiiiiiiiiiiiccce e, 75
3.28.5 Classes d€ PreSSA0 ........ccvvuuuiiiiieeeeeeeeeee e 75
3.28.6 Dimensdes e tolerancias............cccceveeiiiiiiiii e 75
3.28.7 RECEGAD ...t 76
3.28.8 Acondicionamento ..........ccuuiiiiiiii i 76
3.28.9 Documentos normativos aplicaveis.........ccccceevvviviiiieiieeeeecceeiiinn, 77
3.29 TUBAGENS E ACESSORIOS EM PVC RIGIDO .......cooovioeieeeieeeeeeeee, 77
3.29.1 Dominio de apliCaga0 ..........uueiiieeeiiiiiiiiieee e 77
3.29.2 DiSPOSIGOES GEIaIS.....cceveeiriiiiiiieeeeeieeiiiiiaas e e e e e e e eeariaa e e e e e e e e eeaneens 77
3.29.3 Caracteristicas dos tUDOS ..........coevvviiiiiiiiiiieeee e 77
3.29.4 ClasSes A€ PreSSAD ........cuvviuuiiiiieeeeeeeiiiee e 78
3.29.5 Dimensdes € t0leranCias.........cucvivviiiiiiciiiici e 78
G T24 G I =T ot =Y ooz Lo 1R 78
3.29.7 Acondicionamento .........ccuiiiiiiiii i 79
3.29.8 Documentos normativos apliCaveis........cccceeveveviiiieveeiiii e, 79
3.30 MANILHAS DE BETAO.......cci ettt 80
3.31 CAIXAS DE VISIT A e 80
3311 AMDIO oo 80
3.31.2 Critério de MediGa0..........ccuvuiiii i 80
3.31.3 CaracteristiCas..........coooiiiiiiiiiiei e 81
3.31.4 FOrmas € DIMENSOES........ciiviiiiiieceee et 81
3.31.5 Recegao, INSpecao € ENSaiOS........ccuuvieviiiiiiieiiiiie e, 82
3.31.6 Documentos Normativos ApliCAVEIS........ccceevvveiiiiieiiiiiie e, 83
3.32 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS ......cooeeeeeeeeeeeeeeee e 84
EXECUGAO DOS TRABALHOS .........ccteeirreteetsreeeeeesssesassesssssssssssssssesssssssssssssssssssessassaens 85
4.1 DISPOSICOES GERAIS ..ottt 85
4.2 ESTALEIRO......ccoi 85
4.3 DEMOLICOES ..ottt eee e, 86
4.4 |IMPLANTACAO E PIQUETAGEM DE OBRAS .......oovieeeeceeeeeeeeeee e, 87
4.5 LIMPEZA E DESMATACAOQ .....oooiieeeeeeee e, 88
4.6 CONTENCAO PERIFERICA PROVISORIA........cocovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 88
4.6.1 DiSPOSIGOES GEIAIS....ceeeuenuieieeeeeieiitia e e e e e ettt e e e e e e eeeeeea e eeeeas 88
4.6.2 Sistema de contengao pPerifériCa............uuuuvurumrmeuumeimenniiinininnennnnnnns 89
4.6.3 Regulamentos e Normas a respeitar.............ccceeeeeeeeeeiiiinieieiiiennen. 89
4.6.4 Equipamento para execugao de estacas .........cccceeeeevviviiiiininneen.., 89
11

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

47 DECAPAGEM ... 90

4.8 ESCAVACOES ..ottt en e 90
4.8.1 Planos de €SCaVAGOES ......cccieeeeiiiiiiiiiiie e 90
4.8.2 MOAO A€ EXECUGAD ....oevvviiiiiieeeiieeiitce et 91
4.8.3 Desmonte afOgo ......oovuiiiiiiiiiiii e 92
4.8.4 DEPOSITOS...cuviuiiiiiie et 92

49 ATERROS ... 93
4.9.1 Prescrigbes gerais aplicaveis ao conjunto dos aterros................... 93
4.9.2 Controlo dos MateriaiS .........coeevvieiiiiiiiiie e 93
4.9.3 Controlo de aterros ..........uciiiiieii i 94
4.9.4 ENSQAIOS A€ CAMPO ...cceeiiiiiiiieieeeee et e e e e e e et e e e e e e e e eeeaeeaa e e eaaeas 94

4.10 BETOES E ARMADURAS .......ooiiieeceeeeee ettt 94
4.10.1 Tempo de vida Uil .......couoierieiiieee e 94
4.10.2 Equipamento de fabrico do betao ............cccovviieiiii 94
4.10.3 Tipos, classes e qualidades do betdo .........cccoev v, 95
4.10.4 Ensaios de rececdo para controlo dos requisitos adicionais .......... 95
4.10.5 ENSQIOS INICIAIS -....eeeeeeeeiiiieee e e e e e e e 96
4.10.6 Ensaios de controlo das caracteristicas..........ccccoovveeeiiiiiiiiinnne. 96
o O g F= 1= T= Vo [ S 98
4.10.8 Meios de transporte ........cocveeiiii i 98
4.10.9 Depdsito do bet@o..........uueiiiiiiiice 98
4.10.10 Preparacgao dos locais de colocagédo do betdo .........ccccvveennenn. 99
4.10.11 Armaduras. Modo de ColoCaGa0.........ccevviviiiiiiieeeeeeeeeiceee e 99
4.10.12 Colocagdo do Betao ........ccceviiiiiiiiiiiiieeiecee e 100
4.10.13 Compactagdo do betdo .........covvvviiiiiiiiiicce e 100
4.10.14 ProteGa0 dO bet80.....uuiiiieeiiieeece e 101
4.10.15 Cura dobetBo .....ooevviiiiiiiieeiieecee e 101
4.10.16 Desmoldagem e descimbramento .................uvveeeeiiiiiiiieiiennnnnns 102
4.10.17 Atravessamento de estruturas de betao por tubos .................. 102
4.10.18 Reparagdes apds a desmoldagem..........coeeeviiieiiiiiiiiiiiineeenn. 102
4.10.19 Elementosde betdo a vista........cccoovvviiiiiiiiiiiiiieee 103
4.10.20 Juntas de betonagem.............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 104
4.10.21 Betfes de 2.2 fase . ....ucciiiiiiiiiieicees e 104
4.10.22 Acabamento das superficies betonadas.............c.cccvvvveeeeen.. 105
4.10.23 Planos de betonagem ...............euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 106
4.10.24 Fiscalizacdo e recegao do betdo ..........ocovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieee 106
4.10.25 Equipamento de laboratdrio ..o 106

411 ESCORAMENTOS EMOLDES ...t 107

4.12 APLICACAO DE PRE-ESFORGCO .....ooeieieieeeeeeeeeeeee e 107
Vi 0 D200 B = (o U To= (ol =N g g o 1 =T =T o N 107
4.12.2 Esticamento das armaduras do pré-esforgo............cccccuvvveveennnnnes 109

P a "
AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

4.12.3 Acoplamento...........ooi i 112
4.12.4 Protecgao permanente das armaduras e das ancoragens........... 112
4.12.5 Protecgao das amarragdes dos cabos de pré-esforgo ................. 113

4.13 CALDAS E ARGAMASSAS DE INJECCAO.......ccccoooeiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 114

4.14 ARGAMASSAS E RESPETIVOS COMPONENTES ..........ccooiiiiiii, 115
4.14.1 MateriaiS @ @MPIregar. ..........uuuuuuuuuueuiiriuiieniineeinennnenaneenennenaeeeaana.. 115
4.14.2 Controlo de qualidade dos materiais..........ccccccceeiviieeiiiiiiicieeee, 115
4.14.3 FADIICO ..uuiiiiie e 115
4.14.4 CompOoSICA0 € OSAGENS ....ceeeeeieeiiiiaaeeeeeeeeeeitaaa e e e e e eeeaeaaa e eeeas 116

415 ALVENARIADE TIJOLO ..o, 117
4.15.1 Inicio e superficies de assentamento..............ccceeeeeeiriiiiiiieeneen.. 117
4.15.2 Impermeabilizagdo ao nivel das fundagoes ............c.ccccevvveeeee... 117
4.15.3 Implantagcido das AIvenarias.........ccccooevveiiiieriiiii e, 117
4.15.4 Tragado de Infra-Estruturas / Condicionalismos........................... 118
4.15.5 Alvenarias Interiores - Condigbes de Execugao...........ccccceennnnnn... 119
4.15.6 Alvenarias Exteriores - Condi¢cbes de Execucgao..........cc.ccccc........ 120

416 REBOCOS ... ... 120
4.16.1 PreSCriGOES gEIaAIS ......uuuuuuuururirirrniiuiinnennnnnnnensnnnnnsnnnnnennnnnnnnnnennnnee 120
4.16.2 Operagdes preliminares........cccooeveviiiieiiiiei e, 121
4.16.3 CondigOES A€ EXECUGAD. .. ...ceeeiiieiiiiaeeeeeeeeeeeiiaae e e e e e e eeraiaa e e e e 122

4.17 PINTURAS E IMPERMEABILIZACOES.........cooeieeeeeeeeeeee e 124
g A B 1= g 1= = o F= T o 124
A (=Y o1 ¥ o Lo T 125
4.17.3 Pinturade Betdo a Vista .......coooiiiiiiiiii 125
4.17.4 Pintura em Superficies em Contacto com o Efluente.................... 125
4.17.5 Pinturaa Esmalte de AGO .......uoiviiiiiiiiiice e, 127
4.17.6 Verniz Acrilico Especial para Betao ...........ccceviiiiviiiicciiinceeeee, 128

4.18 IMPERMEABILIZACAO DE COBERTURAS ......coooiiieieeeee e 128
4.18.1 Camada de forma...........coeeiiiiiiiiiiiiieee e 128
4.18.2 Primario e Isolamento TErmico ...........cocveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 129
4.18.3 Impermeabilizaga0..........ccoooeuiiiiiiiiiii e, 129

4.19 METALIZACAO E PINTURA DE SUPERFICIES METALICAS .......cccccoeuva..... 130
4.19.1 Caracteristicas dos Materiais...............uuuurummirmmimmmimiiiiiiiiiiiiieinnnnens 130
4.19.2 Condigoes de EXECUGAOD ........cccovviiiviieiiieeeieeeecce e 131
g R R 10 (1 ] = 132
4.19.4 Particularidades .........couuuuiiiiieeeieeee e 132

4.20 SERRALHARIAS ..., 132
4.20.1 Janelas, portas e grelhas de aluminio.................eueeeeiiiiiininininnnnnn. 133
O I =Y =T 1= 1 134

4.21 VEDAGCAO METALICA E PORTOES .......oooiiiieeeeeeeeeee e 134

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

4.22 BETAO PROJETADO

4.23 REDE ELECTROSSOLDADA
4.24 PREGAGENS

4.21.1 MateriaiS @ @MPIregar. ...........uuuuuuuuuuuueeiiuinniieeiinenenennnnenennnneeeae.. 134
4.21.2 CondiGOES A€ EXECUGAD. .. ..ceeeeeeeeiiiiaieeeeeeeeeeeiaaa e e e e e e eeeaeaa e eaeeas 135

4.22.1 Preparacao, Mistura € Transporte............ccccvvvieeiiiieriiciiiiceee e, 135
4.22.2 EQUIPAMENTO ... 136
4.22.3 Execucdo dabetonagem ............ovviiiiiiiiiiiiic e 137
4.22.4 Controlo de Qualidade.............euuuuiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeneneees 138
4.22.5 Cura do Betdo projetado...........coouvvviiiiiiiiiiiiicci e 139
4.22.6 Critérios de conformidade do betédo projetado e seus constituintes
.................................................................................................... 139

B S I U = To= T TP 142
4.24.2 Injecao da calda de selagem .............eeuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiannns 142
4.24.3 ColOCAGA0 dOS VAIGES .....iiieeeeieieiiiieee e e e e et e e e e 144
4.24.4 Colocacao das placas de topo........cceeeieieiiiiiiiiiciiieeeeeee e, 144
4.24.5 Ensaios de CONIol0 ........uiiiieeiiieiiiiie et 144

P AN

AQ

UALOGUS

nharia e Ambiente

14



Projeto de Execucdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

1 AMBITO E DISPOSIGOES GERAIS

1.1 AMBITO

A presente empreitada de construgédo tem por objeto a realizagdo das obras correspondentes
a ampliacido da ETAR de Ermesinde e Alfena, tal como é definido nas pecas escritas e
desenhadas do Projeto de Execucgéo, englobando a integral execugdo do conjunto de obras
de construcido civil e instalacdo de equipamentos hidromecanicos, eletromecanicos e
instalacbes elétricas necessarias a referida empreitada.

Estdo ainda incluidos na presente Empreitada de construcdo todos os trabalhos
complementares necessarios a boa execucado da empreitada, conforme especificado no
Projeto de Execucéo.

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 execug¢ao 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 laboratério inerentes e/ou confirmar, aferir e complementar toda a
informacéao de base fornecida pelo Dono de Obra.

O Adjudicatario, na fase de concurso, devera inteirar-se das condi¢des locais existentes na
ETAR e compatibilizar quer o seu planeamento das atividades, quer o seu faseamento
construtivo com o planeamento de exploracdo da ETAR durante as obras.

O faseamento construtivo devera atender as condicionantes de vizinhanga gerais da ETAR e
as condigdes locais de cada 6rgao. As escavagdes e contengdes propostas pelo Adjudicatario
devem respeitar estas condicionantes e garantir que ndo ha deslocamentos significativos nas
estruturas a manter.

Com base na avaliagao das condigbes locais e das condicionantes referidas o Adjudicatario
devera elaborar o seu programa de escavagdes e projeto de contengdes periféricas com
auscultacdo de deslocamentos (das contengbes das escavagdes e das estruturas
significativas a manter), bem como o respetivo faseamento construtivo em fase de proposta.

Para execucgao das escavacgdes necessarias a edificagdo dos érgaos/edificios podera haver
necessidade de intervir para além dos limites do recinto da ETAR. Essa necessidade devera
ser avaliada e coordenada em conjunto com o Dono de Obra. Na confrontagao a oeste da
ETAR néo se prevé a possibilidade de ultrapassar os limites do lote.
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1.3 ENCARGOS DO EMPREITEIRO

Fica a cargo do Empreiteiro a execugao de todos os trabalhos e operagdes que houver a fazer
para a construgdo das obras que sdo objeto da empreitada, bem como o fornecimento de
todas as maquinas, meios de acao, ferramentas e utensilios, incluindo os respetivos consertos
e manutengao que forem necessarios para a boa execugao de todos os trabalhos e obras da
empreitada, e para o cumprimento dos prazos de execugao e das restantes condigdes destas
Especificagbes Técnicas.

O Empreiteiro devera ainda fornecer eletricidade incluindo todos os custos relativos a
instalacao, 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
operagdes que sejam indispensaveis para a execug¢ao das obras apresentadas pelo Projeto
de Execucgao posto a concurso. Isto €, consideram-se obrigatoriamente incluidos nos pregos
unitarios relativos a execucao de todos os itens especificados no mapa de trabalhos, todos os
trabalhos acessoérios e complementares necessarios a sua correta execugao.

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

O Empreiteiro fara prova de que todos os materiais e elementos de constru¢ao, ainda que nao
expressamente referidos, possuem as caracteristicas exigidas pelos regulamentos e normas
oficiais portuguesas em vigor a data da execugdo dos trabalhos e justificara que a
composicao, o fabrico e os processos de aplicacdo sdao 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 Especificagdes Técnicas;

Regulamentos nacionais e demais legislagdo complementar nacional em vigor;

Normas portuguesas e especificacées de laboratérios oficiais;

Normas europeias (CEN);

Normas e regulamentos em vigor do pais de origem.

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

— Os fornecimentos.
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— 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 protegdes anticorrosivas e pinturas de acabamento de todas superficies de betdo
ou metalicas.

— Os ensaios que lhe sao imputaveis nestas especificagdes técnicas ou que venham a
ser exigidos pela Fiscalizago.

— A publicitacdo da comparticipacdo da Comunidade Europeia, de acordo com a
legislacéo respetiva.

— Caso venham a verificar-se davidas relativas as tecnologias a aplicar, o empreiteiro
promovera a realizacdo de deslocagdes para efeito de demonstracdes 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 destruicao de cabos telefénicos, elétricos,
condutas, e outros, durante a obra. Tera o empreiteiro de repor todas as
infraestruturas destruidas antes da data de “rececao proviséria”.

— Danos causados a terceiros, durante a execugao das obras.

— O empreiteiro devera efetuar observagodes 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 realizagao das obras.

— A aprovacdo por parte do dono da obra da documentagao técnica referente ao
fornecimento, ndo altera a responsabilidade do empreiteiro, que permanece integral
independentemente da sua conformidade com as especificagdes técnicas.

— O fornecimento de duas colegdes dos desenhos finais da obra, do qual se fara
depender a recegao provisoria da empreitada, tanto em suporte papel como em digital
(.dwg).
Durante a execucgao dos trabalhos de terraplenagem o Empreiteiro tera um gedlogo da sua
equipa em permanéncia a acompanhar a construgdo da obra.

O Adjudicatario, na fase de concurso, devera inteirar-se das condigdes locais existentes na
ETAR e compatibilizar quer o seu planeamento das atividades, quer o seu faseamento
construtivo com o planeamento de exploragdo da ETAR durante as obras.

O faseamento construtivo devera atender as condicionantes de vizinhanga gerais da ETAR e
as condigdes locais de cada 6rgao. As escavagdes e contengdes propostas pelo Adjudicatario
devem respeitar estas condicionantes e garantir que ndo ha deslocamentos significativos nas
estruturas a manter.
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Com base na avaliacado das condigdes locais e das condicionantes referidas o Adjudicatario
devera elaborar o seu programa de escavagdes e projeto de contengdes periféricas com
auscultacdo de deslocamentos (das contencdes das escavagbes e das estruturas
significativas a manter), bem como o respetivo faseamento construtivo em fase de proposta.

1.4 DISPOSICOES 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 aprovagédo do Dono da Obra.

Os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e aparcamentos, realizados de modo a
evitar a mistura de materiais e elementos de construcéo de tipos diferentes, serdo de conta
do Adjudicatario, o 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 depdsito,
oficinas e locais de aplicagdo, a qualidade e a arrumagao dos materiais e elementos de
construgdo, bem como o seu acondicionamento.

Cumpre ao Adjudicatario fornecer, sem direito a retribuicao, todas as amostras de materiais e
elementos de construcio 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
prorrogacao de prazos.

1.5 MATERIAIS E EXECUGAO DOS TRABALHOS

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

Todos os trabalhos deverdao 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 substituicao dos materiais e métodos previstos, quando
for convenientemente justificado, mas ndo podendo, em caso algum, dar lugar a aumento de
custo dos proprios trabalhos ou dos que deles dependerem.
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1.6 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

Todos os materiais que venham a ser empregues na Obra e nao tenham sido referidos
expressamente nestas especificacdes serdo de boa qualidade e terdo as caracteristicas
exigidas na legislacido e normas que Ihes 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 aplicagao.

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 faca em
melhores condi¢des, quer tendo em vista a melhoria em termos de seguranga, quer para
melhoria das condigdes de recegao.

O armazenamento deve ser feito em local que cause a menor interferéncia possivel a
circulacao 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 apreciacao do Dono da
Obra os seus planos de armazenamento e constituicdo de stocks, podendo esta exigir as
alteragdes que julgar convenientes ou a utilizagdo de dispositivos de seguranga mais
adequados, particularmente no combate a fogo, humidade, explosdes e outros. Nenhum
ligante serd utilizado antes de 15 dias apds 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, ao mesmo tempo que se garante o respetivo
consumo no prazo maximo de 90 dias. Este ultimo prazo depende das condi¢des 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 apresentam-se, de um modo geral, em boas condi¢des. Ainda assim, a
maquinaria necessaria para a realizagao das obras podera implicar um alargamento dos
acessos existentes.
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1.8.2 Condicionalismos associados as estruturas existentes

Poderao existir alguns condicionalismos a entrada e movimentagao de maquinaria na ETAR.
O Adjudicatario sera responsavel por aferir os condicionalismos existentes, e definir e
executar todas as obras acessoérias necessarias a garantia da limitacdo de danos e da
seguranga estrutural das estruturas existentes durante a execucdo da empreitada. Estas
obras acessorias deverao estar incluidas nos precos 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 condigbes 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 observagdes diretas e
pormenorizadas dos locais de trabalho, no decurso da elaboragdo 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 fungcado do plano de
trabalhos que este preconizar, tendo como condicionante critica a minimizacdo do impacte
dos trabalhos sobre a exploragdo da ETAR de Ermesinde e Alfena.

Assim, considera-se que todos os trabalhos necessarios a materializagdo da ampliacdo da
ETAR (escavagobes, betonagens, instalagdo de equipamentos e conduta, etc) deverdo ser
realizados sem interferéncia sobre o normal funcionamento da linha de tratamento existente.

1.8.4 Condicionamentos meteorolégicos

O Adjudicatario suportara todos os encargos diretos e indiretos resultantes de danos
causados por condigdes meteoroldgicas adversas, ndo reconhecidas como casos de forga
maior.

1.8.5 Condicionamentos topograficos

Ap6s a implantagao e piquetagem das obras, se houver alguma diferenca da base topografica
do Projeto de Execugédo com a configuragao real do terreno, o Adjudicatario devera propor a
necessaria adaptacao das obras, ndo havendo lugar a qualquer pedido de indemnizagéo ou
alteragao de precgos unitarios decorrentes de tais situagdes.
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1.8.6 Condicionamentos geologico-geotécnicos

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

Na eventualidade de se encontrar um condicionante geoldgico e geotécnico que conduza a
necessidade de adaptacao do Projeto de Execucgdo, cabera ao Adjudicatario propor ao Dono
de Obra uma solugao alternativa para a sua execugao, mediante a apresentacao de uma Nota
Técnica descritiva e justificativa com os calculos de verificagdo necessarios e aprovada pela
Fiscalizagdo ndo havendo lugar a qualquer pedido de indemnizagéo ou alteragao de pregos
unitarios decorrentes de tais situagdes.

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

O Adjudicatario indicara na proposta os meios e as disposicbes que se propde adotar na
conducao dos trabalhos em face das condi¢des geoldgicas e geotécnicas locais, exprimindo,
clara e destacadamente, eventuais limitacbes que entenda formular as suas
responsabilidades em relagdo a condicionamentos imprevisiveis a data do contrato.

1.9 PRESCRIGOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS

Todos os restantes materiais que venham a ser empregues na Obra deverdo ser de boa
qualidade e terdo as caracteristicas exigidas na legislacdo e normas nacionais que Ihe 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 nao especificados nestas Especificagdes Técnicas que
forem necessarios para o cumprimento da presente empreitada serao executados com
perfeicdo e solidez, tendo em vista os regulamentos, normas e demais legislacdo em vigor e
as instrugées do Dono de Obra.
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2 CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

2.1 PRESCRICOES GERAIS

Os critérios a seguir na medicao serdo os que se encontram estabelecidos no presente
documento ou no contrato. Se estes documentos ndo fixarem os critérios de medic&o 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 construcdo civil, as quantidades de trabalho, tendo em vista a
realizagdo 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 alteragdes 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 interpretacéo e os erros ou omissdes que o Empreiteiro considerar que existem
quanto aos critérios de medigédo do projeto deverdo 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 alteracao dos correspondentes custos unitarios fixados na lista de quantidades.

As medic¢des 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 execugao, conforme o Projeto de Execugdo e as pegas desenhadas, mesmo que
omissos na descri¢gao do artigo nas medicoes.

2.2 ESTALEIRO

O estaleiro sera pago por precgo 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
conservacdo 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 aplicacdes da lista de quantidades deverao compreender todas as despesas de
mao-de-obra, instalagbes, seguro, assisténcia do pessoal, fornecimento, transporte, aplicagéo
e colocagao de materiais, encargos de capital, despesas gerais de administragéo e todas as
restantes, devendo ainda ter em conta todas as condi¢cdes e sujeigbes particulares de
execucao, nomeadamente as que resultem da necessidade de atuar de acordo com outros
Subempreiteiros ou fornecedores.

2.4 DEMOLIGOES

A remuneracgao dos trabalhos de demolicdo das estruturas existentes far-se-a por aplicacao
do respetivo preco unitario (metro cubico) referido no Mapa de Precos e medido pela secgao
tedrica da obra existente. Os precos de demoligcbes deverao incluir todas as sujeicbes objeto
dos procedimentos aprovados, incluindo todos os custos inerentes aos equipamentos,
pessoal, consumiveis, dispositivos de seguranga, acessos, iluminagdo, comunicagoes
necessarias, até a rececao definitiva.

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

Estado ainda incluidas todas as cargas, transportes e descargas dos produtos da demoli¢éo, a
vazadouro devidamente licenciados para o efeito e previamente aprovado pelo Dono de Obra,
dando cumprimento aos requisitos e exigéncias do Plano de Prevengao e Gestao de Residuos
da Construcao e Demoligao, incluindo taxas.

2.5 CONTENGOES PERIFERICAS PROVISORIAS

Atendendo a necessidade de funcionamento da ETAR durante a execugdo da obra, a
proximidade de implantagédo entre algumas estruturas e aos condicionalismos geolégicos e
geotécnicos existentes no local, podera ser necessario realizar trabalhos a seco e/ou
escavacdes com profundidades elevadas em aterros heterogéneos e com elevados niveis
freaticos durante todo o ano.

Deste modo, para a realizagdo das escavagdes necessarias para a execucdo das obras
podera ser necessario executar uma contencgao periférica provisoéria € o ensecamento. Este
trabalho sera medido e pago por preco global.
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Neste trabalho considera-se incluido o projeto da contencao periférica, fornecimento,
mobilizagdo do equipamento, transporte, execugéo, escoramentos e ancoragens que venham
a ser necessarias, limpeza, arrumacao, bombagens e outros meios de ensecamento, assim
como todos os demais trabalhos acessoérios e complementares necessarios.

2.6 MOVIMENTOS DE TERRA

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

O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento necessario a
execucao dos trabalhos, nomeadamente a limpeza do terreno de todos os obstaculos de
natureza vegetal, antes de iniciar os trabalhos, abate, empilhamento, remocao e baldeacéo
de terra vegetal e carga, transporte e descarga a depésito autorizado, provisério ou definitivo,
dos produtos sobrantes, incluindo indemnizacéo por transporte e depésito, ou no caso do
mesmo ser omisso de acordo com indicagdes da Fiscalizagdo. Inclui igualmente a
desarborizacdo e o desenraizamento, compreendendo as acdes de corte, de desramacéao
(separacgao dos troncos das copas) e de rechega.

2.6.2 Escavagoes

As escavagdes sdo medidas ao metro cubico (m®). O prego da escavagao incluird os custos
da elevacao 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 escavacgoes todos os custos dai decorrentes.

O pagamento das escavagbes sera feito com base nos precgos unitarios apresentados pelo
Empreiteiro aquando do concurso e nas medicoes efetuadas sobre perfis da escavagao
realizada.

Os volumes de escavagdo a considerar sao os volumes geométricos escavados (sem
empolamento) obtidos de acordo com as plantas e cortes dos desenhos de escavagdes.

Em caso de alteragdes, o critério de medigdo € o mesmo, sendo os perfis tedricos das obras
os constantes dos desenhos de alteragéo de projeto.

Para efeitos de medigdo, as escavagdes nao poderdo iniciar-se sem que tenham sido
acordados com a Fiscalizagao os critérios de trabalho e a programacao dos levantamentos
topograficos a executar.
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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 escavacao deverao ter
a aprovagao da fiscalizacgao.

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

O preco inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material necessario a boa
execucao dos trabalhos, nomeadamente a limpeza, a escavacgao e a baldeagdo dos produtos
resultantes, a execug¢do de entivacdes, drenagem e escoramentos, caso necessarios, a
regularizacdo e compactagao do fundo da escavacao e da superficie dos taludes, bem como
a carga, transporte, descarga e espalhamento a depdsito provisoério (para posterior
reutilizacdo) e a depésito definitivo dos produtos sobrantes, em locais aprovados pela
Fiscalizagao.

O prego devera incluir ainda, os custos de drenagem e desvio temporario de linhas de agua,
de entivacio e escoramentos, caso necessarios, bem como as despesas com a conservacgao
dos acessos provisorios, dentro e fora do estaleiro, e com todos os trabalhos necessarios para
assegurar a seguranga dos operarios, de terceiros e de bens, durante a execucado das
escavagdes da obra.

O Empreiteiro devera executar a seu cargo os trabalhos de protecéo de caracter provisoério
necessario a seguranca do pessoal e das obras durante a sua execu¢ao. Na condugéo de
todos os trabalhos de escavacgéo serdo adotadas as necessarias disposicdes de seguranca,
sendo obrigatério o uso adequado de equipamentos de protecao coletiva e individual (e.g.
instalagéo de vedagdes de protegcao temporaria, uso de capacetes e coletes, etc.) em toda a
area de intervencao da obra.

Quaisquer dificuldades que sobrevenham no decurso das escavacdes e que se prendam com
a natureza dos solos ou com as condi¢des de trabalho a enfrentar, nao dardo ao Empreiteiro
o direito a indemnizacgdes, pois considera-se que ele se inteirou daquelas circunstancias antes
de elaborar a proposta.

2.6.3 Aterros

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

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

Em caso de alteracgdes 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 compensacao para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execugao deficiente ou agentes naturais,
até a rececao definitiva da obra.

Os precos unitarios dos aterros deverdo incluir todas as operagcbes necessarias a sua
execucao, nomeadamente, a escavagao em depdsitos provisérios de produtos provenientes
das escavagdes ou em areas de empréstimo, carga, transporte, descarga, quaisquer que
sejam as distancias, preparagao, compactacéo e rega quando necessaria, de acordo com as
especificagbes 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 serao
obtidos e transportados pelo Empreiteiro, considerando-se o seu pagamento incluido no preco
do aterro.

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

Devera igualmente abranger as despesas requeridas com a conservagao dos acessos
provisérios, dentro e fora do estaleiro, durante a execucao das obras.

Os encargos com a execucgao 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
execucgao das obras definitivas, ndo sera razao para qualquer alteragdo dos pregos unitarios
de adjudicagao.

2.6.4 Substituicao de terreno

Para efeitos de medigdo, os volumes de substituicido de terreno, a medir ao metro cubico (m3),
sdo os volumes geométricos, apds compactagao, calculados a partir das secgdes definidas
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pelos perfis transversais das obras apresentados nas pecas desenhadas, e pelos perfis
transversais do terreno obtidos por levantamento topografico a efetuar pelo Empreiteiro e
validado pela Fiscalizagao.

Os precgos unitarios deverao incluir todas as operagdes necessarias a sua execucao,
nomeadamente, a escavacdo em depdsitos provisérios de produtos provenientes das
escavacdes ou em areas de empréstimo, carga, transporte, descarga, quaisquer que sejam
as distancias, preparacgao, geotéxtil de separa¢do, compactacao e rega quando necessaria,
de acordo com as especificacdes do caderno de encargos, incluindo todos os trabalhos
acessorios e complementares necessarios.

2.7 PAVIMENTAGAO DE CAMINHOS
A unidade de medida é o metro quadrado (m?) de pavimento revestido.

O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material
necessario a boa execucao dos trabalhos e realizagcao de eventuais ensaios solicitados pela
Fiscalizagao.

2.8 AREIAS, BRITAS E ENROCAMENTOS

Areias, britas e enrocamentos a colocar nos pavimentos ou como prote¢des 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 fundacdo, apds a escavacdo da fundacao estar aprovada pela
Fiscalizacao.

Em caso de alteracdes, o critério de medicao € o mesmo, considerando-se para perfis tedricos
os decorrentes dos desenhos de alteracdo do Projeto.

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

O prego unitario relativo aos enrocamentos devera incluir todas as operagdes necessarias a
execucgao 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 acessorios necessarios
a sua execucao.
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Deverado ainda incluir o custo do fornecimento e aplicacdo do geotéxtil sob a brita e o
enrocamento.

2.9 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 especificacdes respeitantes as
dimensdes das escavagdes tenham sido respeitadas e que tenham sido tomadas todas as
precaucoes e postos em obra os meios necessarios para evitar sobreescavacoes.

O acréscimo de volume de betdo originado por alargamento das escavagdes para obtengao
de maiores facilidades na execucgao dos trabalhos, por parte do Empreiteiro, ndo sera tido em
conta nas medi¢des e constituira encargo daquele.

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

Nas medi¢des de todos os betdes, para efeitos de pagamento, serdo deduzidos os ocos e os
vazios, exceto os volumes dos furos de chumbadouros, passagem de canalizagdes 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, homeadamente os
decorrentes de todo o processo de fabrico, a carga, o transporte, a descarga e a colocagao
em obra.

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

o fornecimento de todos os constituintes, a fabricacdo, o transporte e a colocagao em
obra;

— cofragem e respetivos escoramentos;

— descofragens;

— 0 saneamento e limpeza da fundacgao;

— o preenchimento de sobrescavacgoes;

— aregularizagao e alisamento das superficies nao cofradas que fiquem a vista;

— aeliminagao de saliéncias ou de detritos nos paramentos cofrados, que figuem a vista;
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— o tratamento das juntas de betonagem e as sujeigdes de colocacédo de betédo para
inicio ou retoma de betonagem, incluindo o fornecimento e aplicagdo de produtos a
colocar para esse fim;

— 0s betdes e/ou argamassas de 22 fase e de selagem que for necessario executar para
a fixacdo das varias pecas de equipamento e para a boa execucio das diferentes
estruturas;

— as sujeicdes resultantes de equipamentos diversos tais como tubagens e pecas
metalicas a envolver pelo betio;

— as sujeicOes resultantes da execucdo de juntas de construgdo, excluindo as cobre
juntas de estanqueidade;

— as sujeicdes resultantes de eventuais infiltracdes de agua;
— 0s andaimes e plataformas de servico;

— os aditivos ou o cimento suplementar eventualmente necessarios para que a
plasticidade e a resisténcia dos betdes obedegcam aos valores previstos;

— 0s ensaios de betdes e seus componentes, efetuados pelo Empreiteiro e os custos
resultantes do fornecimento dos materiais para os ensaios de betbes e dos seus
componentes a efetuar por parte da Fiscalizagao.

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, ndo havera lugar a corregéo dos precos dos betdes. Em qualquer caso
a utilizacao de aditivos nao previstos no Projeto ficara sujeita a aprovacao da Fiscalizagao.

2.10 ACO PARA ARMADURAS

O preco do ago para armadura esta incluido no prego unitario do betao.

2.11 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 colocacao 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.

2.12 IMPERMEABILIZAGAO DE COBERTURAS

A unidade de medida é o metro quadrado (m2) de impermeabilizagao aplicada.
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O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material
necessario a boa execuc¢ao dos trabalhos, incluindo o material de sobreposicdo e a ligagéo
entre pecas de acordo com as boas técnicas de execucgao e realizacdo de eventuais ensaios
solicitados pela Fiscalizaco.

2.13 TUBAGENS E ACESSORIOS

As medicdes das tubagens serao efetuadas por metro (m) de tubo montado.

Os acessorios (curvas, tés, forquilhas, cruzetas, derivacgoes, etc.) sdo medidas a unidade.

As juntas (emboquilhamento, “kit” de flanges, parafusos, etc.) de ligagao entre trogos e entre
estes e acessorios, com exceg¢ao 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.
2.14 ESCADAS, GUARDAS, VEDAGCAO, TAMPAS E PORTOES

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

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

2.15 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 sdo medidos a unidade (un).

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

A brita a aplicar no tardoz dos muros de suporte sera medida ao metro ctbico (m3).

O prego 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 execuc¢ao, de acordo
com o indicado no projeto.
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2.16 Pregagens

As pregagens sdo medidas ao metro (m) e incluem todos os materiais, equipamentos e
trabalhos necessarios a sua instalagdo, tais como, furagéo, inje¢do com calda de cimento,
placas e porcas de aperto.

2.17 BETAO PROJETADO E REDE ELECTROSSOLDADA

O betao projetado é medido ao metro quadrado (m2) e inclui todos os materiais, equipamentos
e trabalhos necessarios a sua execucao incluindo o betado projetado e a rede electrossoldada
intercalada, incluindo todas as sobreposicdes de malha e/ou betdo, bem como eventuais
picagens necessarias ou ensaios.

2.18 GEODRENOS

Os geodrenos sao medidos ao metro (m) e inclui a furagao, eventual entubamento, geodreno
e geotéxtil de envolvimento.

2.19 DRENOS

A execucdo dos drenos é medida ao metro de furagdo (m) e inclui todos os materiais,
equipamento e trabalhos necessarios a sua execug¢ao, bem como as ponteiras metalicas.
2.20 ALVOS TOPOGRAFICOS

Os alvos topograficos sdo medidos a unidade (un.) e incluem todos os materiais,
equipamentos e trabalhos necessarios a sua aplicagao nas estruturas.

2.21 FISSUROMETROS

Os fissurometros sdo medidos a unidade (un.) e incluem todos os materiais, equipamentos e
trabalhos necessarios a sua aplicagao nas estruturas.

2.22 OUTROS TRABALHOS

Os custos de todos os trabalhos eventualmente necessarios (como por exemplo a localizagéo
do estaleiro, armazéns ou depdésitos durante a execugao das obras) consideram-se incluidos
nos encargos gerais da empreitada e trabalhos adicionais que venham a ser contratados.

Todos os restantes trabalhos nao especificamente referidos serédo pagos por medigdo 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, agregados
€ 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 sdo consideradas pertencentes a um de dois tipos: no tipo
| classificam-se as argamassas cuja caracteristica fundamental € uma resisténcia mecanica
minima, enquanto que as restantes se incluem no tipo Il.

Os tipos e as composigdes das diferentes argamassas a utilizar sdo 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 s&o 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.

e Agregados naturais e britados;

e Cais;

e Cimentos;

¢ Aditivos e adjuvantes para betdes e argamassas hidraulicas;
e Agua.

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

a) Granulometrias tipo A:
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b) Granulometrias tipo B:
Peneiro ASTM ‘ Retidos acumulados (%

Peneiro ASTM ‘ Retidos acumulados (%

Ne 4 0
N° 8 0a10
N.° 16 0a30
N.° 30 20a60
N.° 50 60 a 95
N.° 100 90 a 100

)

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 sao proprias para agregados com as seguintes
aplicagdes:

a) Agregados de granulometria tipo A - argamassa para assentamento de alvenaria, de
regularizacao de paredes (embogos e rebocos) e de pavimentos, para assentamento
de azulejos e ladrilhos e para camadas de acabamento projetado.

b) Agregados de granulometria tipo B - argamassas para camadas de acabamentos
afagados e asperos.

A maxima dimenséo dos agregados destinados a argamassa para camadas de regularizagédo 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 composi¢des tipo para argamassas hidraulicas correntes, as seguintes:

a) Argamassas de cimento.
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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

c) Argamassas de cal ndo-hidraulicas.

Trago (cimento: inerte)

N° 31 1:2
N° 32 1:3

d) Argamassas bastardas.

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

NC 41 270 60 2:1:9
Ne 42 200 90 1:1:6
NP 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 n&o hidraulica sé podem ser utilizadas em obras interiores.

Nas argamassas bastardas, a cal a utilizar deve ser uma cal nao hidraulica ou semi-hidraulica,
e 0 seu campo de aplicacdo € idéntico ao indicado, para as argamassas de cal hidraulica, na
clausula 3.4.
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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 1, o ligante sera medido em peso.

As medidas para a avaliagdo dos componentes sélidos das argamassas em volume, devem ser
de seccao 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 obrigatéria a utilizacdo de processos mecanicos no fabrico de argamassas do tipo I.

As argamassas do tipo |l podem ser em geral, confecionadas por processos manuais sendo,
contudo, preferivel a recorréncia a processos mecanicos salvo para baixos volumes de
producgao diaria de argamassa, ou para argamassas de cal nao-hidraulicas.

E obrigatéria a utilizagdo de processos mecanicos na confegéo de argamassas do tipo Il quando
o volume diario de produgdo duma argamassa desse tipo for superior a 10 m3, 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:

e Regulamento de betdes de ligante hidraulicos.
e 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 construgéo, a lotes de pecgas, a volumes de argamassa
fabricada, ou a intervalos de tempo de fabricagao. Em qualquer caso, um mesmo lote englobara
sempre argamassa com as mesmas caracteristicas de componentes, de composi¢do 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.
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Os ensaios de rececao de argamassa sao os seguintes e os previstos nas clausulas relativas
as suas aplicagdes.

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

¢ Cimento "portland" normal. Caderno de encargos para o seu fornecimento e recegao.
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 depositos

Depois de fabricadas, as argamassas deverao ser transportadas para os locais de aplicacdo
utilizando meios de transporte limpos, ndo absorventes e que ndo provoquem a segregac¢ao 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.

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 aplicagdo de aditivos retardadores de presa, as argamassas de cimento, de cal
hidraulica, ou bastardas s6 podem ser utilizadas até uma hora apds a juncdo de agua aos
restantes componentes.

As argamassas de cimento, densas e com fungbes resistentes ndo sao aplicaveis em rebocos
destinados a superficies estanques, salvo no caso de aplicacao 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 poderao ser empregadas em rebocos de superficie estanques
desde que o seu comportamento seja comprovado por ensaios e 0 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 composicdes 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
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sintética) enquanto que as das composicboes 43 e 44, destinadas a rebocos exteriores ou
interiores quando o tipo de acabamento exigido for de base alcalina (caia¢des, estuques,
revestimentos de azulejos ou ladrilho ceramico).

3.2 LIGAGAO ENTRE BETOES E ARGAMASSAS DE IDADES DIFERENTES

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

A resisténcia da ligagao devera garantir uma forca de tragao 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 especificacdes de fabrico e de comportamento e dos certificados de
garantia existentes.

3.3 ESCAVACOES

O volume de escavagao sera o volume a remover de forma a serem atingidas as cotas e
dimensodes indicadas nos desenhos de projeto ou nas especificacoes.

Os precos incluirdo o transporte a depdsito, em local aprovado pela Fiscalizacdo, a limpeza
do local de realizagdo de obras, incluindo arvores e arbustos, obras necessarias para
rebaixamento de nivel freatico, entivagao de taludes ou paredes, desvio de linhas de agua e
garantia de passagem do trafego rodoviario normal no local de realizagdo da obra, de acordo
com as indicagbes do organismo proprietario ou responsavel pela via de comunicagdo
interrompida.

3.4 MATERIAIS PARA ENROCAMENTOS

Os materiais para os enrocamentos serdo obtidos a partir dos produtos resultantes das
escavacgdes em rocha e/ou da exploragcao de pedreiras, cuja localizagdo sera previamente
submetida a aprovacgéo da Fiscalizagao.

Os blocos a utilizar serao aproximadamente cubicos, ndo podendo a maior dimensao ser
superior a duas vezes a menor.
3.5 MATERIAIS PARA ATERROS. GERAL

O Empreiteiro devera garantir a existéncia de todos os materiais necessarios a execugéo dos
aterros em qualidade e quantidade adequadas, de forma a garantir o inicio dos trabalhos em
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conformidade com o programa de trabalhos e a nado existéncia de interrupcbes na sua
evolucdo. Para tal procedera, sempre que necessario, a realizacdo de armazenamentos em
locais e condi¢des a aprovar pela Fiscalizagéo.

Cumpre ao Empreiteiro, em qualquer ponto do Estaleiro e sem direito a retribuicio, facultar
todas as amostras de materiais para ensaios laboratoriais que a Fiscalizagdo pretenda
efetuar.

A aceitagdo e o controlo exercidos pela Fiscalizagdo ndo reduzem a responsabilidade do
Empreiteiro sobre os materiais utilizados.

Os materiais rejeitados pela Fiscalizagdo serdo prontamente removidos do Estaleiro pelo
Empreiteiro, sem direito a qualquer indemnizagéo ou prorrogagao de prazos.

A granulometria dos materiais devera respeitar as especificacbes técnicas definidas pelo
projectista, a ndo ser por ordem contraria da Fiscalizagao.

Nos materiais a colocar ndo sera permitida a presenca de vegetacao, raizes e/ou matéria
organica.

O preco inclui a preparacdo da fundacdo, a exploragao e/ou aquisicdo dos materiais, o
transporte, cargas e descargas e os depdsitos necessarios (intercalares e/ou definitivos), a
homogeneizacdo, a humidificacdo e/ou secagem, o espalhamento, a compactacdo dos
materiais e todos os ensaios de identificagao e caracterizagdo dos materiais (nas manchas e
nos aterros) e de controlo dos aterros.

Os materiais a incorporar no corpo dos aterros deverdao, em principio, resultar da propria
escavacao, devendo ser prospetados e ensaiados em laboratério, a cargo do Empreiteiro.

Os materiais deverdo ser ensaiados, designadamente quanto a sua distribuicdo
granulométrica completa, teor em agua, limites de consisténcia, expansibilidade e
caracteristicas de compactacao (Ensaio de Compactagao Proctor Modificado).

Caso os materiais resultantes da escavagao nao sejam suficientes ou ndo se ndo cumpra as
especificagdes definidas pelo Projetista ou aprovadas pela Fiscalizagao, o Empreiteiro devera
dimensionar-se para a eventual necessidade de exploracdo destes materiais em areas nao
estudadas no Projeto, até distancias, em linha recta dos limites da area de implantacao das
obras, de 10 km, sem encargos adicionais para o Dono da Obra.

A metodologia de exploracdo das manchas a apresentar pelo Empreiteiro devera integrar
informacdes relativas a preparagdo dessas manchas, as eventuais corre¢cdes do teor de
humidade, aos equipamentos de escavagao e transporte a utilizar, aos acessos de ligacédo
entre as manchas e o local das obras, a programacgao espacial e temporal dessa exploragao,
a localizagao de zonas de depdsito (provisoérias e definitivas).
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Neste caso, os materiais deverdo igualmente ser prospetados e ensaiados quanto aos
parametros definidos anteriormente, a cargo do Empreiteiro e sem encargos adicionais para
o Dono de Obra.

No caso de materiais que nao sejam explorados pelo Empreiteiro, este devera também
apresentar as caracteristicas dos materiais e uma metodologia de aquisicdo, transporte e
armazenamento destes materiais que identificara os processos de selecao, lavagem e/ou
mistura de materiais, os acessos de ligacdo entre as areas de empréstimo e os locais das
obras, bem como a programacao espacial e temporal dessa aquisicdo. O Empreiteiro devera,
ainda, garantir a possibilidade de fornecimento de materiais em quantidade e qualidade
adequadas aos fins a que se destinam, sem interrupgdes dos trabalhos e em conformidade
com o cronograma de execugao da obra.

Em qualquer dos casos - exploracéo ou aquisicdo dos materiais - o Empreiteiro é responsavel
pela realizacdo de campanhas de prospecdo, de forma a dispor de informacbes, ou
informacbes complementares, relativas a identificacdo e caracterizagdo dos materiais e dos
volumes de exploracao disponiveis.

O Empreiteiro devera preparar-se para a exploracao dos materiais e para a necessidade de
promover depositos provisorios (o que implicara, designadamente, mais operagdes de carga
e descarga), bem como para a necessidade de secagem dos materiais cujo teor em agua
natural se encontre acima dos teores em agua de colocagado (dada a sua localizacdo, em
abaixo do nivel fredtico e/ou zonas inundaveis) e para a humidificagdo daqueles que se
apresentam com um teor em agua natural inferior ao teor em agua de colocagéo. Estas
operagdes de corregao do teor em agua nao devem ser realizadas nas areas de aterro, onde
se admitem apenas corre¢cdes pontuais do teor em agua.

3.6 SUBSTITUIGAO DE TERRENO

Os materiais a utilizar para substituicdo de terreno, apds saneamento, nas zonas indicadas
nas pecgas desenhadas do projeto, deverdo ser constituidos por enrocamento de
granulometria extensa (Do = 0,6 mm a D1go = 300 mm).

Os materiais que sejam provenientes de areas de empréstimo localizadas fora da area da
intervencgao indicada no Projeto, de areeiros e de pedreiras, estando a cargo do Empreiteiro
todos os custos associados a expropriacao e exploragao de eventuais areas que venha a ter
de explorar.

Os solos ou materiais a utilizar deverao estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas,
lixo ou quaisquer outros detritos organicos. Entre o terreno natural e o enrocamento de
substituicdo devera ser colocado um geotéxtil de 500 g/m2.
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Os valores de compactacéo relativa deverao ser superiores a 98% e teores em agua a aplicar
de +2% em relacdo ao teor em agua 6timo do ensaio Proctor de referéncia utilizado para aferir
a compactagao, ou outro, se indicado no Projeto.

3.7 REVESTIMENTO DE TALUDES

O material para revestimento dos taludes sera proveniente de escavacbes em rocha sa a
pouco alterada e serdo homogéneas, de boa qualidade, isento de detritos, matéria organica
ou de outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas.

Dimensao da ordem de 0,50 m de espessura;
Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles inferior a 40.

O material ndo podera ser suscetivel a 4gua nem evolutivo, nem alteravel pela presenga de
agua.

A utilizagdo destes materiais nos revestimentos estara dependente da aprovacédo da
Fiscalizacao.

3.8 MATERIAIS PARA ATERROS. CORRENTE

Os materiais de aterro poderao ser provenientes dos materiais de escavagao (apds selegao
de materiais de escavagdo com diferentes origens, mistura e/ou fabricacdo das
granulometrias desejadas). Os materiais poderao igualmente ser obtidos de pedreira ou
mancha de empréstimo as custas do Empreiteiro e aprovadas pela Fiscalizagio.

Os materiais deveréo ter uma percentagem de finos igual ou inferior a 35%, um indice de
plasticidade igual ou inferior a 15% e um Dmax<60 mm e ser compactados em camadas com
espessura apds compactagao igual ou inferior a 25 cm, teor em agua (w) igual ao teor em
agua otimo (wopt) do ensaio Proctor Normal + 2% (wopt-2% < w < wopt+2%) e grau de
compactacéo igual ou superior a 98% (referenciado ao ensaio Proctor Normal).

Idealmente os aterros devem ser realizados em camadas de 0,20 m de espessura maxima a
custa de materiais selecionados da escavacéo ou provenientes de mancha de empréstimo,
(solos tipo A1 e A3 (classificagao AASHO)), exigindo-se valores de compactagao relativa
superiores a 95% e teores em agua de +2% em relagcéo ao teor em agua 6timo.

Para os devidos efeitos os materiais a empregar nos aterros deverao ser selecionados e
ensaiados em laboratério.

Caso o Empreiteiro verifique que os materiais resultantes da prépria escavagéo nao possuam
as caracteristicas qualitativas definidas pelo projetista ou acordadas com a Fiscalizagao e/ou
quantitativas, devera dimensionar-se, a seu cargo e sem encargos adicionais para o Dono de
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Obra, para a pesquisa de manchas de empréstimo e caracterizacdo de materiais, a uma
distdncia em linha recta de 10 Km a partir dos locais das obras.

As areas a explorar deverao ser, em qualquer caso, previamente aceites pela Fiscalizacao,
depois de proposta pelo Empreiteiro e apresentagdo da correspondente metodologia de
exploracao.

O preco inclui a preparacdo da fundagdo, a exploragao e/ou aquisicdo dos materiais, o
transporte, cargas e descargas e os depdsitos necessarios (intercalares e/ou definitivos), a
homogeneizagdo, a humidificacdo e/ou secagem, o espalhamento, a compactacdo dos
materiais e todos os ensaios de identificacao e caracterizacdo dos materiais (nas manchas e
nos aterros) e de controlo dos aterros.

O Empreiteiro devera preparar-se para a exploracado dos materiais e para a necessidade de
promover depositos provisorios (o que implicara, designadamente, mais operagdes de carga
e descarga), bem como para a necessidade de secagem dos materiais cujo teor em agua
natural se encontre acima dos teores em agua de colocagado (dada a sua localizacdo, em
abaixo do nivel freatico e/ou zonas inundaveis) e para a humidificagdo daqueles que se
apresentam com um teor em agua natural inferior ao teor em agua de colocagao. Estas
operacgdes de correcao do teor em agua nao devem ser realizadas nas areas de aterro, onde
se admitem apenas corregcdes pontuais do teor em agua.

3.9 GEOTEXTIL

Os geotéxteis a aplicar em obra, deverao ser imputresciveis, insensiveis a ac¢ao de acidos
ou bases e inatacaveis por microrganismos ou insectos e possuir as caracteristicas minimas
estipuladas para cada uma das suas aplicagdes.

Com antecedéncia suficiente, em relagéo ao inicio da aplicagdo, o Empreiteiro obriga-se a
apresentar a Fiscalizacdo, para aprovagao, as respectivas amostras, bem como a
documentagao comprovativa das caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas e hidraulicas e
ainda as normas de ensaio adoptadas para a classificagao do geotéxtil que se propde utilizar.

As condicbes de transporte, armazenamento e colocacao nao deverao permitir a alteracao
das suas caracteristicas. Deste modo sera necessario proteger os rolos com plastico opaco.
O material a aplicar devera apresentar a textura e espessura homogéneas e sem defeitos. No
caso de ter havido deficiéncia de transporte, armazenamento ou manuseamento, serao
eliminadas as primeiras espirais do rolo com defeito, até que o mesmo deixe de ser visivel.
Em alternativa poder-se-a rejeitar o rolo que apresente defeitos.

Todas as caracteristicas do geotéxtil deverao ser fixadas em funcdo das condicbes
particulares da obra, obedecendo a um processo de dimensionamento para cada situagao,
devendo, todavia, ser balizadas pelos seguintes valores:
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Gramagem minima (NF-G 38013).......cccooiiiiiiiiiic s >200 g/m?
Resisténcia a traccdo minima (ASTM D 4895)........cooiiiiiiiiieeee 10 kN/m
Alongamento minimo (ASTM D 4895).......cccoiiiiiiieee e 50-80%
Resisténcia ao pungoamento minima (DIN 54307)........ccccvviieiiiiniiiiiiiieieeeeee 1,8 kN

Permeabilidade vertical (sob a pressao de 2 kPa (Franzius-Institut))........... >0,5 cm/s

Permeabilidade horizontal (sob a pressao de 2 kPa (Franzius-Institut)).......... >1 cm/s
Porometria (O95) MAXIMA ... 180um

3.10 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 composi¢cao
quimica adequadas para o fabrico da argamassa ou do betdo a que se destinam. Exige-se
também que ndo 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 e NP EN 13055-2:2011. A sua determinacao constituira um ensaio
obrigatorio quando seja necessario o estudo da composi¢ao do betao.

A areia deve possuir graos de diferentes dimensdes, nunca superiores a 5 mm, nao devendo
a percentagem dos elementos com dimensoes 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 betéo.

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 uniformizagcao da humidade antes da sua utilizagéo e selecionar as
britas por duas ou trés categorias, quer se trate de betdo armado ou nao.
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3.11 CIMENTO

O cimento a empregar em argamassas e betdes sera do tipo 142.5 (cimento Portland da
classe 42.5), devendo as suas caracteristicas e condi¢des de fornecimento e rececdo
satisfazer respetivamente ao estabelecido nas normas nacionais ou, alternativamente, na
norma EN 197-1:2001.

O cimento sera fornecido a granel em contentores metalicos 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 os 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-ao as medidas convenientes para que o cimento seja utilizado segundo a ordem de
entrada em armazém.

No ato de aplicac&o, o cimento devera apresentar-se sem vestigios de humidade e isento de
granulos.

3.12 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.

As propriedades da agua de amassadura para betbes e os requisitos a satisfazer séo
indicados na Especificagdo E 372 (1993) — Agua de amassadura para betbes. Caracteristicas
e verificagdo da conformidade, do LNEC e na NP EN 1008:2003 — Agua de amassadura para
betdo. Especificagbes para a amostragem, ensaio e avaliagdo da aptiddo da agua, incluindo
agua recuperada nos processos da industria de betao, para o fabrico de betéo.

Os métodos de ensaio para determinacao daquelas caracteristicas constam da norma
referida.
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A agua a utilizar na rega dos betdes devera satisfazer aos mesmos requisitos.

A utilizacao de agua potavel dispensa a realizagdo dos ensaios para comprovacao das
caracteristicas exigidas naquela norma.

Devera haver o maior cuidado na limpeza dos recipientes em que seja armazenada ou
transportada a agua de amassadura.

3.13 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 Fiscalizacao.

O emprego de adjuvantes em relagdo aos quais nao exista experiéncia de aplicagao obriga o
Empreiteiro a promover, por sua conta, a realizacdo 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
prescrigcdes de aplicacao fixadas pelo fabricante, particularmente no que respeita a dosagem.

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

Nao devem ser utilizados adjuvantes a base de cloretos.

Nao serdo 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 aplicacdo de adjuvantes devera seguir as normas nacionais ou, alternativamente, a
EN 934-2:2003.

3.14 ARMADURAS DE AGO PARA BETAO

As armaduras de aco 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 quebradico 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
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tendéncia a formar escamas ou a destacar-se do metal, as armaduras deverdo ser
energicamente limpas por meio de escova metdlica.

A aceitagdo das armaduras de aco, pelo utilizador, devera ser feita através da inspecéo e dos
ensaios de rececao previstos na NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021, executados em
laboratérios acreditados.

Os agos em varao, fios e corddes de ago para aplicacdo em pré-esforco deverao estar em
conformidade com o Decreto-Lei n° 28/07 de 21 de Fevereiro e satisfazer as caracteristicas
definidas nas seguintes especificagdes LNEC:

- LNEC E 452:2006 — “Fios de ago para pré-esforco. Caracteristicas e ensaios”;
— LNEC E 453:2002 — “Corddes de aco para pré-esforco. Caracteristicas e ensaios”;

- LNEC E 459:2002 — “Vardes de acgo para pré-esforgo. Caracteristicas e ensaios”.

3.15 COFRAGENS E CIMBRES

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

Os moldes de madeira terdo, regra geral, uma espessura nao inferior a 3 cm e as juntas serdo
a meia madeira, para que as superficies exteriores das pecas de betao 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, nao ardidas, sem nds viciosos, isentas de
caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia.

Devem ser de primeira escolha, isto é, selecionados por forma a que, mesmo os pequenos
defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensdes,
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 pegas 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.
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As madeiras a empregar em obras auxiliares tais como pontes de servigo, andaimes,
escoramentos, etc., terdo as qualidades e dimensdes adequadas aos fins a que se destinam,
segundo as regras de arte e consenso geral.

3.16 ACO LAMINADO

O aco laminado a aplicar em obra sera o0 ago macio corrente, que devera obedecer ao
estipulado na EN 1993-1-1:2010.

Os tipos de aco identificados nas pecas desenhadas referem-se aos valores nominais de
tensdo de rotura a tracao, de acordo com a EN 10025.

Os perfis a utilizar serao perfeitamente desempenados e sem variagbes de seccio 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 Fiscalizagdo. O acabamento das soldaduras sera feito com o maior cuidado para
que estas se apresentem limpas e uniformes.

3.17 LAMINAS DE ESTANQUEIDADE

A localizacao e definigdo das juntas constam dos desenhos do Projeto, e deverado possuir as
caracteristicas indicadas no projeto.

As laminas a empregar deverdo ser previamente submetidas a aprovacao da Fiscalizacgéo.

As laminas de estanqueidade a usar em juntas de dilatagao e contragao serao de PVC flexivel,
deverao apresentar constancia de geometria, quer na forma, quer na espessura, € possuir
caracteristicas apropriadas de resisténcia a tragdo e de alongamento, de acordo com as
especificagdes do Fabricante.

A imobilizacao das laminas devera ser garantida até a conclusao das betonagens.

A emenda das laminas de estanqueidade sera efetuada por soldagem. Para o efeito, operar-
se-a do seguinte modo: os dois extremos da lamina de estanqueidade serao imobilizados em
2 moldes (caixas fechadas com secc¢ao interior igual a da lamina); um dos moldes € mdvel em
relacdo ao outro por meio de um cursor; os topos da lamina de estanqueidade serdo cortados
cuidadosamente, servindo a face do molde de guia; as extremidades da lamina de
estanqueidade deverao ultrapassar 0,5 cm de cada lado dos moldes; é aquecida uma lamina
de aco a 150° C; intercala-se a lamina de aco aquecida entre os topos da lamina de
estanqueidade durante 3 a 5 segundos; retira-se entdo a ladmina de aco e primem-se
imediatamente os topos da lamina de estanqueidade um contra a outro.
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3.18 REVESTIMENTO EPOXI ANTIDERRAPANTE

Consistira num revestimento a base de resina epoxi bi-componente (relagdo Componente
A/Componente B = 79/21) com boa resisténcia quimica e mecanica, resistente ao agente
cloreto férrico, em situacao de derrame.

Resisténcia térmica (ndo considerando exposicao quimica e mecéanica em simultaneo) a calor
seco, em situagao permanente de 50°C e temporariamente, por periodo maximo de 7 dias, de
80°C. Quando em exposi¢éo a calor humido, resisténcia a 80°C, somente temporariamente.

O sistema de pintura antiderrapante deve ser constituido por:
Primario — 1 camada de ligante de epdxi em dois componentes de baixa viscosidade;

Revestimento — 2 camadas do revestimento de resina epoéxi bi-componente e areia de
silica (0.1mm a 0.3 mm).

O revestimento devera ser da cor cinza ou outra requerida pelo Dono de Obra.

3.19 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.

3.20 IMPERMEABILIZAGAO DE COBERTURAS

A impermeabilizagdo 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 5cm de espessura recobertas por
betume de face superior.
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- Membrana de betume polimero APP com 3 kg/m2 com armadura de fibra de vidro de
50 g/m2, protegida a polietileno em ambas as faces.

- Membrana de betume polimero APP com 4 kg/m2 com armadura de poliéster de 150
g/m2, protegida a polietileno na face inferior e auto-protegida com granulado mineral
na face superior.

3.21 SERRALHARIAS E CARPINTARIAS

3.21.1 Elementos de PRFV

As guardas e escadas serao fabricados a base de resinas isoftalticas, reforgadas a fibra de
vidro (PRV), usando o processo de pultruséo.

Os perfis das guardas estruturais serao resistentes ao fogo, a corroséo, a agédo dos U.V. e
aos produtos quimicos compativeis com as resinas usadas no fabrico.

Todos os elementos de PRFV deverao ser adequados as fungdes a que se destinam, ter
dimensdes de forma a assegurar o seu facil manuseamento e/ou utilizagédo e ser instalados
de forma a assegurar total conforto e seguranca aos utilizadores.

As escadas deverao ser inteiramente pré-fabricadas de PRFV e possuir resguardos laterais
de rodapé.

As escadas verticais deverao ser instaladas em locais onde seja hecessario vencer uma altura
de 0,90 m. As escadas verticais terdo largura minima de 370 mm. Para altura superiores ou
iguais a 2,50 m devera ser previsto um guarda-costas. No caso da altura da escada néo
justificar a proteg¢ao de guarda-costas, o topo devera ser dotado de corrimao 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:

o Escadas: RAL 1018 (amarelo);
e Guarda corpos, corrimdes e todos os elementos de seguranca: RAL 1018 (amarelo).

Todas as fixacoes, pegas, dobradigas e restantes acessorios serdo em acgo inox AlSI 304 ou
superior.

3.21.2 Tampa metalicas

As tampas metalicas serdo de chapa xadrez galvanizada a quente de acordo com a norma
EN ISO 1461, classe A1 conforme EN124:1995. Serao apoiads em aro com perfil em L e
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possibilidade de aplicar um cadeado. O fornecimento inclui a montagem de aros de
assentamento, fixagcdes, dobradicas, pegas, fechos e tratamento anti-corrosivo completo.
3.22 MASTIQUES

Os mastiques a utilizar deverao entrar no local da Obra em recipientes de origem, intactos,
conforme fornecidos pelo fabricante.

Os mastiques serdo sempre aplicados de acordo com as instru¢des do fabricante.

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

As dimensbes dos furos ou ranhuras ndo devem ultrapassar os 2 mm, devendo a area total
disponivel para entrada de agua ter, pelo menos, 30 cm2 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 a compresséo: = 200 kPa

Deformacéao sob compressao de 100 kPa: < 6%
— Capacidade de escoamento com um gradiente de 2%: 0,40 I/s/m

Resisténcia ao pungoamento: 150 kN/m?

As placas terdo 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 sobreposicao.

3.24 BETAO PROJETADO

3.24.1 Terminologia e Referéncias

Relativamente a terminologia relativa ao betéo projetado sera considerada a referida na norma
NP EN 14487-1 a seguir indicada.

Principais Referéncias
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e NP EN 206-1:2007 — Betdo. Parte 1: Especificagdo, desempenho, producido e
conformidade.

e NP EN 14487-1:2008 — Betdo Projetado. Parte 1: Definicdes, especificacbes e
conformidade.

e NP EN 14487-2:2008 — Betédo Projetado. Parte 2: Execucgéao.

o EFNARC:1996 — European Specification for Sprayed Concrete.

3.24.2 Processo de fabrico

Os estudos de composicao de todos os tipos de betao projetado que possam vir a ser
aplicados em obra, com ou sem fibras metalicas e/ou sobre armaduras, serdo da
responsabilidade do Adjudicatario, que submetera a aprovagao da Fiscalizagcdo o respetivo
estudo de formulagdo com uma antecedéncia de 30dias. Nenhum trabalho podera ser
executado antes da sua aprovacao e definicdo das formulas de trabalho.

Em principio sé serdo autorizadas aplicagbées de betdo projetado por via humida, sendo por
isso o betdo fabricado em central, na obra. Nos casos em que a presen¢a de 4gua no macigo
nao permita a aplicagcédo por via humida, sera autorizada a aplicagao por via seca, contudo o
doseamento a seco dos materiais deve ser feito na central de fabrico de betao.

O Adjudicatario registard cada amassadura com as quantidades de material aplicado,
incluindo a agua, correspondentes a composicao aprovada, referindo o dia, a hora e o local
de aplicagao. Esta informacao deve ser fornecida a Fiscalizagao.

O tempo de amassadura do betao deve ser suficiente para produzir uma massa homogénea.

O betao projetado sera aplicado a alta velocidade, nas superficies acabadas da escavagao,
segundo as indicagdes mencionadas no projeto e mediante aprovacao da Fiscalizacéo.

3.24.3 Ligante hidraulico

O cimento a utilizar sera do tipo |, satisfazendo as definicdes, classes de resisténcia e
caracteristicas da NP 2064, e Emenda 1, e as prescricbes das Condi¢gdes Técnicas para o
Fornecimento e Recegao de Cimentos (NP 2065) e as prescricdes em vigor.

A incorporagao de silica de fumo nas composicdes de betdo projetado é obrigatéria apenas
para composigdes de betdo via humida fabricadas com agregado fino britado, devendo nestes
ter uma dosagem néo inferior a 5% sobre o peso total de ligante hidraulico.

A mistura de adigdes eventualmente a utilizar — silica de fumo ou cinzas volantes - deve
subordinar-se ao disposto na EN206-1 — Betdo. Parte 1: Especificagdo, desempenho,
producao e conformidade. A sele¢cao adequada do tipo de ligante a utilizar em cada caso
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devera satisfazer ainda as disposi¢des da Especificacao LNEC E464 - Betbes. Metodologia
prescritiva para uma vida util de projeto de 50 e de 100 anos face as agbes ambientais.

A aptidao das adi¢bes deve satisfazer a norma NP EN 450-1:2005+A1 — Cinzas volantes para
betdo. Parte 1: Definigao, especializagbes e critérios de conformidade e NP EN 450-2 — Cinzas
volantes para betdo. Parte 2: Avaliagdo da conformidade, bem como as normas NP EN 13263-
1:2005+A1:2009 — Silica de fumo para betdo — Parte 1: Defini¢cdes, requisitos e critérios de
conformidade e NP EN 13263-2:2005+A1:2009 — Silica de fumo para betdo. Parte 2:
Avaliacdo da conformidade.

Em casos especiais devidamente justificados e aceites pela Fiscalizacio, poderao utilizar-se
adicdes de cinzas volantes cujo limite de perda ao fogo ultrapasse o valor definido na respetiva
norma, com o maximo de 10%.

O cimento a ser empregue deve ser sempre que possivel da mesma proveniéncia,
comprovada por certificados de origem. Caso contrario deve o Adjudicatario demonstrar,
através de ensaios, a equivaléncia das propriedades fisicas, quimicas € mecanicas dos
cimentos empregues, tendo em especial atengao a sua alcalinidade.

O Adjudicatario devera propor a Fiscalizacao, antes de serem iniciados os trabalhos, a marca
do cimento que pretende empregar na obra, juntando a sua proposta o respetivo certificado
da qualidade.

O cimento podera ser fornecido a granel ou em sacos com peso liquido de 50 kg (cinquenta
quilogramas), com indicagdo da marca da fabrica, em perfeito estado de conservagao.

O cimento sera conservado em silos apropriados ou em armazém fechado, especialmente
destinado a esse fim, onde tenham sido tomadas todas as disposi¢cdes necessarias para evitar
a mistura de materiais, contaminacdo e deterioracdo. A capacidade do armazenamento
devera ser tal que garanta a boa sequéncia do andamento dos trabalhos.

O cimento sera arrumado por lotes, segundo a ordem de entrada no armazém, ndo sendo
admitido o emprego de cimento armazenado durante um periodo superior a trés meses, que
se encontre mal acondicionado ou em que se tenha reconhecido a agado da humidade.

Todos os lotes ou remessas de cimento deverdo ser acompanhados de um certificado da
fabrica, indicando as suas caracteristicas.

A Fiscalizagao podera exigir os ensaios que julgue convenientes sobre os lotes que entenda.

A Fiscalizagao rejeitara os lotes que nao possuam as caracteristicas exigidas, tenham sofrido
acao de humidade, ou ndo se encontrem em perfeito estado de conservagao.
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3.24.4 Agregados

Os agregados devem obedecer, no que respeita as suas caracteristicas e condi¢des de
fornecimento e armazenamento, ao estipulado na NP EN 12620:2002 + A1:2008 — Agregados
para betdo.

Os agregados a empregar no fabrico de argamassas devem respeitar a NP EN 13139:2005 —
Agregados para argamassas.

O Adjudicatario apresentara a aprovacao da Fiscalizagdo o plano de obtencéo de agregados,
proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua producao e
fornecimento com as caracteristicas convenientes e constantes, nas quantidades e
dimensdes exigidas.

Os agregados s6 poderao ser explorados em locais aprovados pela Fiscalizagao, obrigando-
se o0 Adjudicatario a proceder a sua exploragdo de forma a garantir a boa qualidade e a
quantidade dos materiais necessarios a execugao das obras.

Os agregados para o fabrico dos diferentes betdes e argamassas deverao ser
convenientemente classificados e arrumados por categorias granulométricas. A areia devera
ter uma curva granulométrica e um médulo de finura conveniente e as britas uma conveniente
granulometria.

A amostragem e ensaios para verificagdao da conformidade dos agregados deverdo ser
executados, como especificado nas NP EN 12620:2002 + A1:2008 e NP EN 13139:2005, em
conformidade com as seguintes normas:

NP EN 932 - Ensaios para determinagao das propriedades gerais dos agregados;

NP EN 933 - Ensaios das propriedades geométricas dos agregados;

NP EN 1097 - Ensaios para determinagdo das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados;

NP EN 1367 — Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizagéo dos agregados;
= NP EN 1744 — Ensaios para determinagéo das propriedades quimicas dos agregados.

O termo de areia é usado para designar o agregado (inerte) com a dimensdo maxima de 4,76
mm (peneiro n° 4 da série ASTM).

Sera constituida predominantemente por areia natural, podendo ser suplementada por areia
proveniente de britagem para preencher as lacunas da granulometria das areias naturais.
Devera ser limpa, dura, densa e duravel, isenta de matéria organica e sais prejudiciais a presa
do cimento.
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A granulometria da areia sera controlada de modo a que o modulo de finura de 9 em cada 10
amostras consecutivas de areia nao variara mais do que 0,20 em relacdo ao modulo de finura
médio das 10 amostras.

O termo de brita sera usado para designar o agregado (inerte) com a dimensdo minima de
4,76 mm.

Pode ser constituida por materiais naturais de godos ou rocha britada.

A brita sera limpa, dura, densa e duravel. No ensaio de abrasao de Los Angeles ndo se devera
ter uma perda superior a 10% do peso em 100 rotagdes ou 40% do peso em 500 rotagdes. A
perda média de peso apos 5 ciclos do ensaio ao sulfato de sédio ndo excedera 10% do peso.
A densidade nao sera inferior a 2,60.

A dimensdo maxima do agregado deve estar de acordo com a capacidade do equipamento
de projecdo previsto e aprovado e deve ter em atencdo as condi¢gdes de aplicacao,
nomeadamente quanto a velocidade de projegao e do fluxo. Em todo o caso este valor ndo
sera superior a (1,2 x d): 3, sendo d o didmetro interior da conduta do bico de projecgao.

3.24.5 Adjuvantes e adi¢coes

O adjuvante a utilizar no momento da aplicagao do betao projetado, devidamente identificado
pela sua proveniéncia, sera do tipo acelerador de endurecimento nao alcalino.

A compatibilidade do adjuvante acelerador de presa nao alcalino com o cimento devera ser
avaliada em ensaios prévios de inicio e fim de presa, por processo expedito com agulha
“Proctor” (ASTM C403), em argamassa do betdo, ou em pastas de ligante hidraulico a aplicar
com a agulha Vicat.

Sao considerados adicbes, os materiais com propriedades pozolanicas tais como as cinzas
volantes e silicas de fumo, conforme ja mencionado anteriormente.

E interdita a utilizagao de adjuvantes ou produtos para adigdes ao betéo projetado que possam
contribuir para a corrosédo dos elementos de aco.

3.24.6 Agua de amassadura

A agua a utilizar no fabrico e cura do betdo ou argamassa, sera isenta de quantidades
inconvenientes de silte, matéria orgéanica, sais, 6leos e outras impurezas. A Fiscalizagcao
determinara se essas quantidades sdo ou nao inconvenientes. Tal determinagdo sera
normalmente feita comparando a resisténcia a compressao, tempo de presa e outras
propriedades do betdo ou argamassa feito com agua destilada ou desionizada, com as do
betao feito com a agua proposta. A resisténcia média a compressao, aos 7 dias, dos provetes

V a 0

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

preparados com a agua de amassadura proposta deve ser pelo menos 90% da resisténcia
média & compressao dos provetes de referéncia, feitos com agua destilada ou desionizada.

Em nenhum caso a agua de amassadura excedera os limites impostos na norma NP EN 206-
1: 2007 e devera satisfazer as caracteristicas constantes na norma NP EN 1008:2003 — Agua
de amassadura para betao.

3.24.7 Silica de fumo

A silica de fumo a incorporar no betao projetado deve satisfazer a Especificagcdo LNEC E377
- Silica de fumo para betdes. Caracteristicas e verificagdo de conformidade, bem como a NP
EN 13263-2:2007.

3.24.8 Cinzas volantes

No caso de utilizagdo de cinzas volantes, o Adjudicatario indicard a sua proveniéncia, e
demonstrara que as suas caracteristicas obedecem a NP EN 450-1:2008, devendo ainda
serem da Classe B quanto a propriedade de perda ao fogo e da Classe S de finura, com uma
tolerancia para mais 8 pontos percentuais.

3.24.9 Composicao do betao projetado

As composic¢des dos betdes a projetar sdo da responsabilidade do Adjudicatario, o qual devera
contudo submeté-las a aprovacao da Fiscalizagao através de relatério especifico, que incluira
as especificacdes dos materiais constituintes, o resultado dos ensaios de compatibilidade do
adjuvante acelerador com o ligante hidraulico e os resultados dos ensaios relativos a
especificagdo do comportamento do betdo adiante especificado e os requisitos de
durabilidade, conforme ja referido anteriormente. Os elementos que constituem o relatério de
estudos de composi¢cdes devem, no minimo, satisfazer os requisitos indicados no ponto 5.2
da NP EN14487-1.

A qualificagao dos operadores de projecéo é determinante na qualidade do betdo projetado
assim como as caracteristicas dos equipamentos e dos métodos de projecao.

O Adjudicatario devera submeter a aprovagao da Fiscalizagdo, com antecedéncia de 60 dias
em relacdo ao inicio da aplicagdo do betdo projetado, as composicdes, os métodos,
equipamentos e qualificagdo da mao-de-obra necessarios ao cumprimento do desempenho
do betéo projetado especificado neste capitulo.

Para o efeito da demonstracao da qualificagdo dos operadores de projecdo de betdo, o
Adjudicatario apresentara a lista de operadores qualificados e o respetivo curriculo de obras
realizadas em bet&o projetado.
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As caracteristicas de comportamento especificado, para efeitos de aprovacdo das
composicdes, devem ser avaliadas no respetivo relatério em duas projegdes experimentais
de cada tipo de betéo.

Em todo o caso qualquer composi¢cao s6 sera aprovada apds a realizagdo de ensaios
industriais de projecdo em local da obra a indicar pela Fiscalizagdo. Estes ensaios deveréo
também incluir a determinacdo das propriedades do betdo projetado adiante indicadas,
nomeadamente as relativas a resisténcia em compressao, aderéncia a rocha e densidade
seca, nas idades correspondentes.

A granulometria dos agregados devera ser continua, recomendando-se que a respetiva curva
se inscreva no seguinte fuso:

Peneiros Fuso granulométrico
(mm) (% passada)
12,5 100
9,5 95 -100
4,75 80 - 88
2,36 68 — 77
1,2 46 - 60
0,6 24 - 40
0,3 12-19
0,15 2-6
0,075 0-3

A relagédo agua/cimento devera ser inferior a 0,50 e sera medida pelo quociente entre o peso
total de agua e adjuvantes liquidos e o peso total de ligante hidraulico. A correcao
correspondente deve ser conseguida sem aumento da relagao agua/cimento, devendo por
isso incidir na curva granulométrica dos agregados.

A dosagem minima de cimento sera 350 kg por m? de betédo, sendo contudo fun¢ao da classe
de bet&o projetado exigido no projeto.

3.24.10 Plano de Mistura

De forma a alcangarem-se os requisitos de presa e de resisténcia final, a mistura para o betéo
projetado sera determinada por ensaios laboratoriais e ensaios in situ, devendo ter-se em
conta os seguintes fatores:

quantidade de cimento;
= adjuvantes;
= relagdo agua-cimento;

= presa e resisténcia;
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= temperatura da mistura.

3.24.11 Quantidade de Cimento

Para o método de aplicacdo de betdo projetado por via humida a quantidade minima de
cimento sera de acordo com a mistura dum betdo do tipo C 30/37. Para a composi¢ao do
betdo seguir-se-ao as normas prescritas na NP EN206-1.

Para o processo de betdo projetado por via seca a quantidade de cimento ndo devera ser
inferior a 380 kg/m?® de mistura seca, devendo a quantidade de cimento ser determinada para
se conseguirem os requisitos de resisténcia do betdo quando aplicado no terreno.

3.24.12 Relagdo Agua/Cimento

Para aplicagao pela via humida, deverao ser efetuados ensaios in situ, adequados para a
determinagao da quantidade de agua ou da relacdo 6tima de agua/cimento. Devera ter-se
atencgao especial com o teor em humidade dos agregados.

Para aplicagéo pela via seca, a quantidade de agua sera controlada pelo operador do bocal,
atendendo as condicbes da superficie de aplicacao e a localizacdo da mesma. Um indicador
de que a relagdo agua/cimento estara correta sera a da aparéncia ligeiramente brilhante que
0 betdo parecera possuir imediatamente apds a aplicacéo.

3.24.13 Presa, Resisténcia e Absorcao de Energia

Deverédo ser usados adjuvantes aceleradores de presa para se atingirem, nas primeiras horas,
resisténcias do betdo aplicado, devendo ser efetuados ensaios adequados a determinar a
dosagem correta de adjuvantes para se alcangarem os objetivos pretendidos.

A resisténcia a compresséao do betdo projetado aplicado (determinada em amostras recolhidas
do revestimento ou em painéis de prova instalados para o efeito) devera desenvolver-se
progressivamente até a resisténcia final, de acordo com os requisitos minimos seguintes:

= 10 MPa as 24 horas;
= 25 MPa aos 7 dias.

Estes valores deverdo ser determinados em ensaios de compressdo uniaxial de provetes,
devendo o desenvolvimento da resisténcia em testes de adequacgao exceder a resisténcia
local, especificada num factor 1/0,85 (= 1,18).

A resisténcia do betdo a compressao aos 28 dias sera, no minimo, de 30 MPa.
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3.2414 Comportamento especificado do betao projetado

O betdo projetado devera satisfazer as caracteristicas de comportamento especificado no

seguinte quadro.

Betado projetado — Caracteristicas de comportamento especificado

Comportamento Norma ou Especificagdo de ensaio Valores
Resisténcia em compresséao (1)
24 H NP EN 12504-1 10 MPa
7D carotes de g > 100 mm 25 MPa
28D 30 MPa
Variagao da densidad b
ariagdo da densi a. e seca em obra aos ASTM C642 L 29
28 dias (2)

Absorgao de agua (3) ASTM C642 < 8%

Porosidade (3) ASTM C642 <15%

(1) — Valores minimos dos resultados.

(2) — Relativos aos valores das composigdes de estudo aprovadas.
(3) — Propriedades dispensaveis para aplicagbes provisorias.

O Empreiteiro demonstrara no respetivo relatério de estudo das composicbes do betio
projetado as caracteristicas de comportamento especificado indicadas no quadro anterior,
exceto as relativas a aderéncia a rocha de suporte que sera determinada nos ensaios

industriais em obra.

3.25 PREGAGENS

3.25.1 Caracteristicas das pregagens

As pregagens serdo constituidas por varbes de ago ocos com as caracteristicas
especificadas, tendo num dos extremos uma rosca adequada para receber uma placa de
ancoragem e uma porca de fixagdo. Serao totalmente ligadas a rocha envolvente com calda
de cimento ou com argamassa de cimento e areia quando se verificarem dificuldades na

selagem.

A carga de rotura das pregagens de a¢o 40Cr & 37Mn5, com didmetro de 32 mm, sera de 250
KN. A carga de rotura refere-se a todo o sistema de ancoragem, isto &, varao, rosca, porca e

placa de ancoragem.
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O bit de furacédo devera permitir uma furagao de didmetro igual ou superior a 51 mm e ser
adequado a resisténcia dos materiais intersectados.

As placas de ancoragem, em ago S235 e de forma quadrada, com 200 mm x 200 mm e 10
mm de espessura, e as porcas, tém de permitir a transferéncia satisfatéria da forca de
ancoragem para o bet&do projetado ou para a rocha, mesmo quando a placa n&o possa ser
colocada perpendicularmente a ancoragem.

As placas e as porcas terdo um assento hemisférico de forma a permitir a sua instalacao
satisfatéria e a transferéncia de carga, mesmo em betdo projetado ou superficies rochosas
irregulares, sem criar tensdes secundarias na ancoragem.

3.25.2 Caldas de injecao/selagem

Para efeito destas especifica¢des, entendem se por caldas todas as misturas homogéneas de
cimento com ou sem cinzas volantes, agua, adjuvantes e adi¢cdes (cargas) de material inerte.

Os constituintes das caldas nao deverdo conter ido cloreto em proporcdes tais que na
globalidade da mistura a sua concentragéo ultrapasse o valor de 0,1 % referido a massa do
cimento.

As caldas deverao satisfazer as seguintes especificagdes:

Comportamento Documento |\ /o de referéncia
Normativo
1. Exsudagéo EN445 <2%
2. Variagédo de volume no endurecimento
EN445 >-1%
3. Resisténcia compressao
24 h EN445 > 8 MPa
7d > 27 MPa
28d > 30 MPa
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3.26 TUBAGENS E ACESSORIOS EM AGO

A presente especificagao técnica estabelece as condigbes técnicas, normas e requisitos a que
deve obedecer a tubagem e os acessérios em aco, utilizados na construgéo, substituicdo e
melhoria de redes de transporte e distribuicido de agua, destinada ao consumo humano.

3.26.1 Campo de aplicagao

Tubos e acessorios de aco, destinados a construgao, substituicdo e melhoria de redes de
transporte e distribuicdo de agua potavel e instalagdes.

3.26.2 Referéncias

NP EN ISO 1461: Revestimentos de Zinco por imersao a quente sobre produtos acabados de
ferro e aco;

EN 805: Water supply - Requirements for systems and components outside buildings;

EN 681-1: Elastomeric seals - Material requirements for pipe joint seals used in water and
drainage applications

- Part 1: Vulcanized rubber

EN 1092-1: Flanges and their joints - Circular flanges for pipes, valves, fittings and
accessories, PN designated

- Part 1: Steel flanges;

EN 1514-2: Flanges and their joints - Gaskets for PN-designated flanges;
EN ISO 4016: Hexagon head bolts - Product grade C;

EN ISO 4034: Hexagon nuts - Product grade C;

EN ISO 7091: Plain washers - Normal series - Product grade C;

EN ISO 8501-1: Preparation of steel substrates before application of paints and related
products - Visual assessment of surface cleanliness - Part 1: Rust grades and preparation
grades of uncoated steel substrates and of steel substrates after overall removal of previous
coatings;

EN ISO 9001: Quality management systems — Requirements;
EN ISO 9712: Non-destructive testing - Qualification and certification of NDT personnel;
EN 10020: Definition and classification of grades of steel;

EN 10021: General technical delivery requirements for steel and iron products;
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EN 10027-1: Designation systems for steels - Part 1: Steel names;

EN 10027-2: Designation systems for steels - Part 2: Numerical system;

EN 10168: Steel products - Inspection documents - List of information and description;
EN 10204 : Metallic products - Types of inspection documents;

EN 10224 Non-alloy steel tubes and fittings for the conveyance of aqueous liquids including
water for human consumption - Technical delivery conditions;

EN 10240: Internal and/or external protective coating for steel tubes — Specifications for hot
dip coating applied in automatic plants;

EN ISO 15614-1: Document title Specification and qualification of welding procedures for
metallic materials - Welding procedure test - Part 1: Arc and gas welding of steels and arc
welding of nickel and nickel alloys;

EN ISO 21809-1: Petroleum and natural gas industries - External coatings for buried or
submerged pipelines used in pipeline transportation systems - Part 1: Polyolefin coatings (3-
layer PE and 3-layer PP);

EN ISO/IEC 17065: Conformity assessment - Requirements for bodies certifying products,
processes and services;

CEN/TR 10261: Iron and steel - European standards for the determination of chemical
composition;

DIN 30670: Polyethylen coatings of steel pipes and fittings - Requirements and testing;
DIN 30678: Polypropylene coatings on steel pipes and fittings - Requirements and testing;

NF XP A49-709:Tubes en acier - Revétements internes par peinture liquide a base de résine
époxydique et résine époxydique modifiée, polyuréthanne et polyuréthanne modifié -
Application, contrble et essays.

ISO 4179: Ductile iron pipes and fittings for pressure and non-pressure pipelines - Cement
mortar lining;

ISO 9606-1: Qualification testing of welders - Fusion welding - Part 1: Steels;

ISO 11484: Steel products - Employer's qualification system for non-destructive testing (NDT)
personnel;

ISO/IEC 17021: Conformity assessment - Requirements for bodies providing audit and
certification of management systems;
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API1 1104: Welding of Pipelines and Related Facilities;

AWWA manual M11: Steel Pipe - A Guide for Design and Installation.

3.26.3 Definigoes

DE — Diametro Exterior;

R — Raio de curvatura;

PMS — Pressao Maxima de Servico;

ZTA — Zona Termicamente Afetada.

3.26.4 Caracteristicas gerais

Os tubos e acessorios estardao em conformidade com esta especificagdo e com as Normas
Europeias EN 805 e EN 10224.

O fabricante devera dispor de certificagdo segundo a EN 9001 e EN 14001 para o fabrico e
comercializagdo da tubagem, embora esta matéria apenas seja objeto de verificacdo em fase
de execucao do contrato, altura em que os certificados em causa deverao ser apresentados.

3.26.5 Classificagao e designagao dos agos

Os tubos e acessorios a utilizar estardo em conformidade com a EN10224 e sdo classificados
como Agos nao ligados de acordo com a EN10020.

A designacao do Ago devera referir a norma EN10224 e a referéncia do Ago de acordo com
a EN10027-1 ou entao pelo niumero do ACO de acordo com a EN10207-2.

A referéncia do Ago consiste na letra maiuscula “L” seguida da tensao de cedéncia do Aco,
expressa em MPa, para espessuras menores ou iguais a 16 mm. No caso de espessuras
superiores, 0 numero a seguir a letra “L”, podera n&o corresponder a tensao de cedéncia.

3.26.6 Informacao a ser fornecida ao fabricante para aquisigcao

3.26.6.1 Informacao imprescindivel a referir na encomenda
e Tubos

A Norma de fabrico para os tubos — EN 10224;
A presente especificacao;

Quantidade (peso, comprimento ou numero);

V a *

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

A designacao e o niumero do acgo;
As dimensoes;

As opgdes requeridas nos termos do 7.2.

Acessorios

A Norma de fabrico para os Acessorios — EN 10224;
A presente especificagao;

O nUmero;

O tipo;

A designagéo e o numero do aco;

As dimensoes;

As pressdes de servico;

3.26.6.2 Opcoes

De acordo com a EN10224 existe uma série de opcdes nha encomenda dos tubos e acessorios,
que sao:

aokrowbd~

a9 NG

- O

16.

Tipo de tubo sem soldadura ou com soldadura;

A ZTA dos tubos soldados sofrera um tratamento térmico;

O teor maximo em cobre;

Fornecimento de uma analise do aco;

Retificacdo dos corpos de tubos e acessérios com soldadura por arco submerso nao
sera permitida;

Fornecimento dos tubos em comprimentos aproximados;

Fornecimento dos tubos em comprimentos exatos;

Os extremos dos tubos e acessorios chanfrados para soldadura topo a topo;
Especificacdo de chanfro especial para soldadura topo a topo;

. Inspecao e testes especificos;
. Fornecimento de um certificado de inspegao do tipo 3.1 ou 3.2, de acordo com a

norma EN10204;

. Especificagédo de ensaios de estanquicidade;
13.
14.
15.

O ensaio hidrostatico sera a uma pressao de 1.5 PMS;

Especificagdo dos ensaios néo destrutivos;

Fornecimento com uma prote¢ao temporaria extra para evitar danos devido a
manuseamento;

Os tubos serao fornecidos com revestimento exterior e/ou interior;
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Das opcoes referidas anteriormente, os tubos a fornecer para a entidade adjudicante terao
sempre no minimo as seguintes:

. Opcéo 4;
. Opcéo 7;
. Opcéo 8, para obras com soldadura topo a topo;

. Opcéo 10;

. Opcéo 11, fornecimento de certificado de inspecéo do tipo 3.1;
. Opcéo 16.

Para além das op¢des indicadas, terdo adicionalmente o seguinte:

* Os tubos serdao de encaixe, sendo o extremo de encaixe abocardado (abocardado
simples, abocardado esférico — com ou sem camara de ar - e abocardado cilindrico). Outro tipo
de geometria do extremo de encaixe ou de ligagcao entre tubos como por exemplo através de
flanges e/ou topo-a-topo ou outro, poderao ser fornecidos desde que previamente aceites pela
entidade adjudicante.

* Independentemente do tipo de encaixe e/ou da geometria do extremo, devera ser
fornecida informacgao sobre a profundidade minima de encaixe e/ou da ligagdo dos extremos,
bem como os desvios angulares maximos, apés montagem, de acordo com as especificagdes
definidas pelo fabricante/fornecedor e, previamente, aceites pela entidade adjudicante.

3.26.7 Condigdes de fabrico e entrega

Todos os ensaios nao destrutivos serao realizados por pessoal devidamente qualificado, de
acordo com a ISO 11484 e/ou EN I1SO 9712.

Na producdo das tubagens e acessorios, o fornecedor devera assequrar a incorporacao de
pelo menos 20% de material reciclado.

3.26.7.1 Tubos

Os tubos serao fabricados por um dos seguintes processos:

. Sem costura (S);

. Por soldadura Topo a Topo (BW);
. Por soldadura elétrica (EW);

. Por arco submerso (SAW).
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Os tubos poderao ser fornecidos sem costura até DE < 711mm. Acima deste diametro seréao
fornecidos tubos com costura.

Todos os processos de soldadura de acordo com a EN10224 sao aceitaveis.
Os tubos serdo marcados em funcéo do seu processo de fabrico de acordo com a EN10224.

S6 serdo admitidas soldaduras transversais em tubos com costura helicoidal por arco
submerso desde que essas soldaduras sejam realizadas pelo mesmo processo que as
helicoidais.

3.26.7.2 Acessorios

Todos os acessorios a serem aplicados serao fabricados de acordo com a EN10224, sendo
ainda admissiveis acessorios em conformidade com outras Normas desde que previamente
aceites pela entidade adjudicante.

Os acessorios serao fornecidos de forma a serem perfeitamente compativeis com os outros
acessorios e tubos aos quais vao ser ligados/soldados, sendo respeitadas as tolerancias
previstas nas normas de fabrico respetivas.

Os acessorios poderao ser obtidos de chapa desde que os Acos respeitem o determinado na
norma EN10224 ou dos proprios tubos.

Os tubos e acessorios em que o tipo de soldadura a utilizar seja topo a topo devem vir
chanfrados e em conformidade com os requisitos da EN10224.

Poderdo ser usadas curvas segmentadas ou nao segmentadas. As dimensdes e tipos de
curvas serdo de acordo com o projeto de execugdo e previamente aprovadas pela entidade
adjudicante.

As derivagdes do tubo principal poderao ser executadas através de picagens.

Todos os componentes dos acessorios deverao ser adequados para as classes de pressao a
que se destinam, ser rastreaveis e acompanhados de certificado do tipo 3.1 de acordo com a
norma EN 10204.

Todos os acessorios fabricados a partir de chapa ou dos tubos, serdo soldados de acordo
com procedimentos aprovados pela EN15614 -1 e por soldadores qualificados de acordo com
a 1SO 9606-1.

Todas as soldaduras serao sujeitas a ensaios nao destrutivos de magnetoscopia, ultra-sons
ou liquidos penetrantes. No caso de soldaduras de canto e de soldaduras topo-a-topo seréo,
obrigatoriamente, realizados ensaios por Radiografia.
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O critério de aceitagdo para os Ensaios Nao Destrutivos realizados sera de acordo com o
previsto na EN10224 ou com a Norma API 1104.

N&o é permitido o cruzamento de soldaduras em X, no maximo sera admitido o cruzamento
de soldaduras em T.

A classe minima dos tubos e acessorios de ACO a aplicar sera L235 de acordo com a
EN10224 e inspecionados e testados de acordo com a mesma norma. As condigdes técnicas
de entrega estarao em conformidade com a EN10021.

Todos os acessorios serdo dimensionados para suportarem uma pressao minima de 1.5 x
PMS.

Composicdo quimica

Os tubos e acessoérios terao uma composicdo quimica em conformidade com a EN10224 e
outras equivalentes referidas neste documento.

Propriedades mecénicas

As propriedades mecanicas dos tubos e acessoérios estardo em conformidade com a
EN10224.

Nos processos que envolvam deformagao mecanica ou tratamentos térmicos tais como por
exemplo o fabrico de curvas a partir de tubos, a verificacdo das propriedades mecanicas deve
ser realizada apds estes processos.

Serao realizados, no minimo, os ensaios previstos na EN10224.

Aparéncia

Os tubos e os acessorios quando analisados por inspecgao visual de acordo com a EN10224,
deverao ter a sua superficie exterior e interior uniforme e livre de defeitos, nomeadamente
entalhes, fissuras, rebarbas, porosidades, defeitos introduzidos por soldadura como por
exemplo escorvamentos, faltas de revestimento, etc.

Os tubos e os acessorios devem ser apresentados num estado de limpeza que permita
identificar defeitos ou imperfeigdes de superficie.

E permitido eliminar defeitos por rebarbagem e/ou maquinagéo desde que a espessura apos
0 processo esteja acima da espessura minima de acordo com a EN10224. Apds qualquer
reparagao a transi¢cao da zona afetada deve ter uma transigao suave e uniforme para as zonas
adjacentes.
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Qualquer defeito que ultrapasse a espessura minima tera que ser eliminado através do corte
do troco ou realizando um enchimento por soldadura que sera permitido em tubos e
acessorios obtidos pelo processo de arco submerso.

As soldaduras dos tubos obtidos pelo processo de topo a topo e soldadura elétrica nao
poderao ser retificadas.

Dimensodes dos tubos

O didmetro externo e a espessura estardao em conformidade com o previsto na EN10224. As
tolerancias para didmetro e espessuras dependem do processo de fabrico, e estardo em
conformidade com a EN10224, assim como a ovalizacdo dos tubos que nao excedera 2% e
sera calculada conforme especificado nesta norma.

No calculo da espessura dos tubos devera obrigatoriamente ser considerada uma sobre
espessura de 2 mm para corrosao.

O comprimento dos tubos sera de 12 m com tolerdncias de acordo com o previsto na
EN10224.

Comprimentos diferentes de 12 m terdo que ser sujeitos a aprovagao prévia da entidade
adjudicante. Para comprimentos diferentes serdo respeitadas as tolerancias previstas na
EN10224 e no caso de comprimentos superiores a 12 m, serdo seguidas as mesmas
tolerancias que para tubos de 12 m.

Os extremos dos tubos serdo fornecidos sem rebarbas, planos, com um corte uniforme e
perpendiculares ao eixo do tubo.

Os tubos serao direitos sendo o desvio maximo aceite de 0,20% do comprimento do tubo
medido no centro do seu comprimento.

Tipos e dimensbdes dos acessorios

Todos os acessorios a serem utilizados em obra devem estar em conformidade com o previsto
na EN 10224, sendo admissiveis acessoérios em conformidade com outras normas desde que
aceites pela entidade adjudicante.

Qualquer acessorio pré-fabricado devera ser submetido previamente a aprovagao, tendo de
ser apresentado um desenho de fabrico com toda a informagdo e documentacao
complementar necessaria a sua avaliagdo, tal como, dimensdes, codigo de construcdo
seguido, lista de materiais, caracteristicas dos materiais, pormenores de soldadura, tipos de
soldadura, processo de soldadura, localizagdo das soldaduras, especificagdes de soldadura,
procedimento qualificado de soldadura, etc.
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Para a aprovacéao final de cada peca pré-fabricada, tera de ser apresentada numa pasta
organizada, no minimo com a seguinte documentacgao:

. Desenho final “as-built”, com identificagdo das soldaduras (tipo, numero, soldador, data
de execugao);

. Lista de materiais, indicando suas caracteristicas, dimensodes, lotes/heat number, onde
foi aplicado e numero do certificado correspondente;

. Certificados de inspecéao do tipo 3.1 dos materiais;

. Certificados dos materiais de adicdo — soldadura;

. Certificado de qualificagao de procedimento de soldadura;

. Especificacbes de soldadura;

. Certificado de qualificagao do soldador;

. Relatdrios do controlo n&o destrutivo realizado as soldaduras;

. Esquema de pintura aprovado, caso aplicavel;

. Esquema de revestimento aprovado, caso aplicavel;

. Fichas técnicas e/ou certificados dos produtos aplicados na pintura ou no

revestimento.
Curvas
Poderéao ser utilizadas curvas segmentadas e ndo segmentadas

As curvas ndo segmentadas serao realizadas a partir da curvatura de tubos e terdo dimensdes
de acordo com o previsto na EN10224. Encomendas especiais, tais como raios de curvatura
menores, etc., carecem sempre da autorizagado da entidade adjudicante.

Curvas ndo segmentadas para soldadura topo a topo terdo um trogco direito em cada
extremidade que tera um comprimento de acordo com a EN10224, sendo que para tubos de
DE > 323.9 mm, esse comprimento sera sempre superior a 1.5 x DE.

O comprimento deste segmento reto podera ser modificado devido ao tipo de junta, mas esta
variagdo devera ser sempre para valores superiores ao previsto na EN10224 e nunca
inferiores.

Curvas segmentadas terdo dimensdes em conformidade com o previsto na EN10224.
Apresentardo um raio de curvatura sempre superior a 1.5 x DE. No caso de curvas com DE =
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457 mm e angulo superior a 45°, excecionalmente, poderao apresentar um raio de curvatura
superior ao DE.

Excecionalmente, e no caso de curvas com DE = 457 mm e angulo superior a 45°, o raio de
curvatura pode ser superior ao DE (ex: R=1.2 x DE).

Tés

Os tés a serem utilizados estardo de acordo com a EN10224 e serao fornecidos de acordo
com o projeto especifico podendo vir preparados para soldadura topo, abocardados para
soldadura de canto ou flangeados.

Cones de Reducéo

Os cones de redugcao poderdo ser executados através de chapa calandrada,
preferencialmente com apenas 1 soldadura longitudinal ou no maximo 2 soldaduras, tendo
um comprimento total minimo de 4 x (didmetro maior — diametro menor), de acordo com o
AWWA manual M11.

Picagens

As picagens serdo centradas e perpendiculares ao tubo principal. Picagens tangenciais ao
tubo principal terdo de ser previamente aceites pela entidade adjudicante, tendo sempre uma
gola/sela de reforgo dimensionada segundo o AWWA manual M11 ou ASME B31.3.

Nao sera permitida a realizagdo de picagens que intercetem outras soldaduras, devendo ser
respeitada uma distancia minima de afastamento de 50 mm entre soldaduras. As excegdes a
esta regra carecem de autorizagao formal da entidade adjudicante.

O tubo da picagem ficara assente no tubo principal sendo ligado ao mesmo, preferencialmente
por soldadura com penetragao total, ou no caso em que haja acesso pelo interior do tubo
principal, com soldadura de ambos os lados. A ligagdo do tubo da picagem ao tubo principal
por soldadura de canto, podera ser executada se aceite previamente pela entidade

adjudicante.
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Soldadura com penetragio total Soldadura de canto

Todas as picagens com angulo diferente de 90° ou com uma relacdo DN (picagem) / DN (tubo
principal) > 0,25 devem ser reforgadas com gola/sela circular, dimensionada de acordo com
o AWWA manual M11 ou ASME B31.3.

Caso estes reforgos ndo estejam definidos no projeto, sera previamente proposto pelo
Empreiteiro, com calculo justificativo, as caracteristicas e dimensdes dos mesmos, para
aprovagao prévia da entidade adjudicante.

As golas/selas circulares de refor¢co serdo preferencialmente uma pecga unica, contendo pelo
menos um furo de pequena dimensao (DN < 6,5 mm) para expulsdo dos gases de soldadura.
Apds montagem e execugao das soldaduras, esse furo sera selado com soldadura.

Todas as soldaduras, tanto da picagem ao tubo principal como as da gola/sela de reforgo,
serao sujeitas ao mesmo controlo ndo destrutivo que as restantes soldaduras.

Outros materiais

Todas as flanges a utilizar estardo em conformidade com a EN1092-1.

Os parafusos e as porcas serao conformes com a EN ISO 4016 e EN ISO 4034, classe 8.8. e
classe 8, respetivamente.

As anilhas serdao conformes com a EN ISO 7091.

Parafusos, veios roscados, porcas e respetivas anilhas deverdo ter uma protecao
anticorrosiva do tipo Geomet ou Dacromet Grau A ou superior. Em alternativa serao aceites
outros tratamentos anticorrosivos, desde que assegurem 250 horas sem formagéo de 6xido
branco (corrosao do zinco), no ensaio de resisténcia a corrosdo por camara de nevoeiro salino
(segundo norma ISO 9227), contudo, estes materiais s6 poderdo ser aceites mediante
apresentagao do certificado de inspec¢ao do tipo 3.1, respeitante a resisténcia mecanica e
protecao anticorrosiva.

A parte roscada dos parafusos e porcas sera protegida com massa grafitada anticorrosiva ou
cobreada.
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3.26.8 Protecao anticorrosiva

3.26.8.1 Introdugédo

Os tubos e acessorios deverdo apresentar tratamento anticorrosivo que garanta a sua
integridade durante todo o periodo de utilizagdo. O tratamento a dar a chapa de aco devera
ser efetuado consoante a dimensao e condi¢des de instalagao dos tubos.

3.26.8.2 Tipos de tratamentos para tubos

= TRATAMENTO EXTERIOR

Tubagens Enterradas

. Revestimento Exterior em Polipropileno;

. Revestimento Exterior em Polietileno.

Tubagens Instaladas ao Ar

. Pintura a base de esmalte poliuretano.

Tubagens Envolvidas em Betéo

. Chapa “crua” com uma aplicagao de primario de base epoxidica rica em zinco.

= TRATAMENTO INTERIOR

. Pintura a base de tintas epoxidicas;
. Pintura a base de esmalte poliuretano;
. Argamassa de Cimento.

= GALVANIZACAO (IMERSAO A QUENTE)

. Para as situagdes de tubagens que nao permitam garantir a qualidade de revestimento
interior (p.e. didmetros pequenos) admite-se a utilizagao de tratamento de tubagens com base
na galvanizagao (imersao a quente).

= REPARACOES

Reparacéao por “Kit” apropriado ou enfitamento.
3.26.8.3 Tipos de tratamentos para acessorios
= TRATAMENTO EXTERIOR

Acessorios Enterrados
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. Revestimento exterior em Polietileno.

Acessorios Instalados ao Ar

. Pintura a base de esmalte poliuretano.

Acessorios envolvidos em Betao

. Chapa “crua” com uma aplicacao de primario de base epoxidica rica em zinco.

= TRATAMENTO INTERIOR

. Pintura a base de tintas epoxidicas;
. Pintura a base de esmalte poliuretano;
. Argamassa de Cimento.

= GALVANIZAGCAO (IMERSAO A QUENTE)

. Para as situagcdes que nao permitam garantir a qualidade de revestimento interior (p.e.
didmetros pequenos) admite-se a utilizagdo de tratamento de tubagens com base na
galvanizacao (imersao a quente).

= REPARACOES

. Reparacéao por “Kit” apropriado ou enfitamento.

3.26.8.4 Requisitos do revestimento exterior

O revestimento exterior dos tubos sera, preferencialmente, em polipropileno extrudido de trés
camadas em conformidade com a norma DIN 30678.

. A primeira camada sera de epoxido aplicado electro estaticamente com a espessura
minima de 60 um;

. A segunda camada, que se destina a assegurar uma correta ades&o entre as outras,
sera composta de um copolimero e tera no minimo 140 pm;

. Uma terceira camada em polipropileno em conformidade com a referida norma.

Nas extremidades nao sera aplicado revestimento por questbes de operagdo em obra,
terminando o revestimento em bisel com um angulo inferior a 45° e a uma distancia inferior a
150 mm da extremidade para tubos até ao didmetro 500 mm, sendo que para didmetros
superiores, tera um angulo inferior a 30° e uma distancia de 150 £ 20 mm.

A espessura minima do revestimento em polipropileno sera em conformidade com a DIN
30678 em funcao dos didmetros da tubagem e de acordo com a seguinte tabela:
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Diametro Espessura minima
Nominal (mm)
DN < 100 1,8
100 < DN < 250 2,0
250 < DN =500 2,2
DN > 500 2,5

Para tubos com costura e na zona de sobre espessura da soldadura é admissivel uma
reducao de espessura até 10%, desde que também n&o exceda uma area de 5 cm2 por 1,0
m.

3.26.8.4.1 Revestimento Exterior em Polietileno

Quando autorizado pela entidade adjudicante podera ser aplicado revestimento exterior em
polietileno extrudido tripla camada.

3.26.8.4.2 Polietileno extrudido tripla camada
O revestimento exterior em polietileno sera de acordo com a norma DIN 30670.

. A primeira camada sera de epoxido aplicado electro estaticamente com a espessura
minima de 60 um;

. A segunda camada, que se destina a assegurar uma correta adesao entre as outras,
sera composta de um co-polimero e tera no minimo 140 ym;

. Uma terceira camada em polietileno em conformidade com a referida norma.

Nas extremidades ndo sera aplicado revestimento por questdes de operagdo em obra, sendo
que o revestimento terminara em bisel com um angulo inferior a 45° para espessuras até 2,2
mm e inferior a 30 ° para espessuras superiores. A distancia da extremidade sem revestimento
para tubos menores que DN600 sera inferior a 150 mm e para didmetros superiores de 150 *
20 mm.

No caso de revestimento em polietileno a espessura minima do revestimento, para condi¢des
normais (n) ou para condigdes mais exigentes (v), sera em conformidade com a DIN 30670
em funcao dos didmetros da tubagem e de acordo com a seguinte tabela:

. Espessura minima (mm
Diametro P (mm)

Nominal
omina Condi¢ao normal (n) | Condigao exigente (V)
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DN < 100 1,8 2,5
100 < DN = 250 2,0 2,7
250 < DN < 500 2,2 2,9
500 < DN < 800 2,5 3,2

DN = 800 3,0 3,7

Para tubos com costura e na zona de sobre espessura da soldadura é admissivel uma
reducéo de espessura até 10%, desde que também nao exceda uma area de 5 cm2 por 1,0
m.

3.26.8.4.3 Revestimento exterior em polietileno enfitado

Por norma este sera o tipo de revestimento exterior aplicado nos acessérios e, quando aceite
pela entidade adjudicante, nos tubos. Este revestimento é composto por trés camadas. A
chapa sera sujeita ao seguinte esquema:

. Decapagem completa e intensa por jacto abrasivo, garantindo o grau Sa-2 V2 de acordo
com a norma EN ISO 8501-1;

. Uma deméao de primario a base de epodxi de zinco (Espessura de filme seco - 50 ym);

. Uma camada de enfitamento em polietileno de protecao anticorrosiva adesiva nas
duas faces, com uma sobreposicado minima de 30%;

. Uma camada de enfitamento em polietileno de protecdo mecanica com uma
sobreposi¢do minima de 30%.

Outros esquemas de revestimentos poderao ser aplicados desde que aceites previamente
pelo Entidade Adjudicante.

O revestimento tera cor uniforme, a superficie sera lisa, homogénea e uniforme, sera isento
de entalhes, cortes, poros, bolhas, laminagens, descolagens, etc.

O revestimento virda marcado de fabrica de forma clara e indelével e com as marcacgdes
minimas previstas na DIN 30670.

3.26.8.5 Tubagens e acessorios ao ar

Todos os tubos e acessorios aplicados a vista deveréo ser fornecidos com pintura de acordo
com o seguinte esquema:
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. Decapagem completa e intensa por jacto abrasivo, garantindo o grau Sa-2 V2 de acordo
com a norma EN ISO 8501-1;

. Uma deméo de primario a base de epoxi de zinco (Espessura de filme seco - 50 ym);
. Duas deméos de tinta a base de esmalte poliuretano (Espessura de filme seco - 50 ym
por demao).

. Apds a montagem, caso as tubagens e acessorios apresentem danos na pintura,

devera ser dada uma ultima demao completa;
. Deverao ser respeitados os tempos de cura entre camadas intermédias e na final.

A cor da tinta da demao de acabamento para tubagens de agua potavel sera verde RAL 6010
ou azul RAL 5010.

3.26.8.6 Tubagens envolvidas em betao

No caso de tubagens e acessodrios que se destinem a ser instalados envolvidos em betéo
deve ser respeitado o seguinte esquema de protecao:

. Decapagem completa e intensa por jato abrasivo, garantindo um grau Sa-2 "2 de
acordo com a norma EN ISO 8501-1;

. Uma deméao de primario a base de epodxi de zinco (Espessura de filme seco - 50 ym);

. Nas situagcdes em que a tubagem transite do envolvimento em betdo para um ambiente
enterrado, a tratamento exterior acima descrito devera avancar pelo menos 5 cm para o
interior da zona betonada.

. Nas situagcdes em que a tubagem transite do envolvimento em betdo para um ambiente
nao enterrado devera ser utilizada uma protecéo por enfitamento em polietileno, semelhante
ao acima descrito, num comprimento total de cerca de 10 cm, centrados na zona de transi¢ao
betao/ar.

3.26.8.7 Requisitos do tratamento interior
3.26.8.7.1 Geral

O revestimento interior devera ser, por principio, de tintas com base epoxidica sem solventes
ou em esmalte poliuretano. Nos casos em que nao seja possivel garantir reparagdes ou
inspecdo a qualidade do tratamento anticorrosivo por este tipo de pintura, p.e. didametros
inferiores a 600 mm, poderado ser utilizadas solugbes de reparagdo desde que as mesmas
sejam, previamente, aprovadas pela entidade adjudicante.
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3.26.8.7.2 Revestimento interior epoxidico

O revestimento interior dos tubos e acessérios sera em pintura epoxidica sem solventes em
conformidade com a norma NF XP A49-709. Serdo fornecidas as fichas técnicas e os
certificados do tipo 3.1, de acordo com esta norma.

A dureza Shore D sera no minimo igual ao valor indicado pelo fabricante do produto epoxidico,
mas nunca inferior a 50.

Esquema de aplicacdo

O revestimento interior epoxidico sera de acordo com o seguinte esquema:

. Decapagem completa e intensa por jacto abrasivo, garantindo o grau Sa-2 /2 de acordo
com a especificagao norma EN ISO 8501-1;

. Uma demao de primario a base de epoxi de zinco (Espessura de filme seco - 50 uym);
. Duas demaos de tinta de base epoxidica (Espessura de filme seco - 150 ym por
deméao);

. A cor do primario e da tinta de acabamento deverao ser diferentes, se possivel, para

facilitar a verificagcao do seu aspecto e uniformidade;

. Apds a montagem, caso as tubagens e acessoérios apresentem danos na pintura
devera ser dada uma ultima deméo completa;

. Deverao ser respeitados os tempos de cura entre camadas intermédias e na final.

Outros esquemas de revestimentos poderao ser aplicados desde que aceites pelo Entidade
Adjudicante.

Aspeto

A pintura de epdxido deve ser, em toda a sua extensao, de cor uniforme, lisa isenta de defeitos
tais como poros, descontinuidades, escorrimentos, etc.

Espessura

O revestimento interior em tinta epoxidica tera para pelicula seca uma espessura nominal
uniforme, com um minimo de 300 pm.

A medicao da espessura sera feita de acordo com a NF XP A49-709, utilizando aparelhos
magnéticos, eletromagnéticos ou por outro método n&o destrutivo, com uma precisédo de +
5%.
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Devem ser efetuadas em cada tubo 16 medidas repartidas por 4 geratrizes longitudinais
localizadas a 90° umas das outras (4 medidas por geratriz), estas medidas serdo sempre
realizadas a uma distancia superior a 200 mm da extremidade. Sera entao realizada uma
média das medidas, que devera respeitar o previsto na norma e neste documento.

Marcacao

Os tubos e acessorios apos serem revestidos devem ser marcados clara e indelevelmente de
acordo com a norma NF XP A49-709 com a seguinte informacédo minima:

. Identificacdo do revestimento;

. Produtor do revestimento (nome ou cédigo);

. Identificacido do aplicador (codigo), quando diferente do produtor;

. Norma do ago;

. Norma do revestimento, interior o seu tipo e a sua espessura nominal em microns.

3.26.8.7.3 Revestimento interior em esmalte poliuretano

Aspeto

O revestimento interior em esmalte poliuretano sera em conformidade com a norma AWWA
C-222, BS 5493, nao devendo apresentar quaisquer tipos de defeitos que revelem alteracoes
das propriedades quimicas e/ou mecanicas.

A superficie deve apresentar-se lisa e uniforma, ndo sendo aceitaveis:

. Depressdes ou defeitos locais que reduzam a espessura definida na norma e/ou
nestas especificagoes;

. Fissuras ou outras deficiéncias localizadas que resultem, por exemplo, do processo de
fabrico e/ou do transporte.

Espessura
A espessura do revestimento sera em conformidade com a AWWA C-222.

Serao executadas medi¢des nos dois topos dos tubos, por métodos nao destrutivos, em pelo
menos uma secgdo perpendicular ao eixo do tubo.

Em cada uma destas secgdes serdo tiradas 4 medidas separadas por um angulo de cerca de
90°. Estas medidas serdo sempre realizadas a uma distdncia minima de 200 mm da
extremidade.
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3.26.8.8 Revestimento interior em argamassa de cimento

O revestimento interior em argamassa de cimento sera em conformidade com a norma ISO
4179, ndo sera quebradi¢o, nem suscetivel de fragmentagao.

A superficie do revestimento interno em argamassa de cimento sera uniforme e lisa. Séo
aceitaveis marcas de ferramentas de alisamento, graos de areia e textura de superficie
inerentes ao processo de fabrico.

Nao sao aceitaveis:

. Depressdes ou defeitos locais que reduzam a espessura para baixo do minimo de
acordo com a ISO 4179;

. Fissuras que ultrapassem as dimensbes especificadas na ISO 4179, nomeadamente
fissuras formadas devido a contragdo do revestimento, ou outras isoladas que surjam por
exemplo como resultado do processo de fabrico.

A espessura do revestimento sera em conformidade com a ISO 4179 e sera medida de acordo
com esta Norma.

Serao executadas medi¢des nos dois topos dos tubos, por métodos nao destrutivos, em pelo
menos uma secgao perpendicular ao eixo do tubo.

Em cada uma destas secgdes serado tiradas 4 medidas separadas por um angulo de cerca de
90°. Estas medidas serdo sempre realizadas a uma distancia minima de 200 mm da
extremidade.

As espessuras medidas respeitarao a norma ISO 4179, tendo os valores indicados na tabela.

Espessura (mm) Largura maxima das fissuras
Diametro Nominal
Nominal [Min. num pontd e deslocamento radial (mm)
40 < DN =< 300 3,0 2,0 0,8
350 < DN < 600 5,0 3,0 0,8
700 < DN < 1200 6,0 3,5 1,0
1400 < DN <2000 9,0 6,0 1,2
2200 < DN =< 2600 12,0 7,0 1,5

V a o

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

3.26.8.9 Galvanizacao (imersao a quente)

Os tubos poderao ser sujeitos a tratamento de galvanizagao (imersao a quente) sempre que
0s esquemas de protecdo anticorrosiva especificados acima nao forem aplicaveis ou por
indicacdo da entidade adjudicante.

Os tubos e acessorios serao sujeitos a um processo de galvanizagdo a quente com
caracteristicas de acordo com os requisitos da norma EN ISO 1461. Consideram-se as
recomendacoes referidas nesta norma como mandatarias. A limpeza prévia das pecas é
responsabilidade da Empresa que realiza a galvanizagdo e deve assegurar a concordancia
das caracteristicas da galvanizacao realizada com as exigéncias da EN ISO 1461. As pecgas
galvanizadas serédo obrigatoriamente acompanhadas de certificado de conformidade, da
galvanizacdo, demonstrando o cumprimento dos requisitos da EN ISO 1461. No caso de
processos automaticos de galvanizagao serdo cumpridos os requisitos da EN 10240.

As reparagdes a efetuar devem ser realizadas de acordo com os requisitos da EN ISO 1461.

Devem ser galvanizadas novamente pegas com areas totais a reparar superiores a 0,5% da
area total da peca ou com reparacgdes individuais superiores a 10 cm2.

3.26.8.10 Revestimento exterior

No caso de tubos e acessérios enterrados devera, para além da galvanizagao, ser utilizado
enfitamento em polietileno de acordo com 0 esquema acima descrito.

No caso de tubos e acessoérios instalados ao ar devera, para além da galvanizagao, ser
aplicado como camada final um esquema de pintura a base de esmalte poliuretano adequado
a chapa galvanizada.

3.26.8.10.1 Reparacgoes

Quando for necessario efetuar reparacdes, o esquema a utilizar devera ser submetido a
aprovagao previa da entidade adjudicante.

3.26.8.10.2 Reparacgoées dos revestimentos

As reparacdes deverao ser realizadas utilizando kit adequado para o tipo de revestimento e
aplicado de acordo com as instru¢des do fabricante.

Para reparagdes de maior profundidade, em que tenha existido arrancamento do
revestimento, ser&o utilizados produtos tipo “Melt stick” ou da mesma natureza, adaptados ao
tipo de revestimento, para preenchimento da zona afetada. Em zonas em que o aco tenha
ficado exposto e para reparagdes de grandes superficies, devera ser aplicado previamente
um primario de base epoxidica.
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Para reparacdes de areas superiores a 150 x 150 mm devem ser usadas mangas termo
retracteis ou enfitamento.

3.26.8.10.3 Reparacées de mangas termo retracteis

Devem ser seguidas as indica¢des do fabricante relativamente ao tipo de defeitos passiveis
de serem reparados.

Quando uma manga termo retractil tiver mais do que dois pontos danificados, devera ser
efetuada a sua substituigao.

3.26.8.10.4 Reparacgébes do revestimento interior

Para reparacao dos tubos com revestimento interior de base epoxidica, na zona de soldadura
ou outra, sera executada em conformidade com a norma NF XP A 49-709. A reparacgao devera
respeitar o seguinte esquema:

. Decapagem profunda por jato abrasivo ou por limpeza mecéanica e manual, garantindo
o grau Sa-3 de acordo com a especificagcdo norma EN ISO 8501-1;

. Uma demao de primario a base de epoxi de zinco (Espessura de filme seco - 50 um);
. Duas demaos de tinta de base epoxidica (Espessura de filme seco - 150 ym por
demao);

. Deverao ser respeitados os tempos de cura entre camadas intermédias e na final.

Outros esquemas de revestimentos poderao ser aplicados desde que aceites pelo Entidade
Adjudicante, desde que seja garantida a compatibilidade com o revestimento interior existente.

Na zona reparada, o revestimento interior tera para pelicula seca, uma espessura nominal
uniforme com um minimo de 300 um.

3.26.8.11 Testes ao revestimento
3.26.8.11.1  Inspecao visual

Sera comprovado que o revestimento ndo apresenta defeitos de acordo com o anteriormente
especificado.

3.26.8.11.2 Ensaio Dielétrico

Todos os tubos e acessorios enterrados deverdo ter caracteristicas que permitam realizar o
Ensaio Dielétrico (“Holiday Test”) ao revestimento de acordo com os seguintes parametros:

. O ensaio sera em conformidade com a norma EN ISO 21809-1, anexo B;
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. Sera usado, para realizar este ensaio, um detetor elétrico de defeitos, de alta tensao,
regulavel e munido de um sinal sonoro e/ou luminoso, com certificado de calibragao valido
(inferior a 12 meses);

. O ensaio podera ser realizado por meio de elétrodo do tipo mola para os tubos, ou do
tipo pincel/vassoura para acessorios e zonas de forma incerta que tenham que ser verificadas;

. O ensaio sera realizado respeitando a regra dos 10 kV/mm de espessura com um limite
maximo de 25 kV, e a velocidade de deslocacao constante e lenta (inferior a 0.3 m/seg);

. O revestimento a ensaiar devera estar limpo e sem humidade superficial;

. O ensaio em obra, ap6s instalacdo dos tubos e acessorios, sera realizado antes do
aterro dos mesmos, sempre que existam condi¢gdes de acesso em seguranga. Se nao
existirem condi¢cbes adequadas, sera executado antes da instalacdo dos tubos e acessorios,
mas desde que o aterro seja feito no minimo até ao extradorso da conduta e no mesmo dia;

. Todos os defeitos detetados serdo reparados de imediato ou marcados com pintura
indelével para reparagao a posteriori;

. Apos reparacao dos defeitos, sera realizado novamente o ensaio nessa zona.

3.26.8.12 Consideracgoes finais sobre prote¢ao anticorrosiva

Nao serdo admitidos trogos intercalados com esquemas de tratamento diferentes.

3.26.9 Marcagoes

Todos os tubos e acessorios serao, para além das marcacoes especificas dos revestimentos,
clara e indelevelmente marcados no minimo com a seguinte informacao:

. Identificagdo do Fabricante (nome ou simbolo);

. Norma de fabrico;

. Designagéao do Aco;

. Numero de lote ou outro que permita rastreabilidade relativamente aos certificados e

a marca das entidades inspetoras no caso de inspegdes especificas;

. Os tubos especificamente encomendados com ou sem costura serdo marcados,
respetivamente, com a letra “S” (sem costura) ou com a letra “W” (com costura).

As marcagdes nunca deverao estar localizadas a mais do que 300 mm das extremidades.

Para tubos paletizados e acessérios embalados a marcagao referida acima deve vir referida
em etiquetas visiveis e que sejam resistentes ao transporte e armazenamento.
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Nao devem ser embalados ou paletizados materiais de acgos diferentes.

3.26.10 Aptidao do material em contacto com agua para consumo humano

Os tubos, componentes e acessoérios, tintas e revestimentos fornecidos devem evidenciar
certificacdo como material apto para contacto com agua, emitida por entidades reconhecidas
para o efeito.

Os documentos devem evidenciar a realizacédo de ensaios de influéncia dos materiais na agua
para consumo humano, preconizados no ambito do Esquema Europeu de Aprovacio e
segundo normas Portuguesas ou Europeias.

Esta habilitacdo deve estar enquadrada nos requisitos exigidos pela entidade adjudicante.

3.26.11 Transporte, manuseamento e armazenagem de tubos e acessorios
Em nenhuma circunstancia tubos e acessorios serdo colocados diretamente sobre o solo.

Os tubos e acessorios devem ser transportados, manuseados e armazenados de forma que
nenhum dano ocorra quer no metal base quer no seu revestimento, devendo ser cumpridas
as instrucbes do fabricante em todas as situacbes. Em nenhuma situacdo os tubos e
acessorios serao deixados cair.

Um manuseamento incorreto podera danificar o revestimento interior e/ou exterior e em casos
mais graves o proprio metal. Entalhes ou defeitos no revestimento e/ou metal serdo analisados
e reparados ou eliminados.

Devem ser tomados em linha de conta os seguintes aspetos:

. Seguranga no transporte;
. Uso adequado de equipamento em boas condi¢des e adequado a fungao;
. Método de armazenagem correto quer para tubagem quer para acessorios.

No caso de entalhes ou defeitos provocados na chapa serao analisados caso a caso, devendo
ser apresentado um procedimento de reparagao para aprovagao da entidade adjudicante.
Caso se entenda que ndo se encontram reunidas as condi¢des minimas que assegure a
qualidade final da reparacdo, os materiais em questdao deverao ser substituidos. Nestas
situacOes, a entidade adjudicante reserva-se o direito de rejeitar os materiais danificados,
devendo o instalador proceder de imediato a sua substituicao.

Para didmetros acima de DN1000 deverao ser utilizadas cruzetas para evitar a ovalizagdo dos
tubos.

Para diametros inferiores deveréao ser utilizadas cruzetas sempre que se justifique.
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3.26.11.1 Transporte

Os tubos devem ser transportados bem seguros de forma a nao existirem movimentos
relativos entre eles durante o transporte.

Devem ser usadas cintas n&o agressivas para o revestimento, ndo serdo usadas correntes
em contacto direto com o revestimento. Os tubos poderdo ser transportados em pilhas
retangulares ou piramidais. Quando armazenados em pirdmide devem estar solidamente
travados na primeira camada, e devem ser empilhados com as bocas desfasadas por camada.
So6 poderao ser transportados em pilha retangular, quando o veiculo tiver suportes laterais
préprios ou sobre bergos que suportem cada uma das camadas ou paletizados.

O assentamento de tubos e acessorios devera ser realizado cuidadosamente para que
quando assentarem diretamente em cima das camadas inferiores ndo danifiquem os
revestimentos.

3.26.11.2 Manuseamento

Em nenhuma circunstancia os tubos e acessorios devem assentar diretamente sobre o solo,
devendo ser utilizadas madeiras para evitar o contacto com o mesmo.

As tubagens devem ser movimentadas com cintas ou correntes com ganchos protegidos de
forma a nao danificar o revestimento interior das extremidades. Nado podem ser usadas
correntes em contacto direto com os tubos.

Na descarga com grua, deve ser conhecido o peso do material a descarregar, o tipo de
armazenamento pretendido e as condicbes do terreno e acesso, de forma a determinar o
equipamento necessario.

A descarga deve ser sempre realizada de forma suave evitando qualquer dano nos materiais.

3.26.11.3 Armazenagem
Deve ser escolhido um local de armazenamento firme e plano com acesso adequado.

Os tubos devem ser colocados em barrotes com dimensdes suficientes para evitar o contacto
com o solo em todo o seu comprimento. Estes barrotes serao colocados em numero de trés
para um tubo de comprimento de 12 metros, 2 a aproximadamente 600 mm da extremidade
dos tubos e um outro a meio. A camada inferior devera ser solidamente travada com cunhas.

O armazenamento podera ser feito por trés tipos de pilhas:

. Pilhas quadradas, até DN400 com suportes laterais. Cada camada deve ser
posicionada com os eixos dos tubos formando um angulo reto com os eixos dos tubos da
camada que a precede de forma a estabilizar a pilha. As bocas podem estar todas viradas
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para o mesmo lado com excecao dos tubos das pontas que devem estar ao contrario para
travamento ou, em alternativa, podem ter as bocas viradas alternadamente. O assentamento
devera ser levado a cabo de forma cuidadosa evitando danificar o revestimento;

. Armazenamento em paralelo usando madeira. Serdo colocados barrotes entre cada
camada a aproximadamente 600 mm de cada topo e um ao centro. As bocas devem estar
desfasadas dentro de cada camada, os barrotes devem ter altura suficiente de forma a nao
existir contacto entre o metal e cada camada sera solidamente travada com cunhas. Os tubos
poderao rolar nas madeiras com cuidado, evitando que embatam uns nos outros;

. Armazenamento em piramide. A camada junto ao solo sera solidamente travada e
assente sobre barrotes, como especificado no esquema anterior; as bocas devem estar
desfasadas por camadas e o assentamento devera ser levado a cabo de forma cuidadosa
evitando danificar o revestimento.

Os tubos poderado ser também armazenados em paletes, devendo ser escolhido um local
plano, firme e com bom acesso. Dispensa-se a colocacdo de madeiras debaixo das paletes
desde que a altura das madeiras que as compoe seja suficiente para que nao exista qualquer
contacto dos tubos com o solo.

3.26.11.4 Altura das pilhas de armazenamento

A altura das pilhas de armazenamento esta dependente de trés fatores:

. Forca exercida sobre a camada inferior;
. Capacidade dos meios de movimentagao;
. Espaco disponivel para um armazenamento estavel e seguro.

A altura das pilhas de armazenamento deve respeitar as indicagdes do Fabricante nao
devendo, no entanto, a armazenagem ultrapassar o previsto na tabela seguinte:

DN N° de camadas por pilha

Até 100 16
Até 150 14
Até 200 12
Até 300 10
Até 400 8
Até 500 6
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Até 600 4
Até 1100 2

Superiores a 1100 1

3.26.12 Inspecao e documentacao a ser fornecida

A conformidade de tubos e acessorios deve ser verificada de acordo com a EN10224 e
EN10021 ou outra que tenha sido aceite pela entidade adjudicante.

Todos os Ensaios a levar a cabo devem estar em conformidade com o especificado nestas
normas.

3.26.12.1 Documentacao de inspegao

Todos os tubos e acessorios serao fornecidos com certificados do tipo 3.1 em conformidade
com a EN10204 e EN10224. O documento a ser fornecido sera elaborado de acordo com a
EN10168.

Todos os certificados apresentados serdo perfeitamente rastreaveis relativamente aos
materiais (marcag¢des) a que se referem. Serdo fornecidos sempre que solicitados relatérios
e registos de todos os ensaios realizados aos tubos e acessorios.

3.26.12.2 Inspecao e testes a serem realizados
Todos os ensaios a realizar em fabrica respeitardo o especificado na EN10224.

O fabricante é responsavel por demonstrar a conformidade de todos os materiais com a
EN10224, através da realizagcao de ensaios e do controlo do processo de fabrico.

O sistema de qualidade do fabricante deve estar conforme com a EN ISO 9001 ou equivalente,
pese embora esta matéria apenas seja objeto de verificacdo em fase de execugao do contrato,
altura em que os certificados em causa deverao ser apresentados.

Caso exista um organismo de certificagdo envolvido como terceira parte esta deve estar
acreditada de acordo com a EN ISO/IEC17065 ou EN ISO/IEC17021 conforme aplicavel.

3.26.13 Rececao e assisténcia apés - venda

O fabricante devera prestar as informagdes solicitadas, de forma detalhada, sobre a atividade
de fabrico dos tubos e acessorios.
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A entidade executante somente dara por concluida a rece¢céo ap6és a analise do certificado de
fabrico e da conclusao das acdes de controlo qualitativo que entender levar a efeito durante
0 processo de rececdo, nomeadamente, controlo visual e dimensional.

A entidade executante informara, na forma mais conveniente, de aceitagcdo ou ndo da
encomenda face ao seu estado de qualidade.

Adicionalmente, poderd ser requerida pela entidade adjudicante, a verificacdo das
caracteristicas de qualidade, determinadas por meio dos ensaios previstos nas normas de
fabrico dos materiais. Todas as diligéncias necessarias e custos associados, para a realizagéo
dos ensaios, desde a recolha de amostras a apresentacao do relatério final, serao da
responsabilidade da entidade executante. Qualquer tipo de colheita de amostras, sua

preparacéo e acondicionamento sera sempre testemunhada pela entidade adjudicante.

Os ensaios serdo sempre realizados em laboratério acreditado para o efeito (consultar a
listagem de laboratdrios acreditados, divulgada pelo organismo nacional de acreditagdo). Em
alternativa e por acordo com a entidade adjudicante poderdo ser realizados ensaios em
laborat6rios acreditados internacionais.

Em caso de rejeicao de tubos ou acessoérios, o fabricante devera promover imediatamente,
sem qualquer encargo para a entidade executante, a sua substituicdo ou recuperagéo, se esta
for aceite, e fara submete-los a nova inspecao e novos ensaios.

As inspecdes ou ensaios que a entidade executante proceder ndo excluem nem diminuem,

em caso algum, a responsabilidade do fabricante.

3.27 Tubagens e acessoérios em FFD

3.27.1 Dominio de aplicacao

Esta especificagao aplica-se aos tubos e acessoérios de ferro fundido ductil, para escoamento
de aguas e de aguas residuais, conforme especificado caso a caso.

Na producdo das tubagens e acessorios, o fornecedor devera asseqgurar a incorporacao de
pelo menos 10% de material reciclado.

declara que os produtos séo fabricados em ferro fundido ductil na classe EN-GJS-500-7 de
acordo com a norma EN 1563, utilizando para produgéo do mesmo cerca de 95% de material
reciclado, obtendo uma composigédo quimica dentro dos seguintes intervalos:

3.27.2 Disposig¢oes gerais

O emprego de tubos e acessorios de ferro fundido ductil esta condicionado a superior
aprovagao, pelo que estes devem estar homologados por documento atualizado.
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3.27.3 Dimensoes

Os tubos e acessorios de ferro fundido ductil a fornecer e montar, deverdo ter didmetros
interiores iguais aos indicados nos projetos, obedecer a norma ISO 2531 e terem classes de
pressao adequadas as pressodes de servigo.

3.27.4 Tipos de ligagdes e juntas

As juntas de ligagao entre tubos de ferro fundido e entre estes e os acessorios serao do tipo
“por abocardamento”, com anel de elastémero, na generalidade das situagdes. A ligagédo e o
encaixe deverao obedecer ao esquema preconizado pelo fabricante.

A ligacdo de alguns acessoérios (ventosas, descargas de fundo e pecas de transicao do
material) terd juntas flangeadas ou sera efetuada através de juntas mecéanicas flexiveis,
conforme definido nas pecgas desenhadas ou outro elemento deste caderno de encargos.

Nos tubos e acessoérios flangeados nao serao aceites flanges roscadas.

As flanges de ligacao deverao ter uma furagcédo de acordo com as normas DIN 2501, 2502 e
2503.

Quando indicado nas pegas de projeto, as juntas de abocardamento serado travadas. As juntas
travadas devem resistir a um esforco de tragdo pelo menos igual ao produto da presséo
maxima de dimensionamento de fabrico do tubo pela sec¢ao correspondente ao seu diametro
exterior.

3.27.5 Revestimentos

Salvo especificagdo em contrario, os tubos devem ser fornecidos com um revestimento
aplicado seja, interior e exteriormente, ou apenas exteriormente.

A natureza do revestimento sera precisada de acordo com o tipo de fluido a transportar, agua
para consumo humano ou aguas residuais, e devera ser aprovado pela Fiscalizagado

O revestimento deve, apds secagem, ficar bem aderente e ndo separar-se em escamas.

3.27.6 Protecao dos tubos

O Adjudicatario, com a participacao do fornecedor dos tubos, devera fazer um estudo dos
solos interessados, de modo a propor uma adequada protecéo exterior da tubagem, incluida
nos precos apresentados para os tubos.
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3.27.7 Recegdo dos tubos

A rececgao dos tubos, pela Fiscalizagao, podera compreender a inspecao geral e os ensaios
previstos na norma ISO 2531.

3.27.8 Elementos a apresentar com a proposta

Os Concorrentes juntardo a sua proposta todos os elementos que julgarem necessarios para
uma boa apreciacido técnica dos tubos e acessorios que propdem e expressamente os
seguintes:

a) fabricante dos tubos e acessorios;

b) dimensbes dos tubos e acessorios;

¢) natureza do ferro fundido;

d) processo de fabrico;

e) tipos de ligacao;

f) constituicdo dos revestimentos exterior e interior;

g) recomendacdes para colocagdo em obra dos tubos e acessérios (montagem,
fixagao, etc.);

h) referéncias.

3.27.9 DOCUMENTOS NORMATIVOS APLICAVEIS
Os documentos normativos aplicaveis sao os seguintes:

ISO 2531 Tuyaux raccords et pieces acessoires en fonte ductile pour canalisations avec
pressiona

ISO 4179 Tuyaux en fonte ductile pour canalisations avec pressiona Revétement interieur
au mortier de ciment centrifugé. Prescriptions geneérales.

3.28 TUBAGENS E ACESSORIOS EM PEAD

3.28.1 Dominio de aplicacao

Esta especificacdo aplica-se aos tubos de polietileno de massa volumica alta, utilizados em
canalizagbes de aguas ou de esgotos a temperaturas inferiores a 30°C.

3.28.2 Disposigoes gerais

O emprego de tubos e acessorios de polietileno de massa volumica alta esta condicionado a
superior aprovagao, pelo que estes devem estar homologados por documento atualizado.
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3.28.3 Material

O material utilizado no fabrico dos tubos sera de polietileno de massa volumica alta, com a
conveniente propor¢do de um antioxidante apropriado e 2 a 3% de negro de fumo,
uniformemente disperso.

Nao poderdo ser utilizadas quaisquer substancias que transmitam odores ou outras
caracteristicas prejudiciais a saude, especialmente no caso de transporte de agua para
abastecimento.

O indice de fusibilidade do material ndo deve exceder 1,6 gramas por dezena de minutos e a
sua densidade deve estar compreendida entre 0,945 e 0,96.

3.28.4 Caracteristicas dos tubos

Os tubos devem apresentar cor negra e uniforme devido a integracao do negro de fumo na
massa do polietileno.

Devem ser marcados de modo indelével de 3 em 3 m com as seguintes inscrigdes:

marca do fabricante;

- sigla PEA ou outra reconhecida internacionalmente como identificando o polietileno
de massa volumica alta;

- didmetro nominal exterior;

- classe de pressao.

3.28.5 Classes de pressao

Os tubos sao classificados consoante a sua pressao nominal, de acordo com a norma NP 53.

3.28.6 Dimensoes e tolerancias
Os didmetros nominais exteriores dos tubos devem estar de acordo com a norma NP 253.
A espessura minima dos tubos, expressa em mm, sera calculada, pela expressao:
e=pxd/(2s+p); com e>2,0mm
em que:
p presséo correspondente a classe, expressa em MPa;

d didmetro exterior nominal, expresso em mm,;
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s tensdo de seguranga do material que constitui os tubos, a 20° C, para a qual se adota
o valor de 5 MPa.

A escolha das classes dos tubos sera feita em funcao da pressao de servigo e da verificagao
da estabilidade do tubo instalado para as condi¢gdes de carga de servico, num periodo
equivalente a vida util do tubo, ndo se admitindo deformagdes diametrais superiores a 5%.

As tolerancias admitidas para os diametros exteriores e espessuras dos tubos séo as fixadas
na norma DIN 8074.

3.28.7 Recegido

A rececéao dos tubos e unides feita com base na verificacdo das caracteristicas definidas nesta
Especificacio e sera realizada de acordo com a norma NP 691.

A rececao compreendera uma inspegao geral e ensaios a realizar em laboratério oficial.

A inspegdo geral sera realizada pelo Dono da Obra ou seu representante no local do
fornecimento dos tubos e consistira na verificagdo das caracteristicas e dimensdes, incluindo
sobre todos os tubos.

Para efeito de verificagdo das dimensoes, considera-se, de acordo com a NP 691, como valor
do didmetro exterior, numa secg¢ao de um tubo, a média aritmética dos valores de dois
didmetros ortogonais entre si e como valores minimo e maximo de espessura da parede,
numa secg¢ao de um tubo, respetivamente, 0 menor e o maior de quatro valores da espessura
medidos nos extremos de dois didmetros ortogonais entre si.

A variagdo de comprimento dos tubos, quando ensaiados segundo a norma NP 925, ndo deve
ser superior a 3% do comprimento inicial.

Para além do ensaio anteriormente referido, deverdo ser realizados os ensaios para a
determinagao do indice de fusibilidade do polietileno, de acordo com a NP 558, e da
resisténcia a pressao interior de acordo com a DIN 8075.

As regras de decisao sao as adaptadas na norma NP 691.

3.28.8 Acondicionamento

Os tubos podem ser fornecidos enrolados ou nao, dependendo do didmetro e classe de
pressdo dos tubos. As extremidades dos tubos devem ser tapadas.

Os tubos devem ser guardados em locais onde se encontrem protegidos, nomeadamente de
acdes que conduzam ao seu esmagamento ou furagéo.
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No caso do armazenamento ser prolongado, os tubos devem colocar-se em recinto coberto e
fora da exposicao direta da luz solar, de acordo com as instrucdes dos fabricantes.

Devem ser tomadas também precaucbes em relagdo ao calor excessivo e aos agentes
quimicos prejudiciais.
3.28.9 Documentos normativos aplicaveis

- NP 253 - Tubos de material plastico de secc¢ao circular, para transporte de fluidos.
Diametros exteriores e pressées nominais.

- NP 558 - Tubos de polietileno. Determinacao do indice de fusibilidade do polietileno.

- NP 691 - Tubos de polietileno de massa volumica baixa, para canalizagdes de agua
e esgoto. Caracteristicas e rececao.

- NP 925 - Tubos de polietileno. Ensaio de estabilidade das dimensbes.
- NP 1372 - Tubos de material plastico. Unides. Ensaio de pressao interior.

- DIN 8074 - Pipes of High-density PE (High-density Polyethylene). Type. General
Quality. Requirements. Testing.

DIN 8075 - Pipes of High-density PE (High-density Polyelhylene). Dimensions.

3.29 TUBAGENS E ACESSORIOS EM PVC RiGIDO

3.29.1 Dominio de aplicagao

Esta especificagdo aplica-se aos tubos de PVC rigido, utilizados em canalizagbes de aguas
ou de esgotos a temperaturas inferiores a 30°C.

3.29.2 Disposicoes gerais

O emprego de tubos e acessorios de PVC rigido esta condicionado a superior aprovagao, pelo
que estes devem estar homologados por documento atualizado.

Os didmetros e classe de pressao dos tubos a aplicar estdo definidos nos desenhos do
projeto.

3.29.3 Caracteristicas dos tubos

Os tubos e acessorios devem ter as superficies exteriores e interiores lisas e nao devem
apresentar bolhas, fissuras, cavidade ou outras irregularidades.
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Devem ser marcados de modo indelével de 3 em 3 m com as seguintes inscricoes:

marca do fabricante;

sigla PCV indicativa da qualidade;

didametro nominal exterior;

classe de presséao.

Os tubos deverao ser fornecidos nos comprimentos, didmetros exteriores e espessura da
parede, variavel com a pressao de servico, de acordo com as dimensodes especificadas nos
documentos de homologacéo do material aprovado.

A ligacao dos tubos entre si sera roscada (para os didmetros até 2”) ou por abocardamento.

3.29.4 Classes de pressao

Os tubos sao classificados consoante a sua pressdao nominal, de acordo com a
norma NP 53. A classe de presséo sera a definida nos desenhos de projeto.

Os acessorios de PVC rigido, tais como tés e curvas, deverdo poder suportar uma pressao
de servigo igual a dos tubos.

3.29.5 Dimensoes e tolerancias

Os diametros nominais exteriores dos tubos e a espessura da parede devem estar de acordo
com a norma NP 3054.

A escolha das classes dos tubos sera feita em funcao da presséao de servico e da verificacao
da estabilidade do tubo instalado para as condi¢gdes de carga de servigco, num periodo
equivalente a vida util do tubo, ndo se admitindo deformagdes diametrais superiores a 5%.

3.29.6 Recepgao

A rececao dos tubos e unides feita com base na verificacdo das caracteristicas definidas nesta
Especificacio e sera realizada de acordo com a norma NP 1487.

A rececao compreendera uma inspegao geral e ensaios a realizar em laboratério oficial.

A inspegdo geral sera realizada pelo Dono da Obra ou seu representante no local do
fornecimento dos tubos e consistira na verificagdo das caracteristicas e dimensdes, sobre
todos os tubos.

Os tubos ou lotes de tubo que nao satisfagam as condigdes exigidas deverao ser substituidos
pelo Empreiteiro.
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3.29.7 Acondicionamento

Os tubos devem ser guardados em locais onde se encontrem protegidos, nomeadamente de
agdes que conduzam ao seu esmagamento ou furagéo.

No caso do armazenamento ser prolongado, os tubos devem colocar-se em recinto coberto e
fora da exposigao direta da luz solar, de acordo com as instrugdes dos fabricantes.

Devem ser tomadas também precaucbes em relagdo ao calor excessivo e aos agentes
quimicos prejudiciais.
3.29.8 Documentos normativos aplicaveis

Os tubos de PVC rigido obedecerdo ao documento de homologacao (DH 252) do Laboratdrio
Nacional de Engenharia Civil, bem como as normas internacionais relativas a tubagem
daquele material, nomeadamente:

- NP 253 - Tubos de material plastico de seccéo circular, para transporte de fluidos.
Diametros exteriores e pressdes nominais.

- NP 1372 - Tubos de material plastico. Unides. Ensaio de pressao interior.

- NP 1452 - Tubos de policloreto de vinilo nao plastificado. Determinacéo da deformacéao
longitudinal a quente.

- NP 1453 - Tubos de policloreto de vinilo ndo plastificado. Ensaio de choque a 0°C.

- NP 1454 - Tubos de policloreto de vinilo nao plastificado. Ensaio de resisténcia a
acetona .

- NP 1455 - Tubos de policloreto de vinilo ndo plastificado. Ensaio de resisténcia ao
acido sulfurico.

- NP 1456 - Tubos de policloreto de vinilo ndo plastificado. Ensaio de pressao interior.

- NP 1487 - Tubos de policloreto de vinilo ndo plastificado para canalizagdes de agua
e de esgoto. Caracteristicas e recepgao.

- NP 3054 - Materiais plasticos Tubos de policloreto de vinilo ndo plastificado.
Tolerancias sobre o didmetro exterior e a espessura da parede.
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3.30 MANILHAS DE BETAO

A unidade de medida é o metro linear (m).

Os didmetros e localizagao indicados nos desenhos do Projeto.

As manilhas de betdo devem apresentar-se de acordo com as normas oficiais aplicaveis e
satisfazer particularmente as seguintes condigdes:

Terem as dimensdes especificadas no projeto;

Apresentarem superficies com textura homogénea sem indicios de deterioragao
ou pontos fracos;

Na fratura deverao apresentar granulometria uniforme, textura homogénea e as
armaduras especificadas, se as houver;

A absorgéo de agua determinada segundo a NP-174 nao deve ser superior a 8
%.

No ensaio de estanquidade, com uma pressao interior de 1.5 bar aplicada
durante um quarto de hora, as manilhas ndo podem verter nem exsudar. A
pressao de rotura ndo deve ser inferior a 3 bar;

Terem resisténcia a compressao diametral, segundo a NP 879, igual ou superior
a requerida no Projeto, mas nunca inferior a resisténcia correspondente a Classe
| das normas da ex-JAE/ Brisa;

Serem obrigatoriamente armadas quando o didmetro for superior a 0,8 m;

Possuirem boa resisténcia a corrosdo e tratamento anti-acido préprio para
contacto com aguas residuais domésticas.

3.31 CAIXAS DE VISITA

3.31.1 Ambito

Esta Especificagédo aplica-se as camaras de visita a utilizar em coletores de aguas residuais.

3.31.2 Critério de Medigao

Unidade: peca assente.

Operagdes incluidas: escavagao. Enchimento e pinturas.
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3.31.3 Caracteristicas

3.31.3.1 Gerais

As caracteristicas das camaras de visita encontram-se definidas na norma NP 881 - "Redes
de esgoto. Camaras de visita. Caracteristicas", sendo integralmente aplicavel.

As superficies interiores devem apresentar aspeto liso, forma regular e ser isentas de fissuras,
chochos ou outras irregularidades. A analise das irregularidades sera efetuada com uma
régua bem desempenada com 1 m de comprimento.

Considera-se o acabamento aceitavel, se os desvios maximos entre a régua e correspondente
geratriz ndo excederem 0,5 cm.

3.31.3.2 Elementos pré-fabricados para camaras de visita

Os elementos pré-fabricados a utilizar no corpo (anéis) e na cobertura (tronco de cone) das
camaras de visita deverao ter as caracteristicas e dimensdes definidas na NP-882
(1971) - "Redes de esgoto”. Elementos pré-fabricados para cAmaras de visita. Caracteristicas
e recegao"; e na NP-881 (1971) "Redes de esgoto. Camaras de visita. Caracteristicas".

3.31.3.3 Degraus das camaras de visita

Os degraus de acesso das camaras de visita serdo de vardo de ago macio devidamente
protegidos contra a corrosdo, ou de ferro fundido. As suas formas, dimensées e montagem
deverdo obedecer ao especificado na NP-883 (1971) - "Redes de esgoto. Degraus das
Céamaras. Caracteristicas e montagem".

3.31.3.4 Tampas das camaras de visita

As tampas das cadmaras de visita serdo de ferro fundido, circulares, e com classe de
resisténcia adequada a circulagao prevista na zona de implantagao da caixa).

Os aros e as tampas deverao obedecer a norma NP EN1 24,

3.31.4 Formas e Dimensoes

Soleira Sera formada por uma laje de betdo que serve de fundagdo as paredes. As
soleiras devem ser rebocadas com argamassa de 400 kg de cimento por m3 (1:3
em volume) sendo a espessura do reboco de, no maximo, 2 cm.

Corpo Sera formado pelas paredes, com disposigao em planta circular, executado com
anéis pré - fabricados de betao.
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Cobertura Sera executada em cones pré-fabricados de betdo nas mesmas condigdes dos
anéis do corpo, sera plana tronco — conica (simétrica ou assimétrica). Sempre que
H < 1,60 m, empregam-se camaras de visita de cAmara plana.

Tampa Sera em ferro fundido, bem como o respetivo aro, com uma abertura util de 0,60
m. Em tudo o mais respeitar-se-do as indicagdes do projeto ou, no caso de serem
omissas, as que forem propostas pelo Empreiteiro e aceites pela Fiscalizagao.

Quando a soleira se encontrar a mais de 2,50 m de profundidade devem usar-se anéis de
1,25 m.

A altura H' em cada caso devera ser tal que, considerando as alturas do aro, da tampa em
ferro fundido, da cobertura e dos anéis, se empregue um numero exato de anéis com
dimensdes normalizadas.

Os materiais constituintes, as caracteristicas gerais e as formas e dimensdes respectivas sdo
as indicadas na Norma Portuguesa NP 882.

3.31.5 Recegao, Inspegao e Ensaios

3.31.5.1 Rececgao

As condicdes de rececao dos elementos pré-fabricados sao as indicadas na NP 882. O ensaio
de compressao diametral dos anéis previsto nessa norma sera realizado de acordo com a NP
879 - "Tubos de betdo para canalizagcbes de esgoto. Ensaio de compressao diametral".

Os aros e as tampas serao recebidos de acordo com o projeto da norma NP 3816, conforme
estipulado na NP EN 12 4.

3.31.5.2 Inspecgéo geral
Na inspecgao-geral verificar-se-a se as camaras obedecem aos seguintes requisitos gerais:

a) Ter as formas e dimensdes de acordo com o indicado no Projeto, com tolerancias,
expressas em centimetros, dados por:

Va* 3L
sendo L, também em centimetros, uma qualquer dimenséo linear;

b) Apresentar cotas de soleira de acordo com as pegas desenhadas, com tolerancia
de 5 cm;

c) Ter as superficies interiores com aspeto liso, forma regular, isentas de fissuras,
chochos e outras irregularidades. A andlise objetiva das irregularidades das
superficies interiores sera feita com o auxilio duma régua bem desempenada, e
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3.31.5.3

com 1 metro de comprimento. A régua é assente segundo as geratrizes, no nimero
de zonas que for entendido pela Fiscalizagdo. Considera-se que o acabamento
das superficies é aceitavel se os desvios maximos entre as superficies e o plano
de assentamento da régua ndo excederem 0,5 cm.

Ensaio de Estanquidade

O ensaio de Estanquidade sera conduzido do seguinte modo:

a)

b)

Tapam-se as aberturas laterais da cAmara de visita com tampas de madeira
envolvidas em pano. Vedam-se com gesso, ou outro material isolante, tdo perfeito
quanto possivel.

Deita-se agua na camara de visita até esta encher.

Verifica-se se a alguma fuga de agua e no caso afirmativo, esvazia-se a camara,
procedem-se as reparagdes e substituicbes necessarias, apos o que se recomeca
0 ensaio.

Decorridas ndo menos de 24 h sobre o enchimento de camara, pde-se uma
referéncia (prego, trago, etc.) junto ao aro, e deita-se agua até repor o nivel inicial.

Aguarda-se um periodo de 2 h, durante o qual, de tempos a tempos se vai
refazendo o nivel, anotando-se de cada vez o volume de agua que foi necessario
acrescentar.

Cada camara de visita s6 pode se podera considerar aceitavel se, no fim do
periodo de 2 h citado, a permeabilidade, V / S, ndo exceder 0,10 I/m?, sendo V o
volume de agua perdido pela camara de visita nessas 2 h e S a superficie interior
total da cAmara de visita.

A fiscalizagdo podera, se assim o entender, prescindir da realizacdo deste ensaio de
estanquidade em alguns tipos de camaras de visita, designadamente naquelas que se situem
em coletores de agua pluvial.

Quando as camaras nao satisfazem as caracteristicas indicadas, o Empreiteiro obriga-se a
efetuar as reparagdes que forem indicadas pela Fiscalizagédo, utilizando processos que
deverao merecer o acordo desta.

3.31.6 Documentos Normativos Aplicaveis

= NP 879 - Tubos de betdo para canalizagdes de esgoto. Ensaio de compressao
diametral.

= NP 881 - Redes de esgoto. Camaras de visita. Caracteristicas.
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= NP 882 - Redes de esgoto. Elementos pré-fabricados para camaras de visita.
Caracteristicas e recegéo.

= NP 883 - Redes de esgoto. Degraus das cadmaras. Caracteristicas e montagem.

= NP EN 124 - Dispositivos de entrada de sumidouros e dispositivos de fecho de
camaras de visita, para zonas de circulagao de pedes e veiculos.

= NP 3816 - Sistemas de Saneamento Basico. Dispositivos de fecho de camaras de
visita. Condicdes de rececao e de colocacdo em obra.
3.32 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

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

4.1 DISPOSICOES GERAIS

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

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

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

Sao da conta do Adjudicatario todos os encargos com os ensaios de controlo da construcao,
definidos nestas Especificacbes Técnicas.

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

Para a realizagcdo 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 construgcao
diferentes dos previstos devera submeter a aprovacao prévia do Dono da Obra a sua
proposta com uma descricao 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 execucao dos trabalhos, bem como as caracteristicas de todas
as instalagdes ou atividades abrangidas por esta especificagao técnica.

As caracteristicas dos acessos provisorios deverao ser submetidas a aprovacdo do Dono
da Obra, incluindo todos os elementos necessarios a sua apreciagdo, como sejam o
tracado, largura da faixa de rodagem, declive longitudinal e natureza e intensidade do
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trafego previsto, bem como a execugdo de quaisquer estruturas, como passagens
hidraulicas, pontes ou pontdes.
4.3 DEMOLIGOES

Ao abrigo do Decreto-Lei n°® 273/2003, de 29 de Outubro, as demoligcbes sdo 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;

Poluicéo sonora;

Projecéo de poeiras e particulas;

A técnica de execucao devera ser proposta pela Entidade Executante e aprovada pela
Fiscalizagdo, tendo como limitagcdo obrigatoria a mitigacdo de danos nas estruturas a
manter.

Antes da execugcao dos trabalhos de demolicdo devera ser realizado um estudo
pormenorizado da estrutura a ser desmantelada. A Entidade Executante devera submeter
a Fiscalizagcdo um Plano Especifico de Seguranga para o trabalho em causa, assinalando
cada uma das tarefas, ordenamento e modo de execucdo. O Plano de Demolicdo a
apresentar ao Dono de Obra com 30 dias de antecedéncia em relagdo ao inicio dos
trabalhos de demolicao efetiva, deve assim conter a definicao de procedimentos especificos
e de segurancga quer relativa a protec¢ao individual dos trabalhadores quer relativa aos riscos
inerentes dos trabalhos. O inicio destes trabalhos ficara dependente da aprovacao do
referido Plano de Demoli¢ao.

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

Deverdo ser delimitadas as zonas condicionadas ao movimento de maquinas e
equipamentos. A area circundante da construgdo a demolir deve ter sinalizagado de aviso e
vedacéo.
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Devera ter-se em especial atencéo a proximidade de arvores nao devendo em circunstancia
alguma servir de suporte aos trabalhos em causa. As raizes deverao igualmente ser tidas
em consideragdo durante a fase de demoligéo.

Todos os trabalhos, deverao incluir a carga, transporte e remogao de elementos sobrantes
para vazadouro em local a indicar pela Fiscalizacdo.

Os materiais e elementos de construcado provenientes de demolicbes, limpezas ou
saneamentos dos terrenos, serdo transportados pelo Empreiteiro, apos triagem,
acondicionamento e transporte para valorizagao ou deposicdo em destino final adequado
dos residuos resultantes da demolicao, em fungéo da sua tipologia.

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

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

Nos trabalhos de demolicdo deverdo ser observadas as normas de segurancga prescritas
nos respetivos regulamentos em vigor.

Nao sera permitida a adogao de um procedimento de demolicdo que implique a manobra
de maquinaria 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 implantagao
e piquetagem, com base em alinhamentos e cotas de referéncia fornecidas pelo projeto.

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

Na piquetagem deverao ser utilizadas mestras de alvenaria ou estacas de madeira com 8
a 10 cm de diametro na cabecga, cravadas pelo menos 50 cm. Estas mestras serdo
niveladas e numeradas, sendo as cotas das suas cabecgas ligadas a marcagbdes de
referéncia fixas. O Dono da Obra podera impor a aplicagdo de outros tipos de marcas, nos
casos em que as estacas ou mestras de alvenaria se revelem, por qualquer motivo,
inadequadas.
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4.5 LIMPEZA E DESMATAGAO

A desmatacido compreende o corte de arvores e a remogao de toda a vegetagao, qualquer
que seja a sua densidade.

As arvores deverdo ser arrancadas pela raiz, transportadas e arrumadas em local na
vizinhanca dos trabalhos, a indicar pelo Dono da Obra, ficando pertenca 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.

Os produtos da desmatacao poderao ser queimados, se o Dono da Obra assim o permitir,
desde que estejam garantidas pelo Adjudicatario as condicdes de seguranga 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 vegetacéo.

4.6 CONTENGAO PERIFERICA PROVISORIA

4.6.1 Disposi¢coes gerais

Atendendo aos condicionalismos geolégicos e geotécnicos existentes no local de
implantacao das obras podera ser necessario realizar escavagdes com profundidades
médias a elevadas em aterros e terrenos com elevados niveis freaticos e fortes
condicionantes de vizinhanca.

Deste modo, para a realizacdo das escavagdes necessarias para a execucao das estruturas
novas com fundacao enterrada abaixo do terreno natural podera ser necessario executar
contengoes periféricas provisorias e 0 ensecamento.

Neste trabalho considera-se incluido as custas do Adjudicatario o projeto de contengdes
periféricas necessarias a execucao dos trabalhos, adaptado as reais condigcbes locais,
incluindo fornecimento, mobilizacdo do equipamento para execugdo da contencgao,
transporte de materiais para o local da obra, escoramentos e eventuais ancoragens que
venham a ser necessarias, limpeza, arrumagdo, bombagens e outros meios de
ensecamento, remog¢ao de material reaproveitavel, assim como todos os demais trabalhos
acessorios e complementares necessarios.
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4.6.2 Sistema de contengao periférica

O Empreiteiro devera conceber o projeto de contengbes que devera ser submetido a
apreciacao do Dono de Obra. No desenvolvimento do projeto deverao ser observados todos
os condicionamentos de onde se salientam os seguintes:

e Condigdes geoldgico-geotécnicas prevalecentes;

e Condicdes e restricdes de vizinhanga;

e Condigdes hidrogeoldgicas prevalecentes;

¢ Regime hidrologico, nomeadamente os niveis de cheia de estaleiro;

e Geometria das estruturas a executar.

A solugdo de contengdo a executar devera garantir a execu¢do a seco de todas as
estruturas, pelo que devera contemplar a bombagem dos caudais afluentes a zona de
trabalho.

No projeto deverdo ser previstos todos os sistemas de escoramento e/ou ancoragem
necessarios a estabilidade do sistema de contencéio.

4.6.3 Regulamentos e normas a respeitar

A contencao devera obedecer a todas as normas, regulamentos nacionais e europeus em
vigor, e recomendacgdes de boa pratica de onde se destacam os seguintes:

¢ Regulamento de Seguranga no trabalho da Construgéo Civil;

o Norma NP EN 1990 - Eurocédigo ECO: Bases para o projeto de estruturas;
o Norma NP EN 1991 - Eurocédigo EC1: Agbes em estruturas;

e Norma NP EN 1993 — Eurocédigo EC3: Projeto de estruturas de acgo;

o Norma NP EN 1997 — Eurocddigo EC7: Projeto Geotécnico;

e Recomendagbes na area da geotecnia (2004). Ordem dos Engenheiros.

4.6.4 Equipamento para execugao de estacas

O Empreiteiro devera dispor de equipamento apropriado a execugao das contengdes e de
todos os trabalhos necessarios e complementares.
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O Empreiteiro obriga-se a dispor no estaleiro o equipamento constante da sua proposta e
em bom estado de conservagdo de modo a manter o ritmo dos trabalhos constantes no
planeamento, e que n&o seja perturbado por avarias de dificil reparacdo. A Fiscalizagao
podera exigir a presenga no estaleiro de equipamento de reserva ou a substituicdo de
equipamento, se tal for justificavel.

4.7 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 contaminacdes dos materiais a utilizar nos
aterros.

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

4.8 ESCAVAGOES

4.8.1 Planos de escavagoes

Antes de iniciar qualquer trabalho de escavagao o Adjudicatario submetera a aprovacao do
Dono da Obra o correspondente plano de execugao, em que define etapas de execucao
das escavacgdes, faseadas em altura e longitudinalmente, e em articulagdo com as
contengbes necessarias a escavagao junto a condicionantes de vizinhanga. No final de
cada etapa, o Dono da Obra tera de aprovar as escavacdes executadas e autorizar o
prosseguimento dos trabalhos.

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

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

4.8.2 Modo de execugao

Nao sera permitido o inicio dos trabalhos de escavagdao sem que, previamente, a
Fiscalizagao e o Dono da Obra tenham vistoriado as areas interessadas.

Previamente a execucdo das contencbes e das escavagdes podera ser necessario
implementar um sistema de bombagem provisério das aguas que irdo afluir ao interior das
escavacgdes, garantindo-se previamente que o rebaixamento do nivel freadtico que dai
resultar ndo induzira assentamentos as estruturas vizinhas.

Os meios e processos na escavacao de materiais a reutilizar na construgao de aterros,
deverdo adequar-se ao tipo de materiais a desmontar e as condicbes atmosféricas
previsiveis, em conformidade com o parecer do Dono da Obra.

A escavacao devera sempre desenvolver-se de forma a que seja assegurado um perfeito
escoamento das aguas pluviais ou de infiltracdes de modo a evitar focos de eroséo.

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

As cotas de fundagéo indicadas no Projeto servem apenas de orientagdo. As cotas
definitivas serao fixadas em face das caracteristicas de fundacao observadas a medida da
progressao das escavacgdes. Para esse fim as escavagdes serao retomadas, o numero de
vezes que for necessario.

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

A qualidade dos materiais das escavagoes a aplicar em aterro deve ser verificada de
maneira continua durante o trabalho. A sua aplicacdo carece sempre da aprovacao da
Fiscalizagcao. Estes materiais serdo conduzidos aos locais de aterro ou depdsito conforme
indicagdes da Fiscalizacao e programagao da obra.

Em caso de desmoronamentos dos terrenos escavados, imputaveis a falhas do
Adjudicatario, que se produzam durante a construgao até a recegao definitiva da obra,
aquele obriga-se a reposi¢cao, em condigdes adequadas, das zonas atingidas e a realizar
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todos os trabalhos que assegurem a estabilidade das obras e dos terrenos de modo a
impedir futuros movimentos ou desmoronamentos.

Os encargos resultantes destes trabalhos serdo por conta do Adjudicatario.

4.8.3 Desmonte a fogo

Na execucédo dos trabalhos de desmonte a fogo devera ser cumprida a legislagéo vigente
sobre o emprego de explosivos, devendo o Adjudicatario fazer-se munir das necessarias
autorizacoes e licengas, que serdo da sua conta.

Na preparagao dos disparos do desmonte a fogo serdo tomadas as maximas precaucgdes
de seguranga e em particular as seguintes medidas: colocagao de escorvas nos cartuchos,
a céu aberto e fora da zona de trabalhos; transporte de explosivos feito em caixas de
madeira, e em condi¢cbées de nunca haver proximidade entre cartuchos escorvados e
cartuchos ndo escorvados; retirada de quaisquer explosivos sobrantes, logo apés a
operacdo de carregamento, para local afastado da zona de trabalhos; conducido de
quaisquer operacodes de furagao em terrenos de se evitar a possibilidade de percussao em
cartuchos nao disparados; estabelecimento de um servico eficiente de controlo e
sinalizagdo; emprego de explosivos adequados, para o disparo de circuitos com
detonadores elétricos; suspensio das operacdes de carregamento e retirada do pessoal
onde se encontrem pecas de fogo ja carregadas, durante fortes perturbacdes elétricas
ambientes devidas a temporais; estabelecimento de uma linha de disparo constituida por
dois condutores distanciados, convenientemente isolados e dispostos paralelamente sobre
isoladores.

Deverédo ser tomadas precaucdes adequadas para a protegcdo dos trabalhos realizados
simultaneamente, em especial os que decorrerem a niveis inferiores aos de execuc¢ao 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 fraturagdo do macico.

4.8.4 Depésitos

O Dono da Obra podera indicar os locais que servirdao para depdsito dos produtos de
escavacao que nao tiverem utilizagdo nas obras.
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No entanto, antes de iniciados os trabalhos de escavacdo o Adjudicatario devera
apresentar, para apreciagao da Fiscalizagao, o plano definitivo dos locais para deposito
definitivo e provisério.

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 dimensbes adequadas aos caudais a desviar.

Quando o Dono da Obra o determinar, o Adjudicatario procedera a remogao dos escombros
colocados fora dos locais indicados anteriormente.

Ap0ds 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 da Obra e do Estudo de Impacte Ambiental quanto a
integracao paisagistica. Devera em qualquer caso ser garantida a drenagem superficial.

4.9 ATERROS

4.9.1 Prescrigoes gerais aplicaveis ao conjunto dos aterros

O Adjudicatario submetera a apreciacdo do Dono da Obra os processos e meios que
colocara em Obra para a execucao de aterros. De uma maneira geral, estes processos e
meios deverao obedecer as regras da arte e as praticas mais evoluidas habitualmente em
uso.

4.9.2 Controlo dos materiais

A colocacdo dos materiais sera conduzida de maneira a obter aterros estaveis e
homogéneos.

A afinacao dos processos de execucao 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
condigbes as aguas superficiais e de infiltracao, tanto nas zonas de empréstimo, como nas
escavagdes ou sobre os aterros.
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4.9.3 Controlo de aterros

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

Podera ser exigido pela Fiscalizagdo ou pelo Dono da Obra, a execu¢ao de aterros
experimentais em que serdo testados os processos construtivos, as energias de
compactacao e os teores de humidade.

4.9.4 Ensaios de campo

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

— determinacao 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);

— determinacao expedita do teor em agua (a definir de acordo com a Fiscalizagéo e
o Dono da Obra).

4.10 BETOES E ARMADURAS

4.10.1 Tempo de vida util

A vida util pretendida para as estruturas de betao € de 100 anos.

4.10.2 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 instalagcédo 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 analises estatisticas elaboradas para determinagédo das caracteristicas do betdo s6
poderdo ser consideradas representativas se a instalacdo do depésito de agregados,
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pesagem e fabricacdo ndo sofrerem alteracdo, nomeadamente 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¢des durante a execugao da Obra, que o Dono da Obra
podera verificar se o betdo obedece as condicdes necessarias. O numero de ensaios
iniciais e sua repeticao sera o que o Dono da Obra venha a determinar.

4.10.3 Tipos, classes e qualidades do betao

A composicdo dos varios tipos de betdo, em qualquer parte da obra, sera estudada pelo
Adjudicatario e aprovada pelo Dono da Obra, em face dos estudos de composigéo do betao
que forem realizados para o efeito, tendo em atengao a satisfacdo das dosagens de cimento
minimas, os valores caracteristicos das tensGes 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 sdo as seguintes:

- Betao de limpeza ou regularizacao.............. C12/15; X0; Cl 1.0; Dmax. 22; S3;
- Betdo de enchimento/ciclépico................. C16/20; X0; com 70% de pedra
D<0.30m;
- Betao para betdao armado........................... C30/37, XC4, Cl0.4, Dmax 22, S3;
- Betao para betdao armado em elementos em
contactocomoefluente ..........ooooviiiiiii C40/50, XA3, Cl0.4, Dmax 22, S3;
- Betdode 2.3fase.......ccovveiiii e, C30/37, XC4, Cl0.4, Dmax 9.5, S3;
- Betao a envolver tubagem quando recobrimento
éinferiora 1.0 M. e C25/30, XC2, Cl0.4, Dmax 22, S3;

No caso do betdo de regularizacdo e do betdo de enchimento, devera considerar-se a
possibilidade de substituir até 15% dos agregados naturais por agregados reciclados, desde
que sejam cumpridos os requisitos técnicos e de qualidade especificados no projeto.

4.10.4 Ensaios de recec¢ao para controlo dos requisitos adicionais

As propriedades do betdo que devem ser objeto de ensaios de recec¢ao pelo utilizador para
controlo em obra dos requisitos adicionais sao as seguintes:
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- Tipos ou classes especiais de cimento (p.e., cimento com baixo calor de
hidratacao);

- Tipos ou classes especiais de agregados;

- Requisitos para a temperatura do betao fresco;
- Desenvolvimento da resisténcia;

— Desenvolvimento de calor durante a hidratacao;
- Endurecimento retardado;

— Resisténcia a penetragao de agua;

— Resisténcia a abrasao;

- Resisténcia a tragao por compressao diametral;

- Qutros requisitos técnicos (por ex. requisitos relacionados com a obtengdo de um
acabamento particular ou um método especial de colocagao).

4.10.5 Ensaios iniciais

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 condicbes durante a execug¢ao da obra, que o Dono da Obra
podera verificar se o betdo obedece as condicdes necessarias. O numero de ensaios
iniciais e sua repeticao sera o que o Dono da Obra venha a determinar.

4.10.6 Ensaios de controlo das caracteristicas

Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitagdo dos betdes.
Esses controles serdo realizados sobre amostras constituidas, cada uma, pelo menos por
seis cubos ou cilindros por amassadura ou por cada 20 m® de betéo, se as amassaduras
ultrapassarem este valor. A juizo do Dono da Obra, e para cada tipo de betdo, 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 serdo sempre realizadas trés amostras.

Os cubos ou cilindros seréo feitos do betao das amassaduras destinadas a serem aplicadas
em obra e designadas pelo Dono da Obra. Os provetes sO poderédo ser fabricados na
presencga do Dono da Obra.
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Todos os provetes serdo numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros,
comecgando em "1", seja qual for o tipo de betdo ensaiado. No cubo sera gravado nao sé o
numero 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 deveréo constar os seguintes
elementos:

numero do cubo;

— data do fabrico;

— data do ensaio;

— idade;

— tipo, classe e qualidade;

— dosagem de ligante;

— quantidade de agua de amassadura;

— local de emprego do betao 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;

— observacées.

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.

Os provetes serdo executados, transportados, curados, conservados e ensaiados de
acordo com a normalizacdo nacional aplicavel, ou alternativamente, com a
NP EN 206:2013+A2:2021 ou normas internacionais equivalentes.
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4.10.7 Amassadura

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

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

4.10.8 Meios de transporte

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

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

Os betdes serdao empregues logo apos o seu fabrico, apenas com a demora inerente a
exploracao das instalagoes.

O periodo decorrido entre a fabricagao dos betdes e o fim da vibracdo nao devera exceder
1 h ou outro periodo que venha a ser fixado pelo Dono da Obra, em face das condicoes
ambientes.

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

4.10.9 Depodsito do betao

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

Os trabalhos de betonagem nao poderéo ser iniciados sem que o Dono da Obra proceda a
verificacao da implantacdo dos moldes e armaduras e ao exame das superficies de
fundacao ou das juntas e dos moldes.

Sempre que especificado nos desenhos de projeto, aplicar-se-a uma camada de betdo de
regularizacdo da fundagao com espessura mencionada nos referidos desenhos.

4.10.11 Armaduras. Modo de colocagao

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

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 posicoes 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 vardes os comprimentos de amarragdo e de sobreposicdo serdo os
definidos na normalizagao nacional aplicavel, ou alternativamente, nos Art.°s 81.° e 84.° do
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado ou normas internacionais
equivalentes. No minimo, de acordo com os artigos anteriormente referidos, terdo os
seguintes valores:

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

— Aco A400ER: 35 didametros para condigdes de boa aderéncia; 50 didmetros para outras
condicoes de aderéncia.

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

No caso de aplicagao de pré-esforgo, o Empreiteiro tomara em atencao que a execucgao de
pos-tensao fica dependente da determinacao da resisténcia do betdo do elemento a pré-
esforgar, determinado em provetes cubicos curados do mesmo modo que a estrutura.

4.10.12 Colocacao do betao

O inicio efetivo da colocagao do betdo s6 podera verificar-se depois da autorizagdo e com
a assisténcia do Dono da Obra.

Em periodos de chuva nao devera ser iniciado qualquer trabalho de colocacao de betéo, a
céu aberto, mas se o comecgo da chuva se verificar com betonagens em curso, estas
poderdo continuar desde que n&o 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 tdo pouco sera estabelecida uma junta de trabalho sem o betdo estar
suficientemente endurecido para nao ser prejudicado pela agcao da vibragao.

Na colocacao do betdo serdao sempre tomadas precaugdes para evitar a segregagao dos
seus componentes. Com este objetivo, recomenda-se que o betdo nao deve cair livremente
de altura superior a 1,50 m.

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

41013 Compactacgao do betao

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

Em caso algum sera permitida a utilizagdo de vibradores para deslocar o betao.
Nao sera utilizada a vibragao a cofragem, salvo expressa autorizagdo do Dono da Obra.

A duracdo da vibragdo sera limitada ao minimo necessario para produzir uma boa
compactacéo.
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No omisso, a compactacao do betdo em obra deve ser efetuada de acordo com o disposto
na normalizagao nacional aplicavel, ou alternativamente, norma
NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

41014 Protecdo do betdo

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

Em periodos de elevada temperatura ambiente poderdo ser exigidas disposi¢cdes para
subtrair o betdo a ac&o direta dos raios solares, cobrindo-o com linhagem, areia ou esteiras
de palha que se conservarao encharcadas.

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

4.10.15 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 ndo ser que
seja utilizada protecdo apropriada para evitar a perda de humidade, que devera ser
previamente aprovada pelo Dono da Obra.

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

A colocacao do betdo em condicbes desfavoraveis de temperatura e precipitagao 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 precipitacbes
consideraveis.

Apds a betonagem e a vibragao, o betdo sera obrigatoriamente protegido contra as perdas
de agua por evaporagdo e contra as temperaturas extremas. Para evitar as perdas de
humidade, as superficies expostas deverao ser protegidas pelos meios que o Adjudicatario
entender propor e o0 Dono da Obra aprovar. Entre esses meios figuram a utilizagao de telas
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impermeaveis e a de compostos liquidos para a formacdo de membranas, também
impermeaveis.

Para temperaturas acima de 35° C as betonagens s6 serao realizadas se o Dono da Obra
o permitir e desde que sejam observadas as medidas indicadas na normalizagdo 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 termometro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das
temperaturas no dia das betonagens e nos cinco dias seguintes.

4.10.16 Desmoldagem e descimbramento

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

Todas as operacdes de desmoldagem deverdo merecer os maiores cuidados de modo a
que as superficies ndo sejam deterioradas.

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

4.10.17 Atravessamento de estruturas de betao por tubos

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

4.10.18 Reparacoes apés a desmoldagem

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

Todas as superficies, apds a desmoldagem, serao limpas de material estranho aderente e
eliminadas de todas as irregularidades. Os defeitos encontrados nas superficies
descofradas nao serao 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
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consistindo fundamentalmente no saneamento do betao e posterior enchimento com uma
argamassa de caracteristicas convenientes e aditivo para garantia da aderéncia.

As superficies do betao a revestir posteriormente serao chapiscadas, imediatamente apdés
a desmoldagem, com argamassa de cimento e areia ao tragco de 1:2, cuja agua de
amassadura devera conter na proporgcao 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 finalizacdo 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
betdo, fazendo-se a regularizagdo a talocha. A agua de amassadura dessa argamassa
contera igualmente na proporgéo de 1:3 a solugéo de PVA.

Quando as superficies superiores de betao servirem de base a revestimentos aderentes,
elas devem ficar também bem desempenadas, mas rugosas ou, se insuficientes,
convenientemente aferroadas.

4.10.19 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 corre¢gao apds 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 reforcada por ligagdo das tabuas com
malhete.

- a feitura dos moldes sera melhorada por fiadas de tadbuas de igual largura e
emendas regularmente distribuidas e emalhetadas. A disposicdo das tabuas é
normalmente concordante com a dimens&o maior das pecas.

- o0 acabamento interior dos moldes sera melhorado por passagem mecanica de lixa.

- 0 desempeno dos lados e fundos das pegas sera assegurado por reforgco de
travessanhos ou grampos.
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Sempre que possivel, os elementos de betdo a vista serdo betonados de uma sé vez. A
nao ser isto praticavel, a disposicao das juntas de betonagem sera sujeita previamente a
aprovacao do Dono da Obra.

Os elementos de betdo a vista poderdo ser protegidos por pintura, de acordo com as
indicacdes do projeto. Nao sera autorizada a aplicacdo de produtos a base de verniz.

4.10.20 Juntas de betonagem

As juntas de betonagem deverao localizar-se, tanto quanto possivel, nas secgbes menos
esforcadas das pecas e ter orientacdo sensivelmente perpendicular a direcdo das tensdes
principais de construcgio.

Na ligagao dos betdes 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 a base de resinas de epoxi, 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 na ordem de 0,50 kg/m? e de acordo com as
indicacdes do fabricante. A nova betonagem devera processar-se enquanto a pintura de
colagem se encontra fresca.

Quando, para a ligagao de betdes de idades diferentes, se entenda introduzir cavilhas para
refor¢o daquela ligagao, a aderéncia da ancoragem ao furo do betéo antigo sera garantida
por vazamento de uma argamassa constituida pelo ligante a base de resinas de epoxi e
areia quartzosa seca, de granulometria até 4 mm, cuja composi¢ao e aplicagdo deverdo
respeitar as indicacbes 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 é introduzido na agua de
amassadura na propor¢ao de 1:3. Dever-se-do seguir as indicagdes do fabricante.

4.10.21 Betoes de 2.2 fase

Tudo o especificado anteriormente para os betées em geral, é valido para os betdes de
2.2 fase. No que respeita a colocagao destes betdes de 2.2 fase, ha que ter em atencao o
seguinte:
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— as superficies dos betdes existentes sobre os quais vao ser depositados os betdes
de 2.2 fase deverao ser picadas de forma a torna-las rugosos e remover a sua
pelicula exterior.

— no caso de os betdes de 2.2 fase constituirem pecas com fungdes estruturais,
deverdo as superficies dos betdes 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.

4.10.22 Acabamento das superficies betonadas

Por acabamento entender-se-a todas as operagdes destinadas a diminuir até limites
admissiveis ou eliminar completamente as imperfeicdes e irregularidades das varias
superficies.

Os acabamentos deverao ser executados na presencga do Dono da 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
reparacdes da deficiéncia de betonagem e do enchimento dos vazios deixados pela
remocao das fixagdes das cofragens.

Nas superficies de betdo realizado sem moldes sobre as quais vira a correr agua com
grande velocidade, ou se deseje escoamento sem perturbagdes, aplicar-se-a acabamento
especial logo apos a betonagem, de modo a que essas superficies fiquem perfeitamente
lisas, sem ressaltos ou ondulag¢des. Este acabamento € 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.

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

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

— irregularidades bruscas (cércea de 0,20 m de comprimento) 5 mm;

— irregularidades progressivas (cércea de 1,50 m de comprimento) 10 mm.

As reparagdes deverao ser consideradas do seguinte modo:
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— saneamento do bet&o 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;

— aplicacdo de uma camada de cola, de preferéncia tipo epoxy;

— enchimento com argamassa epoxy ou qualquer outro aditivo aprovado pelo Dono
da Obra e adequado a fungéo que se pretende;

— depois do endurecimento, regularizagéo final da superficie por esmerilamento ou
corte.

Em qualquer dos casos, a execugao destas reparag¢des € da conta do Adjudicatario.

4.10.23 Planos de betonagem

O Adjudicatario devera submeter a apreciacdo do Dono da 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 indicagdo dos locais a
betonar, datas e correspondentes volumes.

4.10.24 Fiscalizagao e rece¢ao do betao

Todas as operacodes relativas ao estudo, fabrico e aplicacdo do betdo serdo controladas
pelo Dono da Obra.

O Adjudicatario facultara, e facilitara igualmente, o Dono da Obra por parte do Estado ou
dos corpos administrativos que tenham jurisdigdo sobre a Obra

4.10.25 Equipamento de laboratério

O Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro o equipamento de laboratério necessario ao
estudo e verificagcdo das composi¢coes dos betdes e uma prensa para rebentamento dos
provetes que vierem a ser fabricados.
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4.11 ESCORAMENTOS E MOLDES

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

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

Os moldes deverdao 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 betdo resultem perfeitamente lisas, desempenadas, continuas e sem
rebarbas ou ressaltos. As juntas entre moldes e entre estes e as superficies de encosto
deveréao garantir perfeita vedagao.

A geometria das pecgas de betdo a executar devera corresponder aos desenhos do Projeto,
dentro das seguintes tolerancias:

— desvios nas secgoes transversais £ 4 mm;
- desvios de alinhamento - 10 mm em 5 m.

Na preparagdo dos moldes o Adjudicatario devera ter em consideragédo 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 deverdo ser executados de modo a serem satisfeitas as
condi¢bes 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.

4.12 APLICAGAO DE PRE-ESFORGO

4.12.1 Execugdo e montagem

No momento da sua aplicagao, as armaduras de pré-esfor¢o deverao estar isentas de toda
a escoria de laminagem, de toda a ferrugem nao aderente e de todos os vestigios de 6leos,
gorduras e outras matérias nocivas. A limpeza das armaduras pode ser efectuada por
imersdo numa solucdo dissolvente apropriada ou por outro meio que ndo prejudique a
qualidade das armaduras.
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As armaduras serdao protegidas por bainhas para evitar a aderéncia ao betdo apos a
betonagem.

As bainhas deverdo ser correctamente colocadas e cuidadosamente mantidas na sua
posicao, quer vertical quer horizontal, conforme as indicagbes dos desenhos de pormenor.

A maneira de apoiar e fixar a posicdo dos cabos (ou das bainhas) ndo devera permitir
qualquer desvio sob os efeitos de uma vibragao forte ou prolongada e do peso do betédo
fresco.

Os cabos e as bainhas devem ser convenientemente solidarizados as armaduras
secundarias, ou correctamente posicionadas com a ajuda de barras amoviveis
atravessando os moldes, um com a ajuda de calgos préfabricados de betdo de muita boa
qualidade, ou ainda por qualquer outro processo que se julgue conveniente.

De qualquer modo, o processo de fixagdo dos cabos ndo deve provocar um aumento
excessivo do atrito quando da aplicacdo do pré-esforgo das armaduras. A fixagao por
soldadura das bainhas que ja contenham cabos € rigorosamente proibida.

Nas duas extremidades os cabos devem ser perfeitamente retilineos e os seus eixos devem
coincidir com os eixos dos sistemas de amarracido. Dever-se-a ter um cuidado particular
com a orientacao correta destas extremidades de amarracao, para que as superficies de
apoio dos macacos figuem perpendiculares ao eixo dos cabos.

As tolerancias admissiveis para os desvios em relagdo ao tracado de projeto sdo os
seguintes:

a) Desvios em perfil:
e pegas com altura util h<0,20 m - 0,025 h em todos os pontos;

e pecgas com altura util compreendida entre h=0,20 m e h=1,00 m - 5 mm em todos os
pontos;

e pegas com altura h>1,00 m -20 mm em todos os pontos.
b) Desvios em planta:
e pecas com base b<0,60 m - 5 mm em todos os pontos;

e pecas com base b>0,60 m - 5 mm em todos os pontos dos cabos mais préximos
das faces laterais e 10 mm nas restantes;
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O corte mecanico das armaduras tendidas sera efetuado pelo menos a 3 cm das
ancoragens e a 40 cm pelo menos, no caso de utilizagdo de macaricos. A operagao de corte
das extremidades dos cabos exteriores as ancoragens apenas devera ser executada depois
de completada a presa da cauda de injec¢éo das bainhas.

Serao rejeitadas as armaduras que se apresentem corroidas por endentamentos, com
sinais de aquecimento por chama ou por oxidacao e com deformacdes acentuadas e nao
previstas no projeto.

As bainhas nao deveréao estar deformadas quando da sua colocacao e ndo devem deixar
penetrar a aguada de betdo, durante a betonagem, quer nas ancoragens, quer nas juntas
de trogos sucessivos.

As bainhas deverao apresentar uma resisténcia suficiente ao esmagamento bem como aos
riscos de perfuragdo acidental pelas agulhas dos vibradores.

O tracado das bainhas deve ser regular, e os seus pontos de fixagdo devem ser
suficientemente numerosos para que possam ser respeitadas as tolerancias de fixagao.

As bainhas serao perfeitamente estanques, devendo ser tomadas precaucdes especiais
para assegurar a estanquidade nos seus pontos de ligacdo a, nomeadamente, nas suas
ligacdes aos dispositivos de ancoragem e de continuidade dos cabos.

As bainhas serao providas de tubos de purga em todos os pontos elevados, assim como
nas suas extremidades. Serao previstos tubos de purga intermédios para cabos de grande
comprimento. As bainhas em torno dos acoplamentos devem possuir localmente tubos de
purga, devidamente orientados e posicionados, por forma a que nas operagdes de injeccéao
nao fiquem ai introduzidas bolsas de agua ou de ar.

4.12.2 Esticamento das armaduras do pré-esforgo

Nas operacgdes de colocacdo em tensao dos cabos de pré-esforco serdo efectuadas com
cuidados especiais e sob a direcao de técnico competente, por forma a evitar os riscos de
acidente com o pessoal da obra.

Antes de iniciar as operagdes de colocagdo em tensdo, deverdo efetuar-se as seguintes
verificagoes:

1. Antes da colocacdo dos cabos em tensao, devera justificar-se que foram atingidas
as resisténcias minimas necessarias no betdo, por meio de ensaios de cubos (em
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lotes de 3 pelo menos). Estes cubos deverao ser retirados durante a betonagem, a
razao de um lote por cada elemento da obra a betonar duma s6 vez, € no minimo
de 2 lotes por semana no caso da betonagem ser continua.

2. No caso de viadutos, ndo podera ser iniciado o pré-esforgo antes que o betdo do
tabuleiro apresente uma resisténcia igual ou superior a 0,70 do valor caracteristico
da tensdo de rotura a compressao.

3. Cada fio ou cabo devera poder deslocar-se livremente em qualquer ponto do seu
desenvolvimento. Os fios ou cabos que forem tendidos simultaneamente deverao,
antes do pré-esforgo, constituir um feixe cuja diretriz seja o eixo tedrico do pré-
esforgo. Devera verificar-se a correcao da posi¢cao das ancoragens. A superficie do
betdo ndo devera apresentar fissuras ou defeitos localizados, em particular na zona
das amarragoes.

A ordem das operacdes devera ser igual a indicada no projeto de pré-esforgo, devendo
evitar-se a instalacao de forgcas excéntricas ou tensdes demasiado elevadas, assim como
pontos angulosos nos cabos néo tendidos.

A colocacao em tensao quando efetuado a partir de uma ou duas extremidades de cada
elemento segundo programa estabelecido, devera ser executada por forma a que as
tensbes aumentem a velocidade constante até ao valor indicado no projeto.

A tensdao do macaco na altura do esticamento ndo podera ser superior a 75% do valor
caracteristico da tensdo de rotura, nem a 85% da tensdo limite convencional de
proporcionalidade a 0,1%, nem ao valor limite que figurar nos documentos de homologagao
do aco adotado.

A tensao final (tedrica), apds a ocorréncia de todas as perdas, ndo podera ser superior a
60% do valor caracteristico da tensao de rotura.

As medidas dos alongamentos das armaduras e dos valores de reentrada seréo efetuados
com precisdo ao milimetro, e serao registadas, conjuntamente com as leituras das tensdes
correspondentes nos mandmetros e nas células de tensao dos macacos, no boletim das
operagodes de pré-esforgo.

O alongamento real de cada cabo nao diferira em mais de 6 % do valor tedrico; a média
dos alongamentos reais de todos os cabos da mesma secg¢ao nao diferira em mais de 4 %
do tedrico.

As operagoes de esticamento s6 podem ser efetuadas com a presenga da Fiscalizagéo
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As extremidades das armaduras n&o serdo cortadas antes da Fiscalizacdo aprovar o
boletim de registo das operagdes de esticamento.

No caso de se tenderem simultaneamente varios fios, estes deverao provir do mesmo lote,
e providenciar-se-a que a tensao instalada seja produzida em todos eles.

No caso de se produzir a rotura de um ou mais fios de um elemento pré-esforcado com
grande numero de fios, poder-se-a atingir o pré-esforgo total, desde que o esforgo em cada
um dos fios ndo aumente mais do que 5%.

A aparelhagem utilizada nas operagdes de colocagdo em tensdo deve estar em bom estado
e poder funcionar com toda a seguranca.

A precisao do equipamento (mandmetros, dinamometros, etc) destinado a medir esforgos
do pré-esforgo, devera ser verificada e aferida antes da primeira utilizacéo, e seguidamente
tantas vezes quantas as julgadas necessarias.

Os erros de afericao ndo deverao ultrapassar + 5 %.
No registo das operacgdes de colocacao em tenséo devera constar pelo menos:

e Programa de colocagao em tensao onde constara a ordem de colocagao dos cabos
em plena carga e a ordem de colocagao em tensao por fases dos cabos.

e Os esforgos a atingir em cada caso.

e Os alongamentos tedricos correspondentes a atingir.

A verificagao de colocacao em tensao das armaduras de pré-esforgo devera ser efetuada
medindo os esfor¢os aplicados e os respetivos alongamentos.

Todos os valores anormais serdo imediatamente anotados no memorando atras referido,
que devera mencionar todos os incidentes surgidos no decurso das operacoes.

O alongamento e o esforgo aplicado nos cabos deverado ser medidos simultaneamente.

Recomenda-se a execucao de um gréfico; a origem dos alongamentos sera tomada na
intercecao do grafico extrapolado e ponteado.
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4.12.3 Acoplamento

As ancoragens, acoplamentos e dispositivos de emenda de cabos previstos para o sistema
de pré-esforgo a utilizar na superestrutura, serao acompanhadas dos documentos de
homologagéo e garantia.

As ancoragens, quando ensaiadas com cabos ndo aderentes, devem permitir desenvolver,
no minimo, 90% da capacidade resistente dos cabos, sem que a reentrada ultrapasse os
valores previstos. Para os acoplamentos aquele valor sera de 95%.

N&o sera permitido o uso de acoplamentos em zonas de curvatura acentuada dos cabos.

As amarragdes deverao ser colocadas rigorosamente nas posi¢des indicadas nos desenhos
de pormenor do projeto de pré-esforgo.

As amarracgbes serdo solidamente fixadas aos moldes para que ndo saiam das posicoes
previstas com qualquer pancada acidental ou durante a betonagem.

Os acoplamentos devem garantir uma perfeita continuidade do pré-esforgo entre o cabo a
tracionar. A bainha protetora do sistema de conexao do cabo deve assegurar folgadamente
0s movimentos que, localmente, essa zona do cabo apresente.

4.12.4 Protecg¢ao permanente das armaduras e das ancoragens

Como as armaduras de pré-esforgco se situam no interior do betdo, a sua protecao é
assegurada pelo proprio betdo, por um lado, e no caso das armaduras colocadas em
bainhas, por caldas de cimento ou por outros produtos, injetados por forma a encher
completamente as bainhas.

Para injecdo das bainhas convém observar as seguintes regras gerais:

e Bainhas: evitar-se-d0 na medida do possivel, os cotovelos e as variagdes bruscas
de seccéo.

e Caldas de injegao: o cimento a utilizar na pasta coloidal para inje¢gées nas bainhas,
serao do tipo Portland normal e ndo deverao conter cloreto de calcio nem outros
produtos agressivos.

e Mistura das caldas de injecdo: o cimento devera ser doseado em peso, ndo sendo
permitido a amassadura manual. A aparelhagem mecanica de amassadura devera
poder produzir uma calda sem grumos, de consisténcia uniforme e se possivel
coloidal.

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

e Injecdo: antes da injecdo dever-se-a assegurar a limpeza das bainhas, e que a
passagem reservada a calda é suficientemente larga para permitir o completo
enchimento no interior das bainhas.

As inje¢des de argamassa coloidal nas bainhas das armaduras de pré-esforgo, serdo
levadas a efeito por intermédio de injetor adequado, acoplado ao equipamento de produgao
continua de argamassa, a uma pressao entre 0,5 e 1 MPa, conforme o comprimento do
cabo e a espessura minima do seu recobrimento, ndo devendo nunca ser ultrapassada a
pressao de 1,8 MPa, pelo que a bomba dispora dos dispositivos de seguranca necessarios.

As injecBes deverao ser precedidas por passagem de jato de ar, depois de jato de agua e
finalmente de jato de ar, de extremidade a extremidade, para provocar a sua limpeza e
desimpedimento. A injecao das bainhas, devera ser levada a efeito no prazo maximo de 8
dias apo6s a conclusao de todas as operagdes de esticamento, pelo que o Adjudicatario
obtera, em tempo, a aprovagao do boletim de registo das operagdes de esticamento.

A injecdo deve ser dada por terminada quando na extremidade oposta da bainha a
argamassa coloidal sair continuadamente, e por tempo suficientemente extenso, sem tracos
visiveis de ar ou agua.

A injecdo das bainhas nao se devera realizar caso a temperatura ambiente seja igual ou
inferior a +5° C, nem superior a 32° C, devendo ainda a temperatura da argamassa manter-
se, durante o seu fabrico, sempre abaixo desse valor.

4.12.5 Protec¢ao das amarragoes dos cabos de pré-esforgo

A protecao das amarragdes dos cabos de pré-esforco sera realizada pelo preenchimento,
com argamassa nao retractil, das cavidades previamente deixadas para alojamento das
referidas amarragdes e pela betonagem dos topos das pegas.

Deveréo ser endireitadas todos os pontos de aco e limpo o 6leo que casualmente existe
nestas zonas tomando-se particularmente os cuidados relativos ao sistema adotado.

A argamassa, ou o betdo de enchimento e selagem, deverao ficar perfeitamente aderentes
ao betdo estrutural, e todas as partes metalicas inteiramente recobertas.

As caixas de amarracdo devem ser seladas imediatamente apés terminadas as operacgodes
de injecao.
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Em qualquer caso os acoplamentos devem garantir que o pré-esfor¢o aplicado ao cabo de
transmite integralmente ao betio, e que nao transmitem qualquer esforco de compresséao
direto as bainhas protetoras.

413 CALDAS E ARGAMASSAS DE INJECCAO

As injecdes far-se-40 com argamassas e suspensao coloidal agua-cimento (a:c) ativadas
mecanicamente em aparelhos de alta turbuléncia.

No caso de utilizacdo de bentonites na composi¢cao das caldas, este constituinte nao
ultrapassara a dosagem de 2% sobre o peso de cimento.

Os tragos das caldas de cimento deverao ser previamente ensaiadas.
Para o caso das caldas com adjuvante, o adjudicatario utilizara um superplastificante.

No inicio dos trabalhos o Empreiteiro devera desenvolver e executar todos os ensaios sobre
misturas de caldas de inje¢do que prevé utilizar com vista a determinagdo da sua
composigao e comportamento quanto a:

- Viscosidade Marsh;

- exsudacéo e floculagao;

- Densidade;

— Retracado da parte solida durante a maturagao; e

— Resisténcia mecéanica em compressao, aos 28 dias.

Para a determinacdo da viscosidade Marsh sera adoptada a Norma ISO 13503-1-
“Petroleum and natural gas industries -- Completion fluids and materials -- Part 1:
Measurement of viscous properties of completion fluids”, e para as restantes caracteristicas
a Norma NP EN 445 — “Caldas de injec¢édo para armaduras de pré-esforco. Métodos de
ensaio”, excepto a floculagao que sera verificada visualmente (e registada em fotografia).
No caso de utilizacdo de bentonites, a exsudagao nao ultrapassara os 5%.
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4.14 ARGAMASSAS E RESPETIVOS COMPONENTES

4.14.1 Materiais a empregar

As argamassas serdo 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 deverao
satisfazer o prescrito na NP EN 206:2013+A2:2021 e especificagdo LNEC E 373.

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

4.14.2 Controlo de qualidade dos materiais

Devera ser utilizado cimento Portland normal, de fabricagao recente, acondicionado na
embalagem original do fabricante. Nao sera permitida a utilizagdo 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 seréo recusadas.

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

‘ Diametro minimo (mm) ‘ Diametro maximo (mm)
Fina 0,05 0,42
Média 0,43 2,00
Grossa 2,01 4.80

A agua a utilizar na preparacao de argamassas devera ser potavel, limpa, pura e estar a
temperatura conveniente (5°C<T< 25°C). Nao sera permitida a presenga de cloreto de
célcio.

4.14.3 Fabrico

O fabrico das argamassas sera feito mecanicamente, ao abrigo do sol ou da chuva e na
ocasido do seu emprego, nao se admitindo a utilizacdo daquelas que tenham comecgado a
fazer presa, por nédo 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 autorizagéo prévia do
Dono da Obra.

A mistura dos materiais deve sempre ser feita sob o controlo da Fiscalizacao.
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A argamassa sera tracada com adicdo de agua, por forma a criar consisténcia, para
vazamento, sem que haja segregacao de materiais.

Depois de fabricadas, as argamassas deverao ser transportadas para os locais de
aplicacéo utilizando meios de transporte limpos, ndo absorventes e que nao provoguem a
segregacgao dos componentes.

4.14.4 Composicao e dosagens

A composigdo e dosagens das argamassas a empregar, quando ndo se encontrarem
previamente especificadas, serdo aquelas a seguir indicadas, fazendo-se notar que os
tracos estao expressos em volumes, referindo-se a ligantes e areia.
a) Rebocos
o Exteriores:
— Cal hidraulica — 1:5
— Cal ordinaria e cimento — 1:1:5
e |Interiores:
— Cal hidraulica — 1:7
— Cal ordinaria e cimento — 1:3:7
e Estuques — cimento — 1:2
b) Assentamento de alvenarias
¢ De tijolo - Cimento - 1 :6
e De pedra, em paredes, em fundacao e elevagao — Cimento 1:5
¢ Refechamento de juntas - Cimento 1:4
c) Assentamento de forro de cantaria, ladrilhos e azulejos
e Forro de cantaria - Cimento 1 :2
e Ladrilho hidraulico - Cimento 1 :8
e Ladrilho cerdmica - Cimento 1:6
o Azulejos
— Cal hidraulica 1:7
— Cal ordinaria e cimento 1 :2:8
d) Betonilha - Cimento 1:3 a 1:5
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4.15 ALVENARIA DE TIJOLO

4.15.1 Inicio e superficies de assentamento

O inicio do assentamento s6 pode ser realizado apds a descofragem do pavimento superior
aquele em que assentam as alvenarias e antes das marcacdes de eventuais tubagens.

As superficies de assentamento de betdo serdo limpas de poeiras ou sujidades e, se
necessario, serdo aferroadas e lavadas com jacto de agua para se apresentarem rugosas
e humidas, no inicio da colocagao da argamassa de assentamento dos tijolos.

As superficies de assentamento de alvenarias serado limpas das argamassas que tenham
feito presa.

4.15.2 Impermeabilizagao ao nivel das fundagoées

As superficies de ligacdo das fundagdes com as paredes de alvenaria serdo tratadas da
seguinte forma:

— lavagem com jacto de agua e limpeza de sujidades que possam comprometer a
impermeabilizacgao;

— regularizagdo com argamassa de cimento e areia ao traco 1:3 (em peso) e
afagamento a colher, de modo a constituir uma superficie lisa;

— pintura em duas deméos, com emulsdo betuminosa, com a espessura total de
0,5 cm em toda a largura da fundacgéo.

Como solucao alternativa a pintura pode ser aplicada uma tela betuminosa, soldada nas
juntas com mastique asfaltico; o recobrimento da tela nas juntas deve ser, no minimo de
0,10 m.

4.15.3 Implantagao das Alvenarias

O Empreiteiro, a partir do projecto de estrutura definirda um sistema coordenado de
referéncias a partir dos eixos dos elementos da estrutura.

Com base neste sistema coordenado, o empreiteiro implantara nas plantas de cada piso da
estrutura, todas as paredes de alvenaria, referenciando todas as medidas e cotas das
paredes a este sistema. A fiscalizagdo pode subordinar o inicio dos trabalhos de alvenaria
a aprovacgao destas plantas.
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A implantacdo em obras sera feita com a utilizagdo de fasquias graduadas e de cérceas, a
partir daquele sistema coordenado de referéncia.

As tolerancias relativas as dimensdes nominais dos vaos, das portas e janelas sdo as
seguintes:

— Larguras ou comprimentos......... +0,5¢cm
— ARUraS......cooeieieiee e +1,0cm

A tolerancia, em relagao as cotas definidas a partir do sistema coordenado, sera no maximo,
de + 0,5 cm.

4.15.4 Tragado de Infra-Estruturas / Condicionalismos

Antes da execucdo das alvenarias, o empreiteiro deve tomar conhecimento dos tracados
das canalizagdes de agua, de esgotos das tubagens de electricidade, das condutas de ar
condicionado, ou de outras instalacoes destinadas a ficarem embebidas ou que atravessem
as paredes.

Antes da execugao das alvenarias deve ter em consideragao estes tragados, de modo a
verificarem-se as condi¢des seguintes:

- Ao longo dos tracados das canalizagbes de agua, de esgotos e das
tubagens de electricidade que ficam embebidas nas paredes serao
tomadas as disposicdes, sempre que tal seja possivel, para se evitar a
abertura posterior de rocos e cavidades.

Para isso serdo utilizados tijolos ou blocos quer com ranhuras no
paramento exterior quer com furos no sentido dos tragados.

- Quando nao seja viavel a utilizagdo de tijolos ou blocos especiais, serao
tomadas as disposi¢cées necessarias para que as alvenarias ndo sejam
deterioradas com a execugao dos rogos e cavidades de acordo com as
condi¢bes seguintes:

Depois da marcacédo dos tracados, as aberturas nas alvenarias serdo executadas por
pessoal competente, utilizando ferramentas adequadas e bem afinadas.

De preferéncia, seréo utilizadas serras mecanicas com discos abrasivos que limitarao os
cortes nas profundidades necessarias, procedendo-se a seguir a abertura e remogao dos
fragmentos de tijolo e de argamassa.
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As cavidades destinadas ao assentamento ou passagem de quadros, caixas e outras
aparelhagens ou equipamentos, serdo deixadas abertas durante a execugdo das
alvenarias. Se forem conhecidas com precisédo as dimensodes respectivas, estas aberturas
serdo dimensionadas com as folgas suficientes para permitirem a sua fixagao, sem
demolicido das alvenarias.

4.15.5 Alvenarias Interiores - Condi¢6es de Execugao

Os tijolos terdo as dimensdes indicadas, serado inteiros, sem fendas ou fissuras e deverao
estar saturados de agua, por imersao ou rega.

As alvenarias serdao executadas com argamassas indicadas.

As juntas verticais serdo alteradas, e as horizontais niveladas, com nivel de bolha de ar.
A espessura nominal das juntas sera de 1 cm.

Nos remates das paredes a disposig¢ao dos tijolos deve ser ensaiada a seco.

As juntas serdo completamente preenchidas com argamassa. Para isso, os tijolos serdo
assentes e comprimidos de forma que a argamassa reflua para os lados, em toda a
superficie de assentamento.

O acabamento dos paramentos deve obedecer a condicdo seguinte:

- As superficies de ambas as faces das paredes ficardo bem alinhadas e
desempenadas, com tolerancia admissivel, no alinhamento e na
verticalidade de cada paramento, de + 0,5 cm.

Depois da execugao de alvenaria, as poeiras serdo limpas de residuos de argamassas,
leitadas, poeiras ou outras substdncias que possam prejudicar a aderéncia dos
revestimentos ou o aparecimento de eflorescéncias, manchas ou fissuras.

Os paramentos devem ser limpos de todos os elementos mal fixados ou que ultrapassem
a sua superficie.

A tolerancia das dimensdes da parede em relagéo as indicadas no projecto, é de + 1,0 cm.

Os recipientes de transporte e armazenamento de argamassa serao limpos, no fim dos
periodos de trabalho.
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4.15.6 Alvenarias Exteriores - Condi¢oes de Execugao

As condigbes indicadas para as alvenarias interiores sdo também aplicaveis as alvenarias
exteriores.

Nao é permitida a utilizagao de tijolos partidos.

O ensaio de eflorescéncia é obrigatério para os tijolos a utilizar nos paramentos exteriores
de alvenaria.

A execucgao das paredes duplas deve obedecer as condi¢des seguintes:

- Sempre que especificado, ou seja necessario, os dois paramentos
interiores serdo ligados entre si por grampos de arame zincado ou de
outro metal inoxidavel, com o didmetro minimo de 0,5 cm, no proporgao
de um grampo por cada metro quadrado de paramento.

- As extremidades dos grampos terminarao com ganchos que devem ficar
bem embebidos na argamassa das juntas.

- Os grampos serao inclinados para o paramento exterior da parede.

A caixa-de-ar entre as duas paredes deve ser limpa de modo a eliminar todas as
substancias que estabelecam contacto entre os dois paramentos.

A superficie de fundo da caixa-de-ar, entre os dois paramentos, sera inclinada para o
exterior, e depois da execugao da alvenaria, deve ser limpa de residuos de argamassa,
leitadas ou outros materiais.

Sobre os paramentos exteriores sera, em todos os casos, aplicado um salpico com
argamassa de cimento e areia, ao tragco 1:3 (em peso) para garantir a aderéncia dos
revestimentos.

416 REBOCOS

4.16.1 Prescri¢coes gerais
Os rebocos deverao ser executados de acordo com o definido na NP 56.

A parede base devera estar devidamente preparada para receber o reboco. A superficie a
cobrir devera estar totalmente desembaracada de particulas mal aderentes ou de quaisquer
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outros corpos que possam afetar a argamassa do reboco, bem como isentas de pé,
gorduras ou fuligem de fogo.

A superficie a cobrir devera apresentar a rigidez indispensavel e estar perfeitamente
desempenada para que se ndo tenha de empregar espessuras de reboco superiores a
2,5 cm.

Imediatamente antes da aplicagao do reboco, a parede base devera ser abundantemente
molhada de modo que se encontre totalmente humida na altura da aplicagado da argamassa,
sem que, contudo, apresente qualquer cavidade com agua retida.

Quando néo tenha sido possivel evitar irregularidades no desempeno da parede base,
superiores as tolerancias, deverdo todas as depressdes ser cheias previamente, com
argamassas idénticas a do reboco, colocada por camadas consoante as espessuras que
funcionaram como base ao reboco a colocar posteriormente. A espessura de cada camada
nao devera exceder 2 cm. Devera verificar-se um intervalo de tempo de, pelo menos, 2
semanas, entre o enchimento das depressdes da parede base e a aplicagao do reboco.

Quando nada em contrario tenha sido determinado pela Fiscalizac&o, a tolerancia admitida,
ou seja, a diferenca entre os pontos da superficie mais salientes e os mais reentrantes, nao
devera ser superior a 2,5 mm.

4.16.2 Operagoes preliminares

Antes da aplicagao do reboco, devem ser realizadas, em regra, as operagdes seguintes na
superficie de assentamento:

e Tapamento dos rocos, aberturas e cavidades existentes nos paramentos, com
uma argamassa idéntica a do reboco;

¢ Humidificagdo por aspersao de agua;
o Aferroamento ou decapagem das superficies muito lisas;
e Limpeza da argamassa saliente das juntas ou da argamassa pouco resistente;

¢ Recobrimento, com rede metalica inoxidavel ou protegida contra a ferrugem, ou
rede de fibra, dos elementos de madeira ou metalicos embebidos nas paredes e
que fiqguem em contacto com o reboco.

e Aplicagdo eventual, mas sempre que o Dono da Obra o determine, de um
salpicado de argamassa fluida com cerca de 600 kg de cimento por metro cubico
de inertes com dimensdes entre 2 mm e 6 mm.
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A cobertura e o tapamento dos rogos, aberturas e cavidades ndo podem ser realizados sem
a vistoria e a autorizacdo do Dono da Obra.

4.16.3 Condicoes de execugao

Os rebocos s6 podem, em regra, ser iniciados depois de realizados os trabalhos seguintes:

e Conclusdo de todos os trabalhos de toscos que interessem as superficies a
rebocar;

e Assentamento dos aros e das aduelas.

Aplicagao dos rebocos:

¢ As dosagens das argamassas deverao estar de acordo com o revestimento final
que irdo receber, descrito em projeto, de modo a assegurar a sua permanéncia
e estabilidade;

e A argamassa devera ser utilizada imediatamente apds o seu fabrico, devendo ser
totalmente aplicada antes de iniciar a presa;

e Durante o periodo em que aguarde aplicagdo, devera estar protegida do sol,
chuva ou vento;

e Sera interdito o aproveitamento de argamassa ja endurecida, mesmo com adig¢ao
de agua;

e A argamassa endurecida devera ser retirada do local de trabalho.
Métodos de aplicagao:

e Salvo determinagao em contrario da Fiscalizagao, sempre que a espessura total
do reboco exceda 1,5 cm, devera ser aplicado em duas camadas — emboco e
reboco - intervaladas no minimo de 24 horas;

e Se, excecionalmente, o estado da superficie de assentamento o exigir, serdo
aplicadas duas camadas - embogo e reboco - cuja espessura individual ndo deve,
em regra, ser superior a 1,0 cm;

¢ No caso de nao ser previamente fixada pela Fiscalizagéo, a espessura total nao
devera exceder 2,5 cm;

e A argamassa deve ser fortemente projetada, sobre a base humida, apertada a
colher e sarrafada, com movimentos de baixo para cima;
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O reboco aplicado em paredes exteriores devera conter sempre um produto
hidréfugo previamente aprovado pela Fiscalizagdo. Quando este for aplicado em
mais de uma camada, o produto impermeabilizante s6 sera aplicado a argamassa
que constituira a primeira camada de reboco;

e Caso nada em contrario esteja expresso, a areia da camada superficial ndo
devera conter graos de dimensbes superiores a 1,5 mm e o seu acabamento
sera, apos desempeno, a talocha, de modo a obter uma superficie fechada, nao
riscada e de aspeto homogéneo. Este acabamento podera ser melhor obtido
algum tempo apés a colocagéao;

e Todos os remendos ou reparagdes deverdo ser feitos de modo a que se
obtenham acabamentos iguais aos circundantes e com linhas ou remates que
nao representem descontinuidades nas superficies vistas;

e Caso nada em contrario seja indicado pela Fiscalizagao, a extensao do remendo
ou separacao devera ser tal que as linhas de remate coincidam com arestas,
cantos, alhetas ou outras linhas singulares da construcéo.

e Nao sio permitidas as interrupcbes de rebocos em superficies dos mesmos
paramentos.

o Até 1,50 m de altura, os angulos salientes devem ser, sempre que o Dono da
Obra o determine, protegidos com cantoneiras de madeira ou metalicas;

Cura dos rebocos:

¢ Os rebocos devem ser mantidos humidos durante pelo menos cinco dias, e ser
protegidos das correntes de ar e das grandes exposi¢cdes ao sol; neste caso, 0
reboco deve ser regado com a frequéncia necessaria para evitar que a rapida
secagem provoque o seu fendilhamento;

e Para o efeito da alinea anterior, o Empreiteiro deve dispor do material de rega e
de aspersao necessario, assim como das ligagdes de agua nos locais que forem
considerados mais importantes pelo Dono da Obra;

e S0 a Fiscalizagao podera dispensar o cumprimento destas determinagoes.
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4.17 PINTURAS E IMPERMEABILIZAGOES

4.17.1 Generalidades

Quando se proceder a diluicbes de tintas ou vernizes, elas deverdo ser feitas nas
percentagens indicadas pelo fabricante, utilizando exclusivamente os diluentes indicados
pelo fabricante.

Sao interditas as misturas de tinta ou vernizes de marcas diferentes, bem como de materiais
de caracteristicas diferentes, embora da mesma marca.

Todas as tintas e vernizes deverao satisfazer as prescricoes gerais estabelecidos nas
normas portuguesas aplicaveis.

As diferentes qualidades de materiais serdo arrumadas em locais separados e
perfeitamente identificaveis. Se, devido a armazenamento prolongado, as tintas
apresentarem uma "pele" continua e espessa a superficie, deve-se corta-la junto a parede
do recipiente e retira-la.

Se a "pele" for pouco espessa ou descontinua, bastara passar a tinta por rede fina. Depois
de retirada a "pele", deve-se mexer a tinta para desfazer completamente o "depdsito" de
pigmentos que possam existir.

Todas as latas que contenham tintas serdo apos utilizagdo parcial, tapadas, voltadas e
retornadas a sua posi¢cdo normal, para se conseguir uma vedagao ao ar o mais perfeita
possivel.

No caso de uma lata com tinta ficar quase vazia, deve mudar-se o seu conteudo para outro
recipiente mais pequeno, pois um volume de ar relativamente grande dentro da lata,
ocasionara a perda da qualidade da tinta, e portanto interdicdo do seu emprego.

N&o sera permitido fazer lume nem criar fontes de calor junto dos recipientes com tintas ou
nos locais onde possa haver forte concentragao de vapores de diluentes, por estes serem
volateis e inflamaveis.

Na execucdo dos trabalhos serdo integralmente cumpridas todas as instrugbes do
fabricante dos materiais aplicados, com especial atengdo no que se refere a diluigbes e
tempos de secagem.
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4.17.2 Execugao

Quaisquer que sejam os materiais a utilizar ou 0 seu modo de emprego, ndo deverdo
aplicar-se camadas excessivamente espessas, pois originam escorrimento nas superficiais
horizontais, causando, em qualquer dos casos, um aspecto deficiente que sera motivo de
rejeicao das pinturas que se apresentam com esses defeitos.

A aplicacao dos materiais deve ser, em todos os casos, feita de maneira uniforme, de modo
a evitar estriagdes e desigualdades de aspecto. Devera haver especial cuidado em evitar
que as tintas engrossem nas depressoes, curvas ou reentrancias, ou que tenham tendéncia
a fugir das arestas, deixando peliculas excessivamente finas.

A espessura final a obter para o conjunto de todas as camadas de tinta aplicadas sobre
cada superficie, sera definida conforme sistema de pintura a utilizar.

A superficie a pintar devera estar bem limpa e sem humidade. Além disso, tratando-se de
uma segunda demao, so6 devera ser executada depois da primeira estar convenientemente
seca. Se a pelicula de tinta se apresentar muito dura e lisa, tera que ser lixada para se obter
melhor aderéncia.

4.17.3 Pintura de Betdo a Vista

Os elementos de betdo a vista que no projecto se indique para pintar levardo duas demaos
de tinta acrilica na cor branca RAL 6010.

4.17.4 Pintura em Superficies em Contacto com o Efluente
As superficies em contacto o efluente levarao duas demaos cruzadas de tinta epodxica.

A tinta a utilizar sera de dois componentes: base + endurecedor, fornecimento em
embalagens separadas, que s6 se misturam na altura da utilizagéo.

A solugéo base serda um composto a base de resinas de epoxi que devera reagir com um
endurecedor ou catizador de modo a provocar um produto final de elevada resisténcia
quimica e mecanica.

Depois da aplicacdo efectuada, terd que se obter uma pelicula de extrema dureza,
flexibilidade e com grande resisténcia a choques.

O consumo por demao devera ser de 4 a 6m? por litro.
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O betdo deve ser endurecido, completamente seco e isento de gordura, po, 6leos e
sujidades.

Antes de se iniciarem as pinturas, devera proceder-se a uma escovagem de forma a
eliminar todas a particulas da superficie que estejam em desagregacgao. A textura devera
ser ligeiramente rugosa de modo a permitir uma boa penetragéo da tinta para possibilitar
uma perfeita aderéncia da pelicula.

Se a superficie a revestir se apresentar com o aspecto de «queimada a colhery, tera de se
proceder a uma ligeira aplicagdo de jacto de areia ou um tratamento com uma solugéo de
acido cloridrico diluido, que sera removido por meio de lavagem antes da aplicagdo da
argamassa.

Depois da superficie se encontrar devidamente preparada, aplica-se:
- uma demao de tinta a base de resinas epoxi, com uma diluicao de 30%.

Esta 12 deméo é aplicada com uma diluicdo bastante elevada, a fim de facilitar a
penetracao da tinta em betado, garantindo assim, uma perfeita aderéncia de todo o
sistema de revestimento.

- duas deméos de tinta a base de resinas de epoxi, sem dilui¢ao.

Na aplicacao deste sistema, de pintura, deverdo respeitar-se todas as instrucdes do
fabricante das tintas, tendo especial atengao ao seguinte:

e Depois do catalisador ser adicionado a «base», tera de ser rigorosamente mantido
0 «Pot-Life» ( tempo de duracdo da mistura ). Se por motivo esse tempo for
excedido, a mistura feita ja ndo podera ser utilizada.

e A temperatura ambiente, a temperatura do suporte e a humidade relativa, devem
ser cuidadosamente controladas antes de se iniciarem as operacgoes de pintura. Os
valores a observar sdo os seguintes:

- Temperatura minima ambiente — 10°C
- Temperatura minima do suporte — 5°C

- Humidade relativa — Nao podera haver aplicacbes com valores superiores a
80%.
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Estes valores sao orientativos e s6 funcionam no caso de néao haver acordo com o
fabricante, que devera portanto indicar sempre os valores limites pelos quais se
responsabilizara.

e (Cada demao de tinta deve ser aplicada de modo a obter-se um filme continuo e de
espessura uniforme, sem porosidades nem desigualdades de aspecto.

Todas as bolhas que possam ser originadas pela agitacdo da mistura ou pela
passagem da trincha, terdo que ser eliminadas por meio de friccdo, antes que se dé
a secagem da tinta.

e O tempo de espera entre as duas deméos devera ser indicado pelo fabricante,
devendo no entanto ter em conta que a ultrapassagem do tempo de espera neste
tipo de tintas podera originar danos irreparaveis no sistema de protecgao.

Com efeito, dado o rapido endurecimento da pelicula de tinta, se o tempo entre
demaos nao for respeitado, podera nao haver aderéncia da demao subsequente.

e O tempo de entrada ao servigo das superficies revestidas, ndo devera ser inferior a
10 dias.

O produto conserva-se um ano a partir da data de fabrico, na embalagem original ndo
encetada, a temperaturas entre +5°C e +25°C. As embalagens deverao ser conservadas
em local seco e ao abrigo da luz solar directa.

As resinas epoxi podem causar irritacdo da pela em pessoas sensiveis. Usar vestuario de
proteccao, luvas, face e 6culos de proteccao.

4.17.5 Pintura a Esmalte de Ago

A superficie devera ser cuidadosamente preparada. Devera ser efectuada a decapagem a
jacto de areia ao grau SA 2'2,

Em superficies perfeitamente limpas poder-se-ao utilizar primarios oleoresinosos, como o
cromato de zinco ou o primario de zarcao e 6xido de ferro. Se a preparacao da superficie é
menos cuidadosa, deve-se utilizar os primarios oleosos, como o zarcao grafitado. Em
qualquer dos casos, serédo dadas duas demaos. A diferenga reside em que, no segundo
caso, a repintagem sé é possivel com intervalos grandes, da ordem das duas semanas.

Apo6s a aplicagédo do primario, serdo dadas duas demdos de acabamento em esmalte
sintético.
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Em superficies metalizadas a pintar, bastara uma deméo de primario oleoresinoso e uma
demao de esmalte.

Todas as aplicagcbes serao feitas a trincha, nomeadamente dos primarios, cuja natureza
toxica ndo permite o uso de pintura a pistola.

Em alternativa As especificacdes anteriores, poder-se-a utilizar pintura a base de borracha
clorada.

4.17.6 Verniz Acrilico Especial para Betao

Verniz formulado com resinas acrilicas, com excelente resisténcia a intempérie. E
constituido por 1 constituinte pronto a aplicar, tendo uma massa especifica de 0.93 +
0.20Kg/l, uma viscosidade de 30 * 5 seg. F4 e apresentando cerca de 29% de soélidos em
volume.

Antes da sua aplicacdo deve-se verificar se 0 seu suporte se apresenta seco e isento de
gorduras e poeiras.

Se alguma zona apresentar leitadas, dever-se-a previamente trata-las com uma solugao a
5% de acido cloridrico e posteriormente lava-las com agua limpa.

O produto antes de ser aplicado devera ser agitado até obter uma homogeneizagao
completa.

Sera aplicado a trincha, rolo ou pistola, conforme designado pela fiscalizagéo da obra.

Podera ser, em alguns casos em que se pretenda alterar a viscosidade, nele diluido um
diluente com caracteristicas atrasadoras. (Diluente C).

O numero de demaos a aplicar devera ser de 2 ou 3 conforme 0s casos.

4.18 IMPERMEABILIZAGAO DE COBERTURAS

4.18.1 Camada de forma

A camada de forma podera ser obtida por enchimento sobre o suporte ou, aquando da
execucao 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
betdo de granulado leve de argila expandida com a dosagem minima de 250 kg de cimento
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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 inclinacdo de camada sera
estabelecida de acordo com as cotas indicadas nos desenhos do projeto.

Antes da execucdo 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 betdo da camada de forma.

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

4.18.2 Primario e Isolamento Térmico

Sobre a camada de forma sera colocado um primario de emulsédo 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 aplicagdo de placas de poliestireno
extrudido com 5¢cm de espessura, recobertas com betume de face superior, concebidas
para funcionarem como suporte de impermeabilizagao da cobertura.

4.18.3 Impermeabilizagao

A impermeabilizagdo da cobertura consistira 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 aplicacdo 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 construcio. 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 aplicacao.

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

A ligacdo das membranas ao suporte é obtida com recurso a soldadura por meio de chama.
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A membrana de segunda camada é totalmente aderente a primeira e a sua ligagao, tal
como referido, é feita por soldadura por meio de chama, ndo sendo permitida a utilizacdo
de betumes, colas ou outros adesivos. A sua aplicagdo devera permitir que as juntas da
camada superior do revestimento, fiquem desencontradas das juntas da camada inferior,
ou entado, permitir que as duas camadas fiquem cruzadas.

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

A aplicagdo 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 execucado 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 da Obra.

4.19 METALIZAGAO E PINTURA DE SUPERFICIES METALICAS

4.19.1 Caracteristicas dos Materiais
Abrasivo:
Podem ser utilizados na decapagem os seguintes tipos de abrasivo:
¢ grenalha de gusa angular
e grenalha de aco angular
e coridon angular
e areia siliciosa angular
e quartzo

A dimensédo do grdo deve ser de 0,5 mm a 1,5 mm.
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O abrasivo a empregar, qualquer que seja o seu tipo, deve estar isento de contaminagdes,
sobretudo de sais soluveis.

Zinco:

A sua composigao tera que ser igual a do tipo 99.99.

4.19.2 Condigcoes de Execugao

3.1 Preparacao da Superficie

Todas as superficies a metalizar serao previamente decapadas por intermédio de jacto de
abrasivo.

A superficie depois de decapada e até a aplicacao da metalizagao devera corresponder ao
grau SA 3 das normas SIS 055900-67.

3.2 Metalizacdo

A metalizacao devera ser efectuada imediatamente apds a preparacao da superficie.

A superficie devera estar perfeitamente limpa e seca pelo que todo o abrasivo a particulas
da superficie, produzidas pela operagdo de decapagem, terdo que ser cuidadosamente
removidas.

3.3 Caracteristicas Especiais

a) Espessura
A espessura do revestimento nao devera ser inferior a 40 microns.

As medigdes de espessura devem ser efectuadas por métodos magnéticos e obedecera ao
descrito na Norma P-525.

b) Aspecto

A superficie depois de metalizada, devera apresentar um aspecto uniforme, sem zonas nao
revestidas, nem nenhum metal ndo aderente.

Tera que satisfazer o indicado na Norma P-527.
c) Aderéncia

A camada de zinco aplicada devera apresentar uma aderéncia perfeita ao ferro, pelo que
devera satisfazer o ensaio de aderéncia indicado na Norma P-526.

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

4.19.3 Pintura

A superficie metalizada antes da aplicagdo do sistema de pintura, devera ser
desengordurada e limpa de todas as sujidades e matérias estranhas.

Seguidamente, sera aplicado o seguinte sistema de pintura:

¢ 1 demao de Primario Cromato Zinco, com uma espessura de 40 microns de pelicula
de tinta seca.

e 2 demaos de Esmalte Alquidico com uma espessura de 25 microns de pelicula de
tinta seca por demao.

Para superficies em meio agressivo a pintura de acabamento sera, em alternativa,: duas
deméaos com tinta a base de alcatrdo de hulha e cargas minerais de enchimento de cor
cinzenta

4.19.4 Particularidades
A cor do esmalte e a textura serao a definir oportunamente pela fiscalizagao.

Todos os elementos metalicos serdo metalizados e pintados de acordo com esta
especificagao.

4.20 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 oxidacao, metalizadas a zinco e pintadas de acordo
com a especificagao que Ihe corresponde nos mapas de quantidades de trabalho a que se
referem. Mesmo o0s elementos que ficarem embebidos, deverdo ser igualmente
metalizados.

A espessura da metalizagdo nao devera ser inferior a 40 microns.

As pecas e acessorios que venham a estar em contacto com agua, ou estejam
potencialmente sujeitos a corrosao, serao galvanizados a quente com recobrimento de
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80 microns de espessura minima, ndo sendo aceitavel a execuc¢ao de soldaduras em pecas
ja galvanizadas.

Na montagem e fixacdo das serralharias devera conseguir-se um alinhamento perfeito em
todo o comprimento das mesmas e, tanto na construcdo, como na colocacdo das mesmas
havera o maior cuidado de modo a que, apds a sua fixacao, se apresentem perfeitamente
aprumadas e desempenadas.

Devera ser dada a maior atengéo as fixagdes, 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 execucédo das soldaduras devera seguir-se a norma DIN 4100.

4.201 Janelas, portas e grelhas de aluminio

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

A caixilharia, bem como a correspondente ferragem e processos de aplicagao, carecem da
aprovacéao prévia da Fiscalizagao.

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 méveis, pelo
que todos os nos, angulos e ligagdes 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 ago-
inox ou qualquer outro material especificado pelo fabricante do sistema, tendo sempre em
atencgao e eliminacao de fendmenos de corrosao eletrolitica, provocados pelo contacto do
aluminio com outros metais.

A caixilharia devera ser assente sobre cordao-vedante de secagem lenta, ou cordado de
material expansivo, quimicamente compativel com o sistema, certificado por laboratério
credenciado e aplicado de acordo com as instru¢des dos fabricantes respetivos.
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4.20.2 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 dimensdes aos
vaos e peso das folhas.

As fichas, fechos, fechaduras serdo normalmente de anilhar, salvo quando as disposicoes
construtivas sejam de fixar a face. O desenho dos punhos sera submetido a escolha prévia
do Dono da Obra.

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

Todas as demais ferragens, serao de caracteristicas correspondentes a qualidade exigida
para as fechaduras, designadamente fichas, dobradicas, parafusos, etc.

Salvo indicagdo em contrario do projeto, as ferragens de ferro ou de aluminio, serdo 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
propria, com a chave mestra.

Deve ser efetuado com o 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 niumero e disposicao em
cada folha dependerao 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 nao excedam 1,5 mm.

4.21 VEDAGAO METALICA E PORTOES

4.21.1 Materiais a empregar

42111 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
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galvanizados que, posteriormente, receberdo um revestimento de adesao para a fixagao de
uma camada de poliéster com um minimo de 100 microns.

4.21.1.2 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 Fiscalizacao.

4.21.2 Condigoes de execucao

A vedacgao 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.

4.22 BETAO PROJETADO

4.22.1 Preparagao, Mistura e Transporte

4.22.1.1 Por via humida

Neste processo apenas podem ser usados adjuvantes liquidos, devendo ser acrescentados
a mistura no bocal ou préximo deste. A saida do adjuvante devera ser controlada de forma
a obter-se proporcionalidade da quantidade com o betdo. O bocal devera dispor de
dispositivo regulador de forma a garantir uma mistura homogénea do adjuvante com a
mistura humida.

A maquina de projetar deve ser cuidadosamente mantida de acordo com as instru¢des do
fabricante, devera estar equipada com mandmetros de ar e agua e medidor de caudal de
agua. A bomba deve ser cuidadosamente verificada antes de cada utilizagao.

4.22.1.2 Por via seca

O cimento e os agregados serdo preparados nas proporgdes especificadas, sendo a
medigao feita em peso. No momento da preparacgao, todos os agregados deverdo estar
secos ou suficientemente drenados para que resulte uma mistura estavel e nao se antecipe
0 seu endurecimento.

A mistura do cimento com os agregados sera efetuada mecanicamente. O betao projetado
nao podera ser usado se a sua colocagdo nao puder ser completada no periodo de 90
minutos apds mistura. Este periodo de tempo deve ser mantido o mais curto possivel,
especialmente em épocas de elevadas temperaturas e humidade.
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O tempo de mistura devera ser suficientemente longo para se conseguir uma mistura
homogénea dos componentes.

No processo da via seca, serao acrescentados a mistura seca, adjuvantes de aceleracao
de presa do tipo liquido ou em p6. O adjuvante em po sera proporcionado e acrescentado
imediatamente antes que a mistura seca entre na maquina de betao através do doseador.
O adjuvante liquido é colocado por uma bomba especial e acrescentado a mistura seca no
bocal ou junto deste.

4.22.2 Equipamento

As caracteristicas do equipamento que o Empreiteiro utilizara para a projecado do betdo
satisfarao as seguintes exigéncias:

- a velocidade de projecao deve estar compreendida entre 30 a 100 m/s;

- o caudal do ar comprimido na "langa de projecdo" nao deve ser inferior a 10
m3/minuto;

- a capacidade de aplicacao de BP nao deve ser inferior a 20 m3/hora;
- a pressao do ar comprimido na "langa de projecao” nao deve ser inferior a 6 bar.

A utilizacdo de outros equipamentos diferentes dos utilizados na aprovacado das
composi¢cdes obrigara a realizagcao de novos estudos com 0s novos equipamentos.

O equipamento deve ser aferido no inicio dos trabalhos - medi¢cao de caudal de betédo e
medi¢do do consumo de adjuvante endurecedor. Esta verificagdo deve ser repetida pelo
menos uma vez por més ou sempre que existirem duvidas sobre o desempenho do
equipamento.

O equipamento de projecéo (bomba e robot) devem vir acompanhados de manual sucinto
(maximo de 3 paginas) das opera¢des de comando diarias e sistematicas a levar a cabo
durante as projegcdes de betdo. Devera ser afixada uma copia deste documento no
equipamento respetivo (devidamente protegido) e enviada coépia para a Fiscalizagao
aquando do relatoério de estudo de composicoes.
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4.22.3 Execucgao da betonagem

As superficies a revestir terdo de ser cuidadosamente limpas de todos os materiais soltos,
incrustagdes ou outras contaminagdes, através de jato de ar comprimido e/ou, se
necessario, a jato de agua.

O periodo de tempo entre 0 momento de fabrico do betdo e 0 momento da sua aplicagao
nao deve ser superior a 1,5horas para temperaturas ambientes inferiores a 25°C nem
superior a 1 hora para temperaturas superiores ou iguais a 25°C.

A temperatura do betdo fresco no momento da aplicagao n&o deve ser superior a 35°C.

A distancia 6tima entre o bocal e a superficie de aplicacdo é de 1,0m a 1,5m, devendo a
direcao do bocal fazer angulo reto com a superficie de aplicacao.

A espessura da primeira aplicagao deve ser a suficiente para reduzir o ressalto ao minimo.

A espessura maxima de betao a ser aplicado de uma sé vez nao devera exceder 5 cm. Se
a espessura tiver de ser aumentada, as camadas seguintes ndo devem ser aplicadas sem
que a anterior tenha adquirido uma resisténcia suficiente para as receber. Estas camadas
adicionais serao aplicadas num periodo que nao podera exceder trés dias.

As malhas metédlicas e outros reforgos que sejam necessérios instalar, deverdo ser
completamente envolvidos em betao projetado. O recobrimento minimo das malhas e
vardes metalicos aplicados devera ser de 2 cm.

Se tiver de ser usada mais de uma camada de refor¢o, a segunda camada n&o devera ser
colocada antes da primeira estar completamente envolvida de betdo projetado.

No caso de rocha se apresentar sa, o betdo projetado acompanhara a superficie rochosa
com o completo envolvimento das brechas e cantos. Caso ocorram saliéncias de rocha s3,
a espessura real da camada de betdo podera ser muito pontualmente reduzida para 2/3 da
espessura nominal especificada, caso a Fiscalizacdo assim o entenda. Nestes casos, e
quando haja que colocar um reforgo com malhas metalicas, dever-se-a garantir uma
adequada modelagido e ajustamento das malhas as superficies a revestir, de modo a
otimizar a espessura do revestimento.

Apés terminada cada operacgao de aplicagao de betado projetado, o rebound sera removido,
antes de qualquer outra aplicacdo de betdo. No caso de se apresentar endurecido, o
rebound tera de ser removido com recurso a martelos pneumaticos.
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Em circunstancia alguma o rebound podera voltar a ser usado. A obra sera continuamente
mantida livre de materiais do rebound.

O controlo das espessuras sera efetuado através de guias de visualizacao instaladas antes
da projecdo do betdo ou por carotes recolhidas apds o seu endurecimento. Para o efeito
instalar-se-a previamente a execugdo do revestimento, um conjunto de guias colocadas
segundo uma malha quadrada desfasadas em quincéncio com um afastamento de 5 m.

Em determinadas situagbes (superficies bastante molhadas) a quantidade de acelerador
podera ser aumentada, de modo que o betdo projetado adira mais facilmente. Em zonas
com grandes caudais infiltrados devera proceder-se a drenagem adequada.

As recomendacdes para a cura do betdo projetado séo idénticas as do betdo convencional.
Contudo nenhum procedimento é necessario se a humidade relativa da obra for superior a
85%.

4.22.4 Controlo de Qualidade

Antes de iniciar qualquer atividade o Adjudicatario obriga-se a apresentar com 60 dias de
antecedéncia ao inicio dos trabalhos procedimentos construtivos para cada uma das
seguintes atividades:

= armadura electrossoldada;

= rede metalica para protecdo de taludes ;
* pregagens;

= betdo projetado;

= drenagem.

Cada procedimento devera no minimo abordar os seguintes aspetos:

= Fases do processo construtivo;

= Materiais a utilizar;

= Processos, métodos e equipamentos;

= Programa de trabalhos;

= Métodos de monitorizagdo e frequéncia de monitorizagao;
= Pontos a monitorar;

= Critérios de aceitacao;
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* |ndicag@o do responsével.

As atividades s poderao ter inicio apds aprovacao dos respetivos procedimentos
construtivos por parte da Fiscalizagio.

Na aceitacdo da drenagem inerente as contencdes devera atender-se, no minimo, a
confirmagao da desobstrugédo dos elementos e efetiva drenagem sem ocorréncia de aguas
estagnadas ou infiltracdo de aguas superficiais.

O Adjudicatario devera apresentar uma proposta tecnicamente adequada e de qualidade
para o ftratamento de n&o conformidades que sera devidamente analisada pela
Fiscalizacao.

A Fiscalizagdo podera dar indicagcdes imediatas para a correg¢ao/alteragcao/substituicao
completa dos elementos ndo conformes, sem que para isso incorram custos adicionais para
o Dono da Obra, ficando todos os encargos por conta do Adjudicatario.

4.22.5 Cura do Betao projetado
A cura do betao projectado deve satisfazer as especificacbes da NP EN 206-1:2007.
A utilizacdo de membranas de cura devera ser precedida da aprovacao da Fiscalizagao.

A Micro — fissuragao, por retracgéo hidraulica, associada a cura do betdo projectado, ndo
deve originar fissuras.

4.22.6 Critérios de conformidade do betao projetado e seus constituintes
4.22.6.1 Betao projetado

Todos os custos respeitantes a realizacao de colheitas, preparagao de provetes, transporte
€ ensaios em laboratérios externos sao da responsabilidade do Empreiteiro.

As colheitas dos betdes necessarias realizar sao da responsabilidade do Empreiteiro, sendo
que, a definicdo do volume de betdo objecto de amostragem e do respectivo instante da
colheita sdo prerrogativa da Fiscalizagao, pelo que o empreiteiro devera em conta ter estas
consideragdes na disponibilidade do pessoal afecto a estas actividades.
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4.22.6.2 Constituintes do betao projetado

O Empreiteiro deve evidenciar que todos os materiais constituintes do betdo projectado
estdo em conformidade com o especificado neste capitulo e devera ter em atencéo as
responsabilidades que lhe competem no cumprimento do Plano de Inspecgdo e Ensaio
constante do Anexo Il destas CT.

Os critérios de recepcao para os constituintes do betao projectado sao os definidos nestas
especificagdes e no Anexo Il destas CT.

4.22.6.3 Espessura das camadas

Para avaliagao das espessuras de betao projectado sera efectuada 1 medigéo por cada 10
m2 de betao aplicado, em locais a definir pela Fiscalizagdo. A medicao das espessuras sera
efectuada a partir de carotes de pequena sec¢ao que o Empreiteiro extraira para o efeito.
A medicao das espessuras sera efectuada com base nos procedimentos referidos na norma
NP EN 14488-6:2008 “Ensaios do betdo projectado. Parte 6: Espessura de betdo sobre um
substrato”.

Por cada 200 m2 de area de betédo projectado aplicado, o valor médio das medi¢des da
espessura final das camadas nédo podera ser inferior a -5% da espessura especificada no
projecto, € o valor minimo nao podera ser inferior a -10% da espessura especificada no
projecto.

4.22.6.4 Resisténcia em compressao

De acordo com a NP EN 14487-1, por cada 250 m? (ou 50 m3) de BP aplicado, efectuar se
a a colheita de uma amostra conforme especificado em 11.5 deste capitulo, para a
determinacgao da resisténcia a compressao em 9 provetes obtidos por furagdo a rotacao,
sendo ensaiados 3 em cada idade (1d, 7d e 28d). A colheita, a extrac¢ao das carotes de
betdo e a preparacdo dos provetes para ensaio serdo realizados pelo Empreiteiro, de
acordo com as indicagdes da Fiscalizagao.

Os valores médios de cada amostra, fcm, da resisténcia a compresséo ndao poderéo ser
inferiores aos especificados na clausula 11.2 deste capitulo.

4.22.6.5 Densidade seca

Por cada amostra para ensaio de compresséo, devem ser obtidos 3 provetes para avaliagdo
desta propriedade aos 28 dias de idade. A colheita, a extrac¢ao das carotes de betdo e a
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preparacao dos provetes para ensaio serao realizados pelo Empreiteiro, de acordo com as
indicagdes da Fiscalizag&o.

4.22.6.6 Absorcao de agua e porosidade

Todas as amostras respeitantes a determinacdo da resisténcia em compressao e
densidade seca relativos a elementos de obra definitivos serdo objecto de ensaio de
absorcdo de agua e porosidade (3 provetes), ndo sendo aceites valores individuais
inferiores ao especificado.

4.22.6.7 Nao conformidades

Serao rejeitadas, demolidas e reconstruidas, as areas que nao respeitem o limite
especificado ou, caso seja tecnicamente possivel, serdo reforcadas com uma segunda
camada de espessura nao inferior a 0,05m, cujos encargos serao da conta do Empreiteiro.

4.23 REDE ELECTROSSOLDADA

A malha electrossoldada sera fornecida e instalada contra as superficies escavadas da
rocha ou contra o betdo projetado, como parte do sistema de suporte, quando for aprovado
pela Fiscalizacdo. A malha electrossoldada devera ser fixada as superficies escavadas de
modo a ficar o mais aderente possivel, evitando-se assim a criagdo de vazios nao
preenchidos entre o revestimento e a rocha.

A rede ficara entre a superficie da rocha e as placas de apoio.

Apenas, onde as condigdes o justificarem e quando for aprovado pela Fiscalizagéo, a rede
podera ser colocada apds a instalagao das pregagens. A rede colocada sobre as pregagens
ja instaladas pode ser segura a superficie da rocha por meio de pregagens intermédias ou
qualquer outro meio de fixagcao aprovado pela Fiscalizacao.

A sobreposicdo minima da malha electrossoldada devera ser de 20 cm.

A malha electrossoldada sera instalada de forma a acompanhar o mais possivel todas as
irregularidades das superficies onde for instalada ou as camadas prévias de betdo
projetado. Devera ser bem fixa para evitar vibragdes ou mudanca de posi¢cado durante a
projecao do betao devendo ser instalada na maior extensao possivel numa Unica aplicagao.
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4.24 PREGAGENS

4.24.1 Furacgao

A implantacao topografica das pregagens autoperfurantes devera ser de acordo com a
geometria de Projeto.

A execucdo de pregagens realizar se 4 com os comprimentos especificados e os didmetros
suficientes para passagem de vardes, unides, espagadores, tubos de injecédo e de saida de
ar, etc., permitindo a centragem do vardo com a folga minima de 2 cm (1 cm para cada lado
do vargo).

Os furos poderao ser realizados por rotagao, percussao ou rotopercussao, devendo o bit
de furacéo ser o mais bem-adaptado a natureza do macico e ao didmetro do furo a executar.

Os didmetros de furacao deverao ser, no minimo, de 51 mm.

A porca das ancoragens tem de ser apertada depois da instalacdo de forma a atingir uma
forca de 20 kN na porca de ancoragem. Esta operacao tem de ser executada logo que a
calda injetada tenha consisténcia suficiente (durante as primeiras 24 horas apds a
instalacdo da ancoragem).

De modo a garantir a forga de aperto preconizada, o Empreiteiro utilizara para o efeito
chaves dinamométricas devidamente calibradas.

4.24.2 Injecao da calda de selagem

Na fase de estudos, as caldas de inje¢cdo deverao ser caracterizadas quanto ao seu
comportamento reoldgico pela medicdo, em cone Marsh, dos respetivos tempos de
escoamento. Os valores obtidos deverdo ser compativeis com os exigidos pelos
equipamentos de injecdo que o Empreiteiro dispora em obra e também ter em atengéo as
inclinagdes em relagéo a horizontal das respetivas pregagens.

O doseamento dos componentes devera ser feito por pesagem de cada um, com excegao
da agua que pode ser medida em volume.

Séo exigidas as seguintes precisdes na medi¢do dos constituintes das caldas:

e 2% para cimentos, cinzas volantes, cargas e adjuvantes;
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e 1% para a agua.

As caldas serdo preparadas mecanicamente, devendo a relagdo agua/cimento ser inferior
aos seguintes limites:

e para caldas puras agua + cimento A/C < 0,30;
e para caldas com carga de areia A/C <0,50.

Com uma antecedéncia minima de 30 dias relativamente a data prevista para inicio da
execugdo de pregagens, o Empreiteiro apresentara um relatério de estudo do
comportamento das caldas de injecdo que demonstre as propriedades exigidas nestas
especificagoes.

Durante o periodo de execuc¢do das selagens serdo retiradas amostras de cada um dos
tipos de caldas referidas para verificacdo das propriedades, com a frequéncia indicada:

1 vez por dia no inicio do fabrico;

1. Reologia

2. Resisténcia a compressao 2 provetes por semana e por cada idade;
3. Exsudagéo e variagdo do volume no | a menor das seguintes frequéncias:
endurecimento - trimestralmente;

- por cada lote de areia de diferentes caracteristicas;
- por cada lote de cimento fornecido a obra.

A suspensao agua-cimento (com ou sem aditivos) devera ser preparada em misturadores
de alta turbuléncia juntando primeiro os eventuais aditivos com a agua e s6 posteriormente
0 cimento, de modo a obter-se uma suspensao com 0 maximo de homogeneidade,
estabilidade e finura. A partir desta suspensao sera preparada a calda a injetar.

As misturas a injetar deverdo ser tratadas de forma a apresentarem-se perfeitamente
homogéneas e sem grumos.

Antes da injecao, o furo devera ser limpo de todas as aparas de perfuragédo, lamas ou
fragmentos de rocha solta.

A colocagao da calda de selagem devera ser feita do fundo para a boca, recorrendo-se a
um tubo de didmetro adequado, que é progressivamente retirado a medida que o furo é
preenchido. Assim os materiais depositados sao arrastados pela calda e expulsos do furo.

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

A agulheta deve ser mantida dentro da argamassa enquanto o tubo é retirado, por forma a
permitir que o ar escape.

A calda deve ser injetada imediatamente apds a perfuracéo e preparacao do furo.

4.24.3 Colocagao dos varées

O posicionamento correto dos vardes, realizar-se-a por centralizadores em ago ou PVC de
forma a evitar o contacto do ago com o terreno.

Apos colocacgao do varao, ele devera ser mantido nessa posicao até finalizar as operacoes
de selagem.

4.24.4 Colocacao das placas de topo

As placas de ancoragem deverdo ficar centradas e apoiadas completamente sobre o
macic¢o de apoio. As pregagens deverao ser exteriormente fixas as placas de topo, por um
sistema de rosca. A rosca devera ser devidamente soldada a placa de topo.

4.24.5 Ensaios de controlo
Ensaios Prévios

Antes do inicio da construgéo seréo efetuados ensaios de tragédo em, pelo menos, 5 (cinco)
pregagens de cada tipo a utilizar em obra, para demonstragao do efeito e da capacidade
das pregagens no terreno. A localizagdo das pregagens a serem testadas sera aprovada
pela Fiscalizagao.

A forca de teste aplicada tera de corresponder pelo menos a carga de rutura da pregagem.
O tensionamento sera efetuado por patamares de 25 KN com estabilizagdo de carga
durante 5 min em cada patamar.

O equipamento de ensaio devera ser adequado para a medi¢cao da distensdo, movimento
das pregagens e forgas de tragao.

Em caso de falha no teste a Fiscalizagdo podera exigir novos ensaios em 3 (trés) pregagens
do mesmo lote.

As pregagens que falhem nos ensaios de arranque serdo substituidas e testadas
novamente.
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Ensaios de Recegao

Deverao ser ensaiadas cerca de 1% das pregagens colocadas, aplicando-lhes a carga
rotura da pregagem. Apos a realizacdo do ensaio a Fiscalizagdo podera solicitar a
realizagdo de uma pregagem de substituicio.

A Fiscalizacdo indicara quais as pregagens sobre as quais serao realizados os ensaios de
rececgao.
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EQ1
1 EQUIPAMENTOS. DISPOSIGOES GERAIS

1.1 NATUREZA E QUALIDADE DOS MATERIAIS

Os trabalhos relativos aos equipamentos, conforme definidos no Projeto de Execugéo e
no Mapa de Quantidades/ Lista de Precos, compreendem o fornecimento, montagem e
ensaio, dos equipamentos de forma que a sua instalacdo fique pronta a funcionar nas
condi¢des do Projeto de Execugéo.

Os concorrentes deverao explicitar detalhadamente nas suas propostas as caracteristicas
dos equipamentos a fornecer e montar. Deverao indicar também a marca, o tipo e a
origem dos mesmos.

Os equipamentos a fornecer deverao ser garantidos pelo Adjudicatario no que diz respeito

a:

a) Marcas e os modelos dos diferentes aparelhos em correspondéncia com os da
proposta aprovada;

b) Ser conforme as Especificagées Técnicas;

c) Ser novo e da melhor qualidade na sua respetiva espécie;

d) Serisento de erros, vicios ou defeitos de concecgéo e de projeto;

e) Serisento de erros, vicios ou defeitos de fabricagdo e de matéria-prima;

f) Ter as dimensbes e capacidades suficientes, bem como ser constituida por
materiais adequados as condicbes de servico especificadas, sob todos os
aspetos;

g) Oferecer um funcionamento plenamente satisfatorio.

Os equipamentos propostos devem ser resumidos numa ficha de caracteristicas proprias
e acompanhados dos elementos técnicos de fabrica que os identifiquem.

Qualquer omissdo nos desenhos ou especificagbes do presente projeto, ndo eximem o
Adjudicatario da responsabilidade pelo perfeito funcionamento do equipamento.

As tolerancias sao as definidas nas normas nacionais ou na sua auséncia nas normas
internacionais.
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Os equipamentos que forem utilizados para a execugdo dos trabalhos da presente
Empreitada deverao ser da melhor qualidade e de origem garantida.

Os equipamentos para os quais ja existem especificagdes oficiais deverdo satisfazer
inteiramente as normas que nelas sao fixadas. Os equipamentos de origem estrangeira,
deverdo satisfazer igualmente as normas do pais de origem, ou na sua auséncia as
normas internacionais aplicaveis. Todos os equipamentos, nacionais ou estrangeiros
deverao exibir a identificagdo do fabricante e a Norma/Especificacdo e serao
acompanhados de certificados de fabrico.

Sempre que em qualquer das pegas que regulam a Empreitada se indicar determinado
tipo de equipamento, compreende-se que tal indicagcdo nao significa que seja excluida a
selegéo entre diferentes materiais ou equipamentos desse tipo, seja qual for a sua marca
ou designagdo comercial, desde que ela se faga entre materiais ou equipamentos de
qualidade igual ou superior a indicada.

Para todos os equipamentos, os concorrentes devem juntar a sua proposta, para além de
outros que entendam necessarios para viabilizar uma clara apreciagado técnica, os
seguintes elementos:

Fabricante;

- Tipo e dimensoes;

- Pressao nominal (quando aplicavel);

- Materiais constituintes;

- Sistema de protecao anti-corrosiva (quando aplicavel);
- Peso.

A categoria de todos os equipamentos a montar na obra estara sujeita a aceitacdo da
Fiscalizacao, s6 podendo ser instalados apds prévia aprovagao desta.

A Fiscalizagdo podera retirar os equipamentos instalados que ndo sejam idénticos aos
referidos nas propostas do concorrente, ou que sendo, tenham por acidente ou falta de
cuidado, sofrido alteragbes de caracteristicas mecéanicas ou elétricas, obrigando-se o
Adjudicatario a substitui-los.

O Adjudicatario devera ser autossuficiente para operagbes de soldadura, corte
oxiacetilénio, burilagem, desempenos, alinhamento e posicionamentos com meios 6ticos,
radiografia e outras mais requeridas por uma boa tecnologia de montagem.
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1.2 EQUIPAMENTOS DE MANUTENGAO

Deverao ser fornecidas todas as ferramentas especiais destinadas a manutencdo dos
diversos equipamentos e recomendadas pelos respetivos fabricantes. Os custos relativos
ao fornecimento das ferramentas consideram-se incluidos no custo dos equipamentos.

1.3 PREPARAGAO DO EQUIPAMENTO PARA TESTES EM MARCHA

Apdés montagem, o Adjudicatario preparara todos os equipamentos para ensaios,
verificacoes e testes em marcha. A montagem de todo o equipamento, em ordem de
marcha, e as desmontagens necessarias de equipamento existente, serdo de total
responsabilidade do Adjudicatario.

Se as caracteristicas especificadas nao forem conseguidas, o Adjudicatario devera
executar por sua conta, todas as alteragcdes necessarias para as obter.

1.4 PECAS DE RESERVA

Os concorrentes deverao fornecer listas detalhadas para cada equipamento, indicando
quais os possiveis fornecedores de pecas sobressalentes, produtos de manutencao, etc.

Os concorrentes juntardo as suas propostas uma lista de pegas de reserva que sera
aconselhavel dispor nas instalagbes. Esta lista abrangera, devidamente classificada, as
pecas de desgaste consumiveis em dois anos de funcionamento normal e as pecas de
reserva que devem existir quando do “Arranque” da Instalagdo, com a indicacdo dos
precos unitarios, prazos de fornecimento habituais, cédigo da peca e fornecedor.

Quando n&o identificado no mapa de quantidades do projeto, o preco a apresentar pelos
concorrentes para os varios equipamentos na lista de precos, devera incluir o custo das
respetivas pecas de reserva.

As listas de pecas de reserva serdo devidamente discriminadas e quantificadas.

Estas pecas deverado ser intermutaveis e fornecidas convenientemente referenciadas e
protegidas para o transporte e para uma armazenagem de longa duragao.

Devera igualmente ser fornecida uma lista de lubrificantes a utilizar para cada
equipamento, incluindo a frequéncia aconselhada de substitui¢ao.

Conjuntamente com o fornecimento dos equipamentos eletromecanicos e sensores de
automacao e controlo deveréo ser disponibilizadas:
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e Manual de operagao;
¢ Manual de manutencéo;

e Desenhos de montagem.

1.5 REFERENCIAGAO E ETIQUETAS

A referenciacdo e a etiquetagem do equipamento metalo e eletromecanico e das
instalagbes elétricas a fornecer pelo Adjudicatario, deve respeitar as seguintes
disposicoes:

e As etiquetas a aplicar no equipamento metalo e eletromecéanico e instalagdes
elétricas, levarao as referéncias que o Dono da Obra indicara ao Adjudicatario
durante a execugao da obra, apds ter recebido daquele as listas e esquemas
enumerando as diversas partes do equipamento.

e As etiquetas serdao em trafolite, com um minimo de espessura de 0,5 mm, de fundo
preto e com referéncias impressas a branco pelo processo de fotoanodizacao ou
gravadas, e dimensdes minimas de 100 mm x 65 mm, caso as dimensdes dos
equipamentos as permitam.

¢ A redacado de todas as etiquetas postas no equipamento sera feita em portugués,
devendo as etiquetas receber prévia aprovagdo do Dono da Obra, tanto em
dimensdes como em legibilidade dos caracteres ai impressos.

1.6 RECEGAO DO EQUIPAMENTO

O equipamento s6 podera dar entrada no estaleiro acompanhado da respetiva guia de
remessa devidamente detalhada, bem como dos documentos comprovativos dos
respetivos ensaios em fabrica, se for caso disso.

A rececao dos equipamentos sera feita com base na verificagdo de que satisfazem as
caracteristicas especificadas no projeto, na proposta do Adjudicatario e no presente
Caderno de Encargos.

Os pagamentos previstos contra a entrega do equipamento pressupdem a satisfacdo do
prescrito.
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1.7 EQUIPAMENTOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os equipamentos ndo especificados e que tenham emprego na obra deveréo
satisfazer as condi¢des técnicas de resisténcia e seguranca impostas por regulamentos
que lhes digam respeito, ou ter caracteristicas que satisfacam as boas normas
construtivas.

A Fiscalizacdo podera exigir que sejam submetidos a ensaios para a sua verificagao,
reservando-se o direito de indicar para cada caso as condi¢cdes a que devem satisfazer,
tendo em conta o fim que se destinam e as condi¢des de trabalho a que vao ficar sujeitos.

Deverdo ainda todos os equipamentos satisfazer as caracteristicas constantes das
Especificagbes, Documentos de Homologagdo e Circulares de Informagdo Técnica
emitidas pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

Nao existindo normalizagdo nacional, os equipamentos deverdo obedecer a normas
internacionais ou Eurocédigos em vigor.
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EQ2
2 CONTROLO DE QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
2.1 GENERALIDADES

O Adjudicatario elaborara um Plano de Controlo da Qualidade do projeto, fabricacao e
montagem dos equipamentos hidromecanicos que submetera a aprovagdo da
Fiscalizacao. Esse plano devera contemplar pelo menos os pontos que se indicam a
seqguir.

2.2 INSPECAO DE EQUIPAMENTO A CHEGADA DO ESTALEIRO

2.21 Metodologia

Antes da montagem de qualquer equipamento, e desde a sua chegada ao Estaleiro,
deveréo ser inspecionados os pontos seguidamente referidos.

2.2.2 Antes do desembalamento
Antes do desembalamento dos equipamentos deverao ser efetuadas as seguintes acoes:
- verificagdo da marcacao da embalagem e identificacdo do equipamento;

- verificagdo da adequagdo da embalagem ao equipamento em causa, sob o0s
pontos de vista de tipo de transporte, manuseamento, protecdo mecanica e de
protecdo contra a humidade ou outros agentes;

- verificagdo de eventuais danos apresentados pela embalagem e suas
consequéncias para o equipamento.

2.2.3 Depois do desembalado
Ap6s o desembalamento dos equipamentos deverao ser efetuadas as seguintes agoes:
- identificagdo completa do equipamento (marca, referéncia e n.° de série);

- verificagdo da conformidade do equipamento chegado com o especificado,
incluindo a verificagao dos materiais;

- verificagdo das quantidades e da inclusdo dos eventuais acessorios transportados
desmontados;
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224

verificagcdo de eventuais danos tais como riscos de pintura, corrosao,
deformacdes, pecas ou acessorios partidos, danificados ou em mau estado de
conservagao (nomeadamente valvulas, tubos, correias, vedagdes, filtros, etc.);

verificagao do estado de conservagao das zonas maquinadas;
verificagao da inclusdo dos manuais de montagem, arranque e operagao;

verificagao da inclusido de certificados de materiais ou de ensaio em fabrica se for
caso disso;

verificagao de inclusdo de ferramentas especiais se elas forem necessarias a
montagem,;

verificacdo da inclusdo de produtos especiais para montagem tais como colas,
lubrificantes, juntas, etc., quando necessarios;

identificacdo dos pontos de suspensao para transporte.

Durante a armazenagem

Durante a armazenagem deverao ser efetuadas as seguintes agdes:

verificar se as condi¢gdes de acondicionamento do Equipamento sdo adequadas
nao lhe introduzindo esforgcos que o possam vir a deformar ou danificar;

verificar se as condicbes de protegcdo de temperatura, humidade, estanquicidade,
incidéncia do Sol, contra chuvas, etc., sdo adequadas para o equipamento;

verificar ao longo do tempo de armazenagem se as condi¢gdes se mantém.

2.3 MATERIAIS

2.31

Normas a obedecer

Os materiais principais estarao de acordo com as Normas AFNOR, AlSI, ASTM, DIN ou

equivalentes.

2.3.2

Certificagdo de qualidade dos materiais

Para os materiais indicados anteriormente, a certificacdo, segundo a Norma DIN 50049
sera no minimo:
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a) do tipo 3.1 B, para as chapas em aco carbono e para o acgo forjado dos
componentes estruturalmente resistentes;

b) do tipo 2.3, para perfis e restante material dos componentes estruturalmente
resistentes;

c) dotipo 3.1 B, para os materiais principais (chapas e perfis) em ago inoxidavel.

Nas chapas com espessura superior a 45 mm havera controle por ultrassons; no aco
vazado havera controle por particulas magnéticas, liquidos penetrantes ou ultrassons.

Os equipamentos standard fornecidos acabados, serao objeto de uma Rececao com
emissao do respetivo Certificado.
2.4 SOLDADURAS

As soldaduras serdo executadas de acordo com o Cédigo ASME e de acordo com o
enunciado nos paragrafos seguintes.

241 Preparacao dos chanfros e parametros de soldadura

Sera apresentada uma Especificagao de Soldadura para cada tipo de soldadura e para
cada tipo de condicido de execugao. A Especificagao definira a preparagao da junta, forma
dos chanfros, tipo de consumiveis, aquecimento, tratamento térmico de relaxacao de
tensdes e sequéncia de operacgdes, assim como os parametros de soldadura a utilizar.

2.4.2 Consumiveis

Os consumiveis serdo rececionados por lote, segundo a Norma Portuguesa NP-415 e
Normas Técnicas do Adjudicatario.

Antes de serem utilizados, os consumiveis serdo secos em estufas conforme o prescrito
pelos fabricantes.

2.4.3 Qualificagao dos soldadores e processos

Os Soldadores e os Processos de Soldadura serdo Qualificados por uma Instituicao
independente (devidamente certificada para o efeito) segundo o Cédigo ASME IX.

2.4.4 Controlo das soldaduras

As soldaduras serao submetidas ao controlo que se define no apéndice.
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2441 Tubagens
2.4.4.1.1 Deverao ser entregues pelo Adjudicatario os seguintes documentos:
— certificado dos materiais de base;
— certificado dos materiais de adicao;
— certificados de qualificacdo dos soldadores;
— especificagao da soldadura;
— certificado de Qualificagdo do Procedimento de Soldadura.

24412 Sera efetuado um controlo visual (CV) a 100% durante e apés a realizagédo
da soldadura. Os critérios de aceitacao estardo de acordo com DIN 8563 Parte lll.

24413 Sera efetuado o Controlo por Liquidos Penetrantes (CLP) em 10% das
soldaduras, dando-se preferéncia as que levantaram suspeitas no CV.

24414 Por cada soldadura encontrada defeituosa no CLP sera efetuado mais um
ensaio com LP.

24415 Os defeitos reparaveis serao marcados para posterior reparacéo. As pecas
que nao possam ser reparadas deverao ser marcadas de forma inequivoca que nao sao
reutilizaveis e retiradas da frente de trabalho.

2442 Outras Pecas
24421 Comoem?24.4.11.
2.4.4.2.2 Sera efetuadoum CV a 100% como indicado em 2.4.4.1.2.

2.4.4.2.3 Sera efetuado um CLP a 10% em soldaduras de canto ou em soldaduras de
topo para corddes até 8mm, seguindo os critérios de 2.4.4.1.3.

24.4.24 Para soldaduras de topo com corddes superiores a 8 mm, e onde a
importancia da pega o justifique, sera efetuado um controlo radiografico.

Este controlo tera forgosamente de ser efetuado por entidade exterior a
Fiscalizacao e os critérios de interpretacao e aceitagdo serao os seguidos por essa
entidade de acordo com as Normas correntes aplicaveis.

24425 As penalizagdes serdao como referido em 2.4.4.1.4.

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

24



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

2.4.4.2.6 O material defeituoso sera marcado como indicado em 2.4.4.1.5.

2.4.4.3 Protocolos
Os CLP acima descritos serao registados num Protocolo.

As inspec¢des por RX ou outras serdo registadas em Protocolos das entidades que as
realizem.

2.4.5 Reparagao de soldaduras

As reparacdes das soldaduras e respetivo controlo, far-se-40 nas mesmas condi¢cdes que
as fixadas para a execugdo do cordao de soldadura que lhe deu origem. Qualquer
processo diferente, nomeadamente em estaleiro, necessitara de aprovacido prévia da
Fiscalizagao.

2.5 CONTROLO DIMENSIONAL

Todos os equipamentos serdo submetidos a controlo dimensional, de acordo com o

respetivo projeto aprovado.

2.6 CONTROLO DE PINTURA

2.6.1 Verificacao das especificagoes

Sera verificada a conformidade das tintas usadas com o especificado. Sera igualmente
verificado se as condi¢cdes de armazenagem e os tempos de “pot life” estdo de acordo
com as indicagoes do fabricante.

Durante a aplicagdo devem ser observados os seguintes pontos:

estado da superficie antes da aplicacao;

- temperatura ambiente (de acordo com as instru¢des do fabricante);

humidade ambiente (de acordo com as instrugbes do fabricante);

- tempos de secagem e tempos de recobrimento entre deméos (de acordo com as
instrugcbes do fabricante).
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2.6.2 Controlo Visual

As superficies das pecas ou equipamento em observagdo serdo examinadas de forma a
detetarem-se defeitos de lacagem, faltas de aderéncia das camadas de tinta, bolsas,
rasgdes do filme e “pinholing”.

Deverdo ser especialmente inspecionados os cantos, os topos e de uma maneira geral
todas as zonas de dificil acesso ao pintor.

2.6.3 Controlo da espessura do filme seco

2.6.3.1 Pecas com dimensées superiores a 1 m (um metro)

Serao efetuados vérios conjuntos de medidas de espessura de tinta (filme seco)
consoante a dimensio da peca. Cada conjunto sera constituido por 5 (cinco) medidas
dispostas da seguinte forma:

500 mm

X X

A média das 5 medidas deve ser igual ou superior ao valor especificado para a espessura
da tinta e nenhuma das medidas podera ser inferior a 80% do valor especificado.

2.6.3.2 Pecas de pequena dimensao

Serao efetuadas varias medidas cobrindo uma parte significativa da superficie pintada. Os
critérios de aceitacdo serdo os indicados em 6.3.1.

2.6.4 Protocolo

As medidas e as respetivas observacdes serdo registadas num protocolo.
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2.7 CONTROLO DOS REVESTIMENTOS

2.71 Espessura

2711 Metodologia

A metodologia a aplicar num revestimento por pintura, devera estar de acordo com o
método 5 da Norma NP 1884.

O controlo far-se-a em 'Superficies Elementares' de 1 dm2, apds o tempo de cura.
271.2 Critérios de aceitagao
Serao tomadas 5 medi¢des por cada 1 m2 de area protegida.

A média aritmética dos valores das medigbes, ndo pode ser inferior a 90% da espessura
especificada e individualmente nenhum valor pode ser inferior a 70% do valor da
espessura especificada.

2.7.2 Inspecgao visual e ensaio de aderéncia

O Ensaio de Aderéncia sera efetuado segundo a Norma ISO 2409 ou ISO 4624.
Consideram-se negativos todos os ensaios que conduzam a graus superiores a 2 ou 3
segundo o Método de Quadricula (ISO 2409).

2.7.3 \Verificagao do “Pin Holing”

A existéncia de “pin holing” sera verificada através de um detetor “Holiday” (esponja)
aplicando-se uma tensao de 6.3 V DC.

2.7.4 Registos
Serao verificados e inscritos em boletim préprio, os seguintes registos:
- preparacao das superficies;
- medicdo das espessuras;
- condigbes ambientais (inicio de cada periodo de trabalho);
- ensaios de aderéncia;

- verificagdo de “pin holing”.
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2.7.5 No Estaleiro

Todas as superficies danificadas no transporte e/ou com ferimentos da pelicula, conforme
a situacdo, serdo reparadas antes ou depois da montagem, de modo a repor-se 0
esquema especificado.

2.7.6 Equipamentos Standard adquiridos completos

Os equipamentos estandardizados tais como érgédos de manobra, motores, bombas,
permutadores, filtros, valvulas, e quadros elétricos, terdo a protecdo e a tinta de
acabamento normalizada pelo respetivo fabricante.

2.8 PROTEGAO ANTICORROSAO

Todas as pinturas serao executadas de acordo com o indicado nestas especificagdes. Os
produtos a utilizar deverao estar de acordo com os esquemas de protecao aprovados.
Num mesmo esquema s6 poderao ser utilizados produtos de um Unico fabricante.

Nenhum produto pode ser adulterado, nomeadamente pela adicdo de solventes, no
sentido de aumentar a vida util ou o rendimento da mistura;

As tintas devem ser aplicadas antes da sua data de prescri¢ao.

Todas as superficies metalicas ndo inoxidaveis do equipamento deverao ser preparadas
com:

- decapagem até ao grau SA 2 %;
- galvanizacao a quente com 80 pm (40 mg Zn / cm?3);
- primario de aderéncia sobre superficie galvanizada com 40 um de espessura;

- tinta a base de resina acrilica e PVC com 80 um de espessura, na cor RAL 1007.

2.9 MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS

A montagem dos equipamentos seguira, para cada tipo, as instru¢gdes de montagem do
fabricante, as normas aplicaveis e as boas regras de execug¢ao. Neste ambito, devera ser
dada atengao especial aos seguintes pontos:

- alinhamentos;

- juntas;
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- vibragdes e ruido em maquinas rotativas.

O Adjudicatario efetuara, atempadamente, a programagao dos trabalhos que constituem a
globalidade da obra de modo que esta seja executada nos prazos previstos. O
Adjudicatario devera colaborar com o Dono da Obra, alertando-o para qualquer situacao
de descoordenagdo que ponha em causa, direta ou indiretamente a boa execugido dos
trabalhos.

A montagem dos equipamentos sera efetuada por pessoal especializado com observancia
de todas as regras de boa execucado aplicaveis aos respetivos equipamentos. O
Adjudicatario devera selecionar e utilizar apenas equipas de montadores com as
especificagbes adequadas aos diversos tipos de equipamentos, devidamente
enquadradas e orientadas por um s6 coordenador.

Na execucdo das montagens considerar-se-do todos os regulamentos e normas oficiais
portuguesas aplicaveis aos trabalhos em questao.

No caso de nao existirem, relativamente a determinados materiais ou trabalhos, normas
portuguesas aplicaveis, deverao ser seguidas as normas utilizadas no pais de origem dos
materiais ou nhormas estrangeiras adequadas.

Durante a execugao dos trabalhos o Adjudicatario compromete-se a:

a) Facilitar o acompanhamento e inspecao dos trabalhos de montagem, verificagéo e
ensaios pela Fiscalizacéo e atender as suas observagdes quanto a:

— vicios e deficiéncias de montagem;

- medidas de protecdo adequadas dos equipamentos quer enquanto
armazenados, quer durante o transporte, instalacéo e ensaios.

b) Informar, com antecedéncia ou logo que seja solicitado sobre:

- programacdo diaria e semanal dos trabalhos, horarios e equipas de
montadores;

- qualificagdo do pessoal;

- métodos a utilizar, ferramentas especiais e equipamentos auxiliares)
necessarios;

- exploragao das instalagdes durante o periodo de funcionamento experimental.
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c¢) Comunicar imediatamente a ocorréncia de acidentes ou a constatardo de
anomalias devidas a erros de montagem, deficiéncias nos transportes ou defeitos
de fabrico.

d) Submeter, para prévia aprovagéo, desenhos de pormenor de montagem.

Efetuar a verificagao e coordenacéo das cotas indicados nos documentos que constituem
o projeto e relativas a implantagdo dos equipamentos comunicando ao Dono da Obra a
necessidade de eventuais compatibilizagées.

210 ACESSO AS INSTALACOES PELO DONO DE OBRA

O Dono de Obra ou os seus representantes terao livre acesso as instalacbées para fazer
as inspegdes e supervisao que entender por necessarias ou convenientes.

211 REGISTO DE NAO CONFORMIDADES

Quaisquer nao conformidades com o Caderno de Encargos, desenhos, normas,
especificagdes técnicas ou instrugdes do fabricante, serdo mencionadas no Boletim. No
mesmo Boletim sera igualmente registado o seguimento dado pelo instalador as
observacgoes feitas.

As acdes corretivas das ndo conformidades detetadas em curso de Fabrico ou Montagem,
que impliguem desvio ao projeto, deverdo ser homologadas pelo Departamento de
Controlo de Qualidade do Adjudicatario e propostas a Fiscalizagao para aprovagao.

2.12 DOSSIER CONSTRUTOR

A documentagao relativa a Garantia da Qualidade a enviar a Fiscalizagado, sera
constituida por:

- Certificados de Material;

- Especificagdes dos Procedimentos de Soldadura (Cadernos de Soldadura);
- Certificados dos Soldadores e/ou operadores de Soldadura;

- Relatdrios de Inspegao, Ensaios e de END;

- Boletins de Anomalias;

— Autos de Recegao.
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Os equipamentos ou pecas serao enviados para o Estaleiro acompanhados do Certificado
de Materiais, do Controlo de Soldadura e de Pintura.

No final do fornecimento, sera fornecido o 'Dossier Construtor' no niumero de copias
contratual. O Dossier incluira os relatérios dos ensaios presenciais ou néo.
2.13 GARANTIA DA QUALIDADE

O modelo de Garantia de Qualidade prestada pelo Adjudicatario sera baseado na Norma
EN 29002.
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EQ 3
3 CORES DAS TINTAS DE ACABAMENTO PARA EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS

3.1 AMBITO
Esta Especificacdo aplica-se ao equipamento metalo e eletromecanico e o seu objetivo &
a fixagdo de um cddigo de cores que permita a sua identificagao.
3.2 LEGISLAGAO E REGULAMENTOS APLICAVEIS
NP 89;
NP 182 (1966);
NP 522 (1966);
DIN 2 403;

BS 1 710.

3.3 PRESCRIGOES ADICIONAIS

Nao serdo pintadas as partes com os seguintes materiais: Aluminio; Cobre; Bronze; Aco
inoxidavel e galvanizado; nem os elementos em Betdo; Tubagens em PVC; Poliéster
reforcado a Fibra de vidro, salvo indicacdo expressa em contrario no Caderno de
Encargos.

Em meios agressivos onde ndo seja possivel a aplicagdo da cor normalizada sera
utilizada a cor especifica do revestimento a aplicar.

3.3.1 Definigao fisica das cores

3.3.1.1 As cores de fundo definem-se por meio do sistema da especificagdo da cor,
aceite pela Comisséo Internacional de lluminacao (CIE).

3.3.1.2 Cada cor observada em diregdo normal a superficie, € definida pelas suas
coordenadas normativas x e y e pelo fator de iluminancia B determinado nas condi¢bes de
iluminagéo a 45°, por uma fonte do tipo C, adotada pela CIE. e definidas na NP 182.

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

3.3.2 Cores de fundo

3.3.21 As cores de fundo a aplicar em toda a extensao das partes metalicas do
equipamento, sdo as indicadas nos Quadros, I, Il e lll, da presente especificacao.

3.3.2.2 Os aparelhos de regulacdo e comando serdo pintados com a cor de fundo
correspondente, salvo se o fluido é destinado ao combate a incéndio, caso em que
aqueles aparelhos devem ser pintados de vermelho RAL 3003.

3.3.2.3 As cores de fundo serdo aplicadas em toda a extensao da tubagem.

3.3.24 Os equipamentos inseridos em tubagens serdo pintados na cor de fundo das
tubagens, como por exemplo, valvulas, bombas, etc.

3.3.3 Cores adicionais

3.3.3.1 As cores convencionais de fundo podem ser combinadas com anéis coloridos
adicionais.

3.3.3.2 As cores abaixo indicadas reservam-se para 0s casos seguintes:

a) VERMELHO de seguranca, para indicar que o equipamento se destina ao combate
de incéndios;

b) AMARELO de seguranga, entre duas orlas verticais em preto, para identificagdo de
zona perigosa;

c) AZUL auxiliar de seguranga, em combinagdo com o verde de fundo, a aplicar nas
canalizagoes de transporte de agua potavel.

3.3.3.3 Estas cores encontram-se definidas na NP 522.

3.3.4 Modalidade de aplicacao

a) Sempre que se utiliza uma cor adicional, esta deve ser pintada em anel de largura
igual a 2 vezes o didmetro exterior do tubo, incluindo o forro quando existir, mas nunca
inferior a 75 mm.

T 0
0O 3
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L>75mm
Figura 1

b) O sinal convencional de perigo permanente, resultante da natureza ou do estado do
fluido canalizado, sera um anel amarelo de seguranga orlado a preto pintado sobre a
cor de fundo, conforme apresentado na figura.

\ Q
@) b

)

D/4
2D

Figura 2

3.3.5 Sinais adicionais

3.3.5.1 Na indicagcdo completa dos equipamentos pode ser utilizado um dos sistemas
adicionais seguintes:

a) nome completo (por exemplo: AGUA POTAVEL);
b) letras convencionais (por exemplo: AGP);
¢) formula quimica (por exemplo: H20);

d) algarismos convencionais (por exemplo: 01).

3.3.5.2 Qualquer dos sistemas referidos podera ser completado com outras indicagdes
respeitantes a temperatura, a concentragdo ou a um perigo.

3.3.5.3 Consoante os casos, sobre o equipamento utilizar-se-ao letras convencionais,
indicadas nos Quadros |, Il e lll da presente especificacdo, que serao pintadas a branco
RAL 9002 ou a preto RAL 9005, de maneira que contrastem com as cores convencionais
de fundo, para o que se recomendam as seguintes combinagdes:

a) branco, para as cores verde, azul, vermelho, violeta, castanho e preto;

b) preto, para as cores amarelo, branco, cinzento, laranja e ocre amarelo.

3.3.54 De um modo geral nas bombas elevatérias, nas bombas doseadoras, nos
electroagitadores, nos compressores e nos reservatérios de reagentes serdo apostas
letras convencionais, consoante os fluidos em questdo indicados no Quadro Ill da
presente especificacdo, pintados a branco RAL 9002 ou a preto RAL 9005, de acordo com
o referido no ponto 3.3.5.3.
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3.3.5.5 O sentido da corrente dos fluidos canalizados sera indicado por uma flecha
pintada a branco RAL 9002 ou a preto RAL 9005, contrastando com a cor de fundo, de
acordo com o referido no ponto anterior.

3.3.5.6 As letras e os algarismos serao de preferéncia os dos tipos da NP 89 e a sua
altura h, quando planificados, deve satisfazer a condicao:

H=20,5d

em que d é o didmetro exterior da tubagem, ou do forro quando existir; no caso do
equipamento devera ser de tipo idéntico, de dimensao compativel com a zona em que
sera aplicavel, mas sempre bem visivel.

3.3.6 Natureza das tintas

3.3.6.1 Na pintura dos equipamentos ndo é permitido o emprego de tintas inflamaveis
(esmaltes e vernizes) mas apenas o de tintas bagas ou semi-brilhantes, do tipo retardador
de fogo, preparadas com veiculos de resinas sintéticas.

3.3.6.2 Na pintura sobre forros dos encanamentos sujeitos a calor, devem empregar-
se tintas de agua.
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QUADRO | — Cores de Fundo a Aplicar nos Equipamentos e Letras Convencionais
de Referéncia

Equipamentos Cor de fundo
Bombas doseadoras Violeta RAL 4001
Bombas de vacuo Azul RAL 5010
Bombas elevatdrias de agua e de aguas residuais Verde RAL 6010
Bombas elevatorias de lamas Preto RAL 9005
Caldeiras Aluminio RAL 9006
Centrifugas Preto RAL 9005
Comportas Preto RAL 9005
Compressores Azul RAL 5010
Crivos Preto RAL 9005
Diferenciais Amarelo RAL 1006
Distribuidores rotativos Preto RAL 9005
Electroagitadores Violeta RAL 4001
Filtros de cabelos Aluminio RAL 9006
Grelhas Preto RAL 9005
Hidroejectores Verde RAL 6010
Mecanismos especiais Amarelo RAL1006
Moto-redutores Cinzento RAL 7001
Motores elétricos Cinzento RAL 7001
Permutadores de calor Aluminio RAL 9006
Pontes raspadoras Preto RAL 9005
Pontes rolantes Amarelo RAL 1006
Protecbes de acionamento e acoplamentos Amarelo RAL 1006
Reservatérios de ar Azul RAL 5010
Reservatérios hidropneumaticos Verde RAL 6010
Reservatérios de cloro Amarelo RAL 1006
Reservatorios de reagentes Violeta RAL 4001
Silos Aluminio RAL 9006
Tamisadores Verde RAL 6010
Ventiladores Azul RAL 5010
Volante de valvulas Cinzento RAL 7024

NOTA: Caso tenha aplicagao a utilizagao de letras convencionais de referéncia respeitar-se-a o descrito no N°
3.4 da presente Especificagao.
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QUADRO Il — Cores de Fundo a Aplicar nos Equipamentos e Letras Convencionais

de Referéncia

Cor de fundo

Equipamentos

Aluminio RAL 9006

Caldeiras

Filtros de cabelos
Permutadores de calor
Silos

Preto RAL 9005

Bombas elevatérias de lamas
Centrifugas

Comportas

Crivos

Distribuidores rotativos
Grelhas

Pontes raspadoras

Cinzento RAL 7024

Volante de valvulas

Cinzento RAL 7001

Moto-redutores
Motores elétricos

Verde RAL 6010

Bombas elevatérias de aguas e aguas residuais
Hidroejectores

Reservatérios hidropneumaticos

Tamisadores

Azul RAL 5010

Bombas de vacuo
Compressores
Reservatérios de ar
Ventiladores

Violeta RAL 4001

Bombas doseadoras
Electroagitadores
Reservatorios de reagentes

Amarelo RAL 1006

Diferenciais

Mecanismos especiais
Pontes rolantes

Prote¢des de acionamento
Reservatério de cloro

NOTA: Caso tenha aplicagao a utilizagao de letras convencionais de referéncias respeitar-se-a o descrito no

N° 3.6 da presente Especificagao.
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QUADRO llI - Cores a Aplicar em tubagens a Vista e Letras Convencionais de

Referéncia
Let
Fluido Cor de fundo € re.ls . Cor adicional
convencionais
Arrefecimento AGA Azul RAL 5010
Potavel AGP Azul RAL 5010
3 Verde
AGUA Rega AGR Amarelo | RAL 1006
Servicos RAL 6010 AGS Azul RAL 5010
Pluvial AGU Cinzento | RAL 7001
Afluentes AA Verde RAL 6010
Com tratamento
o AB Verde RAL 6010
bioldgico
Domésticas AD -
Efluentes AE Branco RAL 9002
. Com trat t
AGUA orl'_“ ratamento Castanho RAL AG -
RESIDUAL | Pretminar 8007
Com tratamento
L. AP -
primario
Com tratamento AS Verde | RAL 6010
secundario
Com tratamento
L AT Verde RAL 6010
terciario
AR Comprimido Azul ARC
RAL 5010
GASES Digestao Amarelo GDG Cinzento | RAL 7001
RAL 1012
Hipoclorito de caélcio RHC Amarelo | RAL 1012
Hipoclorito de sodio Violeta RHS Amarelo | RAL 1012
REAGENTES -
Soda caustica RAL 4001 RSC Branco RAL 9002
Polielectrélito R POL Cinzento | RAL 7001
ESCUMAS OU GORDURAS EG -
Digeridas Pret LD Castanho | RAL 8007
LAMAS Frescas reto LF Amarelo | RAL 1012
RAL 9005
Secas LL Azul RAL 5010
39
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4 GRUPO ELETROBOMBA SUBMERSIVEL

4.1 OBJETO

EQ4

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de

grupos eletrobomba submersiveis para aguas residuais, nas
expressas nas seguintes especificagoes.
4.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
- Ambito do fornecimento:
a. Estacao elevatéria de efluente bruto:
i. Agua residual bruta;
i. Q=1521/s @ H =14 mca;
ii. Quantidade: 3 (2+1) unidades;
b. Estacdo elevatoria de gorduras
i. Oleos e gorduras;
i. Q=18 m*h @ H =5 mca;
iii. Quantidade: 1 unidade;
c. Estacgao elevatéria de lamas primarias:
i. Lamas primarias decantadas a 1.5%;
i. Q=25m*h @ H = 3.5 mca;
ii. Linha A:Q=25m%*h @ H = 3.24 mca;
iv. LinhaC:Q=25m%h @ H =3.10 mca;
v. Quantidade: 2 (1+1) unidades por linha;
vi. N°de linhas de tratamento: 2 (linhas A e C);

d. Estacao elevatoria de escumas do decantador primario:

condigbes técnicas
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i. Q=5l/s@H=6mca
ii. Linha A:Q=5l/ls@H=5.17 mca;
ii. LinhaB:Q=>5l/s@H=4.78 mca;
iv. Linha C: Q=5l/s @ H =6.04 mca;
v. Quantidade: 1 unidade por linha + 1 reserva em armazém;
vi. N°de linhas de tratamento: 3 (linhas A, B e C);
e. Estacao elevatdria de recirculacao de nitratos:
i. Q=59,7a179,21l/s @ H =1.68 a 1.90 mca;
ii. Quantidade: 2 (1+1) unidades por linha;
iii. N°de linhas de tratamento: 3 (linhas A, B e C);
f. Estacao elevatoria de escumas do decantador secundario:
i. Q=5l/s@H=6mca
ii. Linha A:Q=5l/ls@ H =4.34 mca;
ii. LinhaB: Q=5l/ls@H =3.82 mca;
iv. Linha C: Q=5l/s @ H =5.60 mca;
v. Quantidade: 1 unidade por linha;
vi. N°de linhas de tratamento: 3 (linhas A, B e C);
g. Estacao elevatoria de recirculagéo de lamas:
i. Liquido: lamas secundarias a 0.8 %;
i. Q=28,8a86.5lls@H=2.73a3.22 mca;
iii. Quantidade: 2 (1+1) unidades por linha;
iv. N° de linhas de tratamento: 3 (linhas A, B e C);
h. Estacao elevatéria de lamas em excesso:

i. Liquido: lamas secundarias a 0.8 %;
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i. Q=71/s@H=3mca;

iii. Quantidade: 2 (1+1) unidades por linha;

iv. N°de linhas de tratamento: 3 (linhas A, B e C);
i. Estacdo elevatéria de Agua para Reutilizagéo

i. Liquido: efluente tratado com concentracbes de matéria em suspensao
entre 20-40 mg/l;

i. Q=55m*@ H =40 mca;
iii. Quantidade: 1 unidade.

- Caracteristicas Técnicas Gerais

Bomba centrifuga monocelular ndo auto-ferrante a instalar nas diferentes posi¢des
enunciadas anteriormente para funcionamento intermitente e/ou continuo para instalagoes
submersas.

A bomba submersivel apresenta impulsor vortex e passagem de fibras longas e soélidos
livre maxima de 80 mm, adequada para o bombeamento de &guas residuais,
nomeadamente agua residual bruta, lamas e escorréncias.

Rendimento = 50%

Motor com classe de isolamento H, classe de protecdo IP68 e motor com veio curto
reduzindo as vibragdes, aumentando a eficiéncia e a vida utii do empanque e dos
rolamentos de esferas. O motor apresenta protegcdo térmica protegendo-o contra o
sobreaquecimento.

A bomba apresentara um sensor de humidade e um sensor de agua no 6leo para
protecéo do seu funcionamento e prolongamento da sua vida util.

- Caracteristicas dos materiais:
- Bomba submersivel, fabricada em ferro fundido.
- Corpo da bomba: EN-GJL-250
- Eixo, porcas e parafusos: Ago inox
— Impulsor: EN 5.1301 EN-GJL-250

- Motor: EN-GJL-250
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— Temperatura ambiente maxima: 40 °C
- Flange padrao: DIN
- Estagio da pressao: PN10
- Profundidade maxima da instalagdo: 20 m
- Instalacdo: vertical
O grupo eletrobomba devera ser fornecido com os seguintes acessorios:

- Barras guia;
- Suporte superior para barras guia do grupo;

— Base de ligacéo entre o grupo e a conduta de impulsao, incluindo curva de saida
do grupo e suporte inferior para barras guia;

— Suporte superior para os condutores elétricos.

A bomba sera protegida contra funcionamento a seco.

4.3 INSPEGCAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdo verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, nomeadamente quanto a:

— Funcionamento mecéanico;
- Curva caracteristica;
- Poténcia absorvida para o caudal nominal;

- Comportamento aos comandos manual e automatico.

4.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.
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4.5 GARANTIAS

- Certificado do Sistema de Garantia de Qualidade do Fabricante: no minimo
conforme ISO 9001;

- Periodo de garantia: 5 anos a contar da data da recegao proviséria da empreitada;

- Afinagcbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacao do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

4.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicacoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
e Curva caracteristica da bomba;

e Ponto de funcionamento da bomba (Q, H) sobre a curva -caracteristica
correspondente as disposi¢cdes de referéncia (alturas e afastamentos do ponto de
entrega);

e Rendimento da bomba;

4.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;

Instrugdes de funcionamento e manutenciao acompanhados de manual;
e Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;

e Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

e Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.

e Pecas de reserva para dois anos de funcionamento.
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EQS5
5 GRADE DE RETENGAO DE DETRITOS DE LIMPEZA MANUAL
5.1 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de uma
grade de retencao de detritos de limpeza manual nas condi¢des técnicas expressas nas
seguintes especificagoes.

5.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS

As grades de retencao de detritos de limpeza manual apresentardo comprimento e largura
(do canal) referidos nas pecas de projeto, apoiando no fundo do canal respetivo, em
ranhuras préprias, € em espigdes de ago de 3 cm de comprimento cravados nas paredes
internas do canal. Fardo com o fundo do canal um angulo de 60°. As barras seréo
dispostas na vertical.

Para remocao dos detritos retidos na grade manual, sera fornecido um ancinho, com
dentes espagados de tal forma que corram facilmente entre as barras da grade.

- Ambito do fornecimento:
a. Grade manual:
i. Instalacao: canal de gradagem;
i. Quantidade: 1 unidade;
iii. Espagamento entre barras:30 mm;
iv. Largura do canal: 800 mm;
v.  Altura do canal: 2000 mm;
vi.  Material: aco inox 316;
b. Grade manual:
i Instalacao: canal de tamisagem;
i. Quantidade: 1 unidade.

i Espagamento entre barras:10 mm;
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ii. Largurado canal: 1000 mm;
iii. Altura do canal: 1200 mm;
iv.  Material: aco inox 316;
- Constituintes do equipamento:
— Estrutura e barras: barras de ago inoxidavel 1.4301 soldadas;

- Cesto de recolha de gradados em chapa perfurada (3 mm) em acgo inoxidavel
1.4301;

- Ancinho para limpeza da grade manual em ago inoxidavel 1.4301 adequado
ao espacamento entre barras.

5.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e EN 10088-2:2005 — acos inoxidaveis.

5.4 GARANTIAS

- Certificado do Sistema de Garantia de Qualidade do Fabricante: no minimo
conforme ISO 9001;

- Periodo de garantia: 5 anos a contar da data da recegao provisoéria da empreitada;

- Afinagbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogagao do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.
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5.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;

e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos com
informacéo técnica;

e Desenho esquematico com as principais dimensoes;

¢ Dados de funcionamentos, nomeadamente velocidade na grade e perdas de carga
para o caudal maximo;

o Lista de sobressalentes incluidos para trés anos de funcionamento.

5.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Com a entrega do fornecimento, deverao ser incluidos:
¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
e Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;

o Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo.
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EQ6
6 GRADE GROSSA AUTOMATICA
6.1 OBJETO
O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento da
grade grossa automatica, nas condicbes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.
6.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Condicbes de funcionamento:
i.  Quantidade: 1 unidade;
ii. Caudal - 304 I/s;
iii. Instalacdo: em canal;
iv.  Largura do canal: 800 mm;
v. Profundidade do canal: 2000 mm;
vi.  Altura de descarga: 1800 mm;
vii.  Comprimento do canal: 3500 mm.
e Caracteristicas técnicas:
i. Espagamento entre barras: 15 mm;
i.  Angulo de instalagéo: 60°;
iii.  Altura da descarga ao fundo do canal: 5604 mm;
iv.  Altura da grade acima do fundo do canal: 6813 mm;
v.  Comprimento da instalagéo: 4508 mm;
vi.  Numero de barras: 4.
e Constituintes do equipamento:

i.  Grelha com barras, incluindo perfis de ligagdo do topo e pé;
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i. Rampa de descarga de residuos no topo da grelha, equipada com uma
cobertura;

iii. Elementos de limpeza (grade e pente);

iv.  Correntes de transporte, com duas rodas de correntes superior e inferior e
perfis laterais;

v. Pistas guia com perfis de ligagdo para receg¢ao das correntes de transporte;
vi.  Motor redutor com protegéo contra sobrecarga;

vii.  Armacao da grelha com cobertura de placa para suportar o mecanismo de
limpeza, incluindo as placas necessarias para fixar e ajustar a grelha;

viii.  Controlo binario eletromecanico de proteg¢ao da grelha contra sobrecargas;
ix. Chumaceiras de roda da corrente:
= Chumaceiras de flange superiores lubrificadas;

= Chumaceiras de ceramica inferiores resistentes ao desgaste e isentas
de manutengao.

X.  Cobertura das grelhas.
e Caracteristicas dos materiais:
— Corrente: ago inox, galvanizado-cromado, tipo de corrente: M112;
— Roda dentada: aco inox, galvanizado-cromado;

Todos os componentes em contacto com o meio serdo fabricados em ago inoxidavel
316L (1.4404) ou equivalente, (exceto acessorios, molas do disco, correntes,
transmissdes e chumaceiras), e tratados integralmente num banho acido.

e Caracteristicas do motor:
i. Classe de eficiéncia: IE3;

ii. Poténcia: 1.1 kW;
iii. Corrente nominal: 2.45 A;

iv. Voltagem: 400Y V;
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v. Frequéncia: 50 Hz;
vi.  Velocidade de rotagao do veio de saida: 12.0 min-1;
vii.  Grau de protecéo: IP65;

viii.  Protecao do motor: interruptor de protegcao do motor no quadro elétrico.

6.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico, fornecimento e instalacado deverdo obedecer aos regulamentos, especificagdes
e normas aplicaveis, nomeadamente a diretiva de maquinas e normas standards (DIN;
EN, ANSI, standards de seguranca GUV, UVV, VDI).

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente estar conforme a diretiva de maquinas EC2006/42 EC e devera ser
fabricado de acordo com os standards de qualidade DIN EN ISO 9001 e o quadro elétrico
e painel de controlo de acordo com 2006/95/EC (DIN EN 60204-1), 2004/108/EC e EN
60439.

6.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001

— Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢do provisoria da empreitada.

- Afinagbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengao até 48 horas, apos notificagdo da avaria; prorrogagéo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

6.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo disposi¢do dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

e Grau de precisdao dos dados a fornecer para toda a amplitude de caudais
afluentes.
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6.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagado do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucdes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatério de ensaios de fabrica relativos ao funcionamento.

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

54



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

EQ7
7 TAMISADOR DE MALHA FINA

7.1 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do
tamisador de malha fina nas condicdes técnicas expressas nas seguintes especificagoes.

Este equipamento sera utilizado para o tratamento mecanico de aguas residuais,
realizando a separagao de material flutuante e suspenso da agua residual.
7.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Condicdes de funcionamento:
i.  Quantidade: 2 unidades;
ii. Caudal-1521/s;
iii. Instalacdo: em canal;
iv.  Largura do canal: 1000 mm;
v. Altura do canal: 1400 mm;
vi.  Altura de descarga: 2070 mm;
vii.  Comprimento do canal: 6000 mm.
e Caracteristicas Técnicas:
i. Espagamento entre barras: 4 mm;
i.  Angulo de instalagéo: 35°;
iii. Diametro do tambor: 1000 mm;
iv. ~ Comprimento: 6958 mm.
e Constituintes do equipamento:
v. Zona de compactagéo integrada com sistema de lavagem automatico;

vi. Rampa de descarga;
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vii.  Sistema de limpeza automatica incluindo régua aspersora externa, com
valvula magnética;

viii.  Perna de suporte.
e Caracteristicas dos materiais:
— Tamisador: ago inox ou equivalente;
- Sem-fim de compactacao: aco inox ou equivalente;
- Rampa de descarga: ago inox ou equivalente.

Todos os componentes em contacto com o meio serdo fabricados em aco inoxidavel
316L (1.4404) ou equivalente, (exceto acessorios, transmissbes e chumaceiras), e
tratados integralmente num banho acido.

e Caracteristicas do motor:
- Classe de €eficiéncia: IE3;
- Poténcia: 1.5 kW;
- Corrente nominal: 3.2 A;
- Voltagem: 400 Y V;
- Frequéncia: 50 Hz;
- Velocidade de rotagéo do veio de saida: 8.5 min™;
- Velocidade de rotagéo do veio do motor: 1435 min™;
- Grau de protecgao: IP65;

- Protecao do motor: interruptor de protecao do motor no quadro elétrico.

7.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico, fornecimento e instalacao deverdo obedecer aos regulamentos, especificagdes
e normas aplicaveis, nomeadamente a diretiva de maquinas e normas standards (DIN;
EN, ANSI, standards de seguranca GUV, UVV, VDI).
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O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente estar conforme a diretiva de maquinas EC2006/42 EC e devera ser
fabricado de acordo com os standards de qualidade DIN EN 1SO 9001.

7.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001

— Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢éao provisoria da empreitada.

- Afinacbes e reparagcbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacao do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

7.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicacoes, explicitando nomeadamente:

o Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;
e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

e Grau e precisao dos dados a fornecer para toda a amplitude de caudais afluentes.

7.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
e Instrucbes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
e Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;
- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.

— Pecas de reserva para dois anos de funcionamento.
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EQS8
8 CONTENTORES DE RECOLHA
8.1 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagcdo, montagem e funcionamento dos
contentores de recolha de residuos decorrentes dos processos de tratamento de aguas
nas condicdes técnicas expressas nas seguintes especificagoes.

8.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os contentores de recolha de residuos poderao ser de diferentes tipos e volumetrias,
conforme a aplicacdo. Os contentores de grande capacidade serao do tipo Multibenne. Os
contentores de volumetria mais reduzida, do tipo urbano.

- Ambito do fornecimento:
a. Contentor de gradados (grade grossa automatica):
i. Quantidade: 2 unidades;
ii. Capacidade: 800 L;
b. Contentor de gradados (tamisador de malha fina):
iii.  Quantidade: 1 unidade;
iv. Capacidade: 8000 L;
c. Contentor de areias:
v. Quantidade: 1 unidade;
vi. Capacidade: 3000 L;
— Caracteristicas minimas obrigatérias:
- Contentores tipo Multibenne:
= Armadura principal: perfil UPN120 em ago ST 37.2;

= Construgao: chapa de agco ST 37.2 de 4 mm nas laterais, topos e
fundo;
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= Engates superiores: vardo redondo de ago de 50 mm se seccéo;
= Engates inferiores: chapa ago ST 37.2 de 10 mm;

= Quando com tampa, tipo duas folhas que se sobrepbem: construida
em duas folhas com chapa aco ST 37.2 de 2 mm com uma
estrutura de suporte em tubo 30x30x2. Carris de deslize em UPNG0
construidos em aco ST 37.2;

= Tratamento e protecdo anticorrosiva e aplicagdo conforme normas
aplicaveis, levando em consideracdo o ambiente de utilizacdo do
material.

- Contentores tipo Urbanos:

= Contentor para residuos sélidos tipo urbano, fechado com sistema
de despejo DIN 30713, com tampa fixa ao corpo com dois pinos e
com rodas direcionais e travamento, de cor verde.

= Com protecao aos raios UV,

= Com sistema de elevacdo compativel com todos os sistemas;
= Estrutura e tampa: polietileno de alta densidade;

= Suportes das rodas: ago protegido;

= Rodas: borracha.

8.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento deverdo obedecer aos regulamentos, especificagcbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O Sistema de Qualidade do fabricante devera estar certificado conforme normas ISO
9000 ou equivalente e apresentacao declaragao de conformidade CE.

Os equipamentos obedecerao ainda as seguintes normas ou equivalentes:
o |SO 8501:2006 — Preparacgao de superficies metalicas;

o EN ISO 12944:2007 — Esquemas de protegao anticorrosiva;
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e DIN 30713 — Sistema de despejo de contentores.

8.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

8.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicacoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;

e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos com
informacao técnica;

e Desenho esquematico com as principais dimensoes;

8.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
Com a entrega do fornecimento, deverao ser incluidos:
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengao acompanhados de manual;

e Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento.
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EQ9
9 PONTE RASPADORA (DESARENADOR/DESENGORDURADOR)

9.1 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento da
ponte raspadora vai-vem a instalar nos desarenadores/desengorduradores nas condigdes
técnicas expressas nas seguintes especifica¢des.

O equipamento a fornecer tem por objetivo a concentragao e recolha de lamas e escumas
do decantador secundario.
9.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Caracteristicas técnicas gerais:
i. Geometria do 6rgao: retangular;
i. Comprimento util: 15.6 m;
iii. Largura atil: 3.5 m;
iv.  Quantidade: 2 unidades;
v. Velocidade de translagao da ponte: 1.5 m/min.
e Caracteristicas do motor:
i. Translacido da ponte:
= Alimentacao: Trifasica 50 Hz;
= Voltagem: 380 V,
= Classe de protecéo: IP55;
= (Classe de isolamento: Classe F;
» Poténcia: 0.18 kW +0.18 kW.
i. Elevagao do raspador:
= Alimentacgao: Trifasica 50 Hz;

= Voltagem: 380V,
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= Classe de protecéo: IP55;
= Classe de isolamento: Classe F;
= Poténcia: 0.18 kW.
iii. Bomba de extracio de areias:
= Poténcia: 1.3 kW.
e Constituintes da ponte raspadora:
i. Ponte movel com passerelle com gradil, corrimao e protecdo dos pés;

i. Grupos de translacido equipados com rodas revestidas de borracha das
quais duas loucas, rodas de guia, atuando na parede interna do tanque e
batentes de fim de curso;

iii. Grupos de comando de translagdo da ponte compostos por motoredutor de
engrenagens com veio de duplo ressalto, veios de transmissado com juntas,
suportes e acessorios varios;

iv. Sistema de raspagem do fundo e encaminhamento para a bomba e
tubagem em aco inox AISI 316L;

v. Eletrobomba submersivel de aspiragdo de areias, fixa na ponte por
estruturas fixas ou méveis;

vi.  Sistema raspador de superficie composto de estrutura de suporte (fixa e
movel);

vii.  Grupo de comando para elevagao raspador de superficie completo de moto
redutor de mecanismos com veio de duplo ressalto, veios de transmissao
com juntas, tambores enroladores do cabo, suportes e acessorios varios.

e Caracteristicas dos materiais:
i.  Estrutura mével: perfilados e/ou chapa de ago inox AISI316L;
ii. Gradil: PRFV;

iii.  Grupos de translagdo em perfilados de ago inox AISI316;
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iv. Sistema de raspagem do fundo e encaminhamento para a bomba e
tubagem em acgo inox AlISI316l;

v. Sistema raspador de superficie composto de estrutura de suporte
construido por pecas tubulares de ago inox AISI316L;

vi. Rodas: revestidas a borracha;

vii.  Parafusaria; inox AlSI1316.

9.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.
9.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢do provisoria da empreitada.

- Afinagbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengao até 48 horas, apos notificagdo da avaria; prorrogagao do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

9.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.
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9.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagado do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucdes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 10
10 PARAFUSO TRANSPORTADOR DE GRADADOS

10.1 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e ensaios do parafuso
transportador de gradados do tamisador, nas condigbes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.
10.2 AMBITO DO FORNECIMENTO
e Caracteristicas técnicas:
i. Caudal de gradados: 1.6 m3h;

i. Comprimento: 3.45 m.

iii. Parafuso transportador sem fim com acionamento elétrico para transporte
de gradados descarregados dos tamisadores até parafuso compactador de
gradados;

iv. Duas tremonhas de carga para recolha dos gradados provenientes dos
tamisadores;

v. Inclui bica de descarga, pés de suporte, tampas de seguranca, drenagem
de fundo e manga de encaminhamento (5.5 m) para parafuso compactador
de gradados.

e Caracteristicas do motor:
i. Alimentacao: Trifasica 50 Hz;
ii. Voltagem: 230/400 V;
iii. Classe de protecao: IP55;
iv.  Classe de isolamento: Classe F;
v. Poténcia: 0.55 kW.
e Caracteristicas dos materiais:

i.  Estrutura: ago inox AISI 316;
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10.3

ii. Helicoide: aco tratado ST52;

iii. Manga de encaminhamento: borracha 3 mm
iv.  Tremonha: ago inox AISI 316;

v. Tampas de seguranca: aco inox AlSI 316;

vi. Pés de apoio: aco inox AlSI 316.

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico, fornecimento e instalacado deverao obedecer aos regulamentos, especificagdes
e normas aplicaveis, nomeadamente as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

EN 12100:2010 — Seguranga de maquinas. Principios gerais de concegéo.
Avaliacao e redugao de riscos

EN 60204-1:2006- Seguranga de maquinas. Equipamento elétrico de maquinas.
Parte I: Requisitos gerais

EN 349:1993+A1:2008 — Seguranca de maquinas. Distancias minimas para evitar
o0 esmagamento de partes do corpo humano

EN ISO 11688-1:2009 — Acustica. Pratica recomendada para a concecdo de
maquinas e equipamentos de ruido reduzido. Parte 1: Planificagao

EN ISO 13857:2008 — Seguranga de maquinas. Distancias de seguranga para
impedir que os membros superiores e inferiores alcancem zonas perigosas

EN 1037:1995+A1:2008 - Seguranga de maquinas. Prevengcdo de um arranque
intempestivo

EN ISO 14122-2:2001 — Seguranga de maquinas. Meios de acesso permanente as
magquinas. Parte II: Plataformas de trabalhos e caminho para pedes

EN ISO 14122-2:2001 — Seguranga de maquinas. Meios de acesso permanente as
maquinas. Parte lll: Escadas, degraus e trilhos de seguranga
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e ENISO 6947-2013 — Soldadura e técnicas afins — Posi¢des de soldadura

e EN ISO 15609-1:2008 — Especificacdes e qualificagdo de procedimentos de
soldadura para materiais metalicos. Especificacao do procedimento de soldadura.

10.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma ISO 9001.

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de rececao proviséria da empreitada.

- Afinacbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

10.5 ELEMENTOS A FORNECER PELOS CONCORRENTES

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicacoes, explicitando nomeadamente:

e Descricdo técnica completa, incluindo definicho dos materiais € modo de
funcionamento;

e Marca e modelo do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

e Caracteristicas especificas de funcionamento.

10.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengcdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 11
11 COMPACTADOR DE GRADADOS

11.1 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e ensaios do
compactador de gradados, nas condigcbes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.
11.2 AMBITO DO FORNECIMENTO
e Caracteristicas técnicas:
i. Caudal de gradados: 1.6 m3h;

i. Comprimento: 3.85 m.

iii. Compactador sem fim com acionamento elétrico para compactacdo de
gradados provenientes do parafuso transportador;

iv. ~ Tremonha de carga para recolha dos gradados provenientes da manga de
encaminhamento do parafuso transportador;

v. Rampa de lavagem na zona de compactagao;

vi.  Inclui bica de descarga, pés de suporte até 1 m, tampas de seguranga;
vii.  Reducéao de volume minima — 40 %;
viii.  Grau de secagem dos gradados minima — 30 %.

e Caracteristicas do motor:
i. Alimentacéo: Trifasica 50 Hz;
ii. Voltagem: 230/400 V;
iii. Classe de protegao: IP55;
iv.  Classe de isolamento: Classe F;

V. Poténcia: 1.5 kW.
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11.3

Caracteristicas dos materiais:
i.  Estrutura: aco inox AISI 316;
ii. Helicoide: aco tratado ST52;
iii. Tremonha: ago inox AlISI 316;
iv. ~ Tampas de segurancga: ago inox AlSI 316;

v. Pés de apoio: ago inox AlSI 316.

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

EN 12100:2010 — Seguranga de maquinas. Principios gerais de concegéo.
Avaliacao e redugao de riscos

EN 60204-1:2006- Seguranga de maquinas. Equipamento elétrico de maquinas.
Parte I: Requisitos gerais

EN 349:1993+A1:2008 — Seguranga de maquinas. Distancias minimas para evitar
o0 esmagamento de partes do corpo humano

EN ISO 11688-1:2009 — Acustica. Pratica recomendada para a concecdo de
maquinas e equipamentos de ruido reduzido. Parte 1: Planificagao

EN ISO 13857:2008 — Seguranga de maquinas. Distancias de seguranga para
impedir que os membros superiores e inferiores alcancem zonas perigosas

EN 1037:1995+A1:2008 - Seguranga de maquinas. Prevencdo de um arranque
intempestivo

EN ISO 14122-2:2001 — Seguranga de maquinas. Meios de acesso permanente as
magquinas. Parte II: Plataformas de trabalhos e caminho para pedes
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e ENISO 14122-2:2001 — Segurang¢a de maquinas. Meios de acesso permanente as
maquinas. Parte lll: Escadas, degraus e trilhos de seguranga

o ENISO 6947-2013 — Soldadura e técnicas afins — Posi¢des de soldadura

e EN ISO 15609-1:2008 — Especificagdes e qualificacdo de procedimentos de
soldadura para materiais metalicos. Especificagao do procedimento de soldadura.

11.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma I1SO 9001.

— Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢ao proviséria da empreitada.

- Afinacbes e reparacbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacéo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

11.5 ELEMENTOS A FORNECER PELOS CONCORRENTES

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais € modo de
funcionamento;

¢ Marca e modelo do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

e Caracteristicas especificas de funcionamento.

11.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrugdes de funcionamento e manutengao acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

- Relatorios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 12
12 CLASSIFICADOR DE AREIAS

121 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e ensaios do
classificador de areias, nas condigdes técnicas expressas nas seguintes especificagbes.
12.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Caracteristicas técnicas gerais:
i. Caudal de areias: 28 m3/h;
e Caracteristicas do motor:
i. Alimentacdo: 50 Hz;
i. Voltagem: 230/400 V;
iii. Classe de protecao: IP55;
iv.  Classe de isolamento: Classe F;
v. Velocidade rotagao parafuso: 5 rpm;
vi.  Poténcia: 0.37 kW.
e Constituintes do classificador:
i.  Tremonha de decantagao e transportador de parafuso sem eixo;
i. Calhaem secao U;
iii. Valvula de respiro em PE na tremonha;
iv.  Suporte e olhais;
e Caracteristicas dos materiais:
i.  Estrutura externa: aco inox AISI316L;
ii. Barras de atrito: PEAD (10 mm de espessura);

iii. Espiral: aco inox AISI 316L;
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iv.  Parafusaria: A4;

V.  Suporte: ago inox AISI316L.

12.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

12.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma I1SO 9001.

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢ao proviséria da empreitada.

- Afinacbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

12.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;

e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.

12.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrugdes de funcionamento e manuten¢cao acompanhados de manual;

- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
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- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ13
13 PONTES RASPADORAS DOS DECANTADORES

13.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento da
ponte raspadora a instalar nos decantadores, primarios e secundario, da ETAR nas
condigbes técnicas expressas nas seguintes especificagdes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo a concentragao e recolha de lamas e escumas
dos decantadores primarios e secundario.
13.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Ambito do fornecimento
i. Decantador primario:
= Didmetro do 6rgao: 16 m;
* Quantidade: 3 unidades.
ii. Decantador secundario:
= Diametro do 6rgao: 22 m;
* Quantidade: 1 unidade (linha C).
o Caracteristicas técnicas gerais:
i. Ponte radial mével com acionamento periférico;
i. Descarregador periférico, do tipo “Thompson”;
iii.  Defletor periférico.
e Caracteristicas do motor:
i. Alimentacéao: Trifasica 50 Hz;
i. Tensao de alimentacgao: 230 / 400 VAC;
iii. Poténcia instalada:

= Decantador primario: 0.18 kW;
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Vi.

Vii.

» Decantador secundario: 0.25 kW.
Velocidade do motor: 1420 rpm;
Velocidade de saida: 1.9 rpm;
Protecao: IP55;

Classe de isolamento: Classe F.

¢ Constituintes da ponte raspadora:

iv.

V.

Vi.

Vii.

Difusor central;

Descarregador periférico;

Defletor periférico;

Raspadores de superficie e de fundo;
Passadigo da ponte e guarda-corpos;
Tremonha de recolha de escumas;

Carrinho de rotagao da ponte.

e Caracteristicas dos materiais:

Vi.

Vii.

viii.

Estrutura: aco inox AlSI316;

Raspador de superficie: ago inox AlSI316;

Raspador de fundo: ago inox AlSI316;

Borracha dos raspadores: NBR;

Passadigo da ponte: ago S-275 JR, com gradil em PRFYV;
Guarda-corpos: aco inox AlSI316;

Descarregador periférico: ago inox AlSI316;

Defletor periférico: ago inox AlSI 316;

Difusor central: ago inox AlSI316;

Tremonha: ago inox AISI316;
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13.3

xi. Rodas: Roda em ferro fundido com revestimento a borracha soélida
endurecida;

xii.  Parafusaria: A4.

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico, fornecimento e instalacado deverdo obedecer aos regulamentos, especificagdes

e normas aplicaveis, nomeadamente as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO

9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

EN 12100:2010 — Seguranga de maquinas. Principios gerais de concegéo.
Avaliacao e redugao de riscos

EN 60204-1:2006- Seguranga de maquinas. Equipamento elétrico de maquinas.
Parte |: Requisitos gerais

EN 349:1993+A1:2008 — Seguran¢a de maquinas. Distancias minimas para evitar
0 esmagamento de partes do corpo humano

EN ISO 11688-1:2009 — Acustica. Pratica recomendada para a concecdo de
maquinas e equipamentos de ruido reduzido. Parte 1: Planificagcao

EN ISO 13857:2008 — Seguranga de maquinas. Distancias de seguranga para
impedir que os membros superiores e inferiores alcancem zonas perigosas

EN 1037:1995+A1:2008 - Seguranga de maquinas. Prevengcdo de um arranque
intempestivo

EN ISO 14122-2:2001 — Seguranga de maquinas. Meios de acesso permanente as
magquinas. Parte Il: Plataformas de trabalhos e caminho para pebdes

EN ISO 14122-2:2001 — Seguranga de maquinas. Meios de acesso permanente as
maquinas. Parte Ill: Escadas, degraus e trilhos de seguranga

EN ISO 6947-2013 — Soldadura e técnicas afins — Posi¢coes de soldadura

EN ISO 15609-1:2008 — Especificagbes e qualificagdo de procedimentos de
soldadura para materiais metalicos. Especificagao do procedimento de soldadura.
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13.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

— Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢ao provisoria da empreitada.

- Afinacbes e reparagcbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacédo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

13.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.

13.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengcao acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

— Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 14
14 AGITADOR SUBMERSIVEL

141 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento dos
agitadores submersiveis a instalar nas condi¢cdes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.

Os equipamentos a fornecer tem por objetivo a agitagao e mistura do conteudo das zonas
identificadas nas condigdes técnicas expressas nas seguintes especificagdes.
14.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o |Instalacdo:
i. 1° Reator andxico do reator bioldgico:
= N°de linhas de tratamento: 3 (linhas A, B e C);
=  Comprimento: 25 m;
= Largura: 8 m;
= Altura dalamina liquida: 5.95 m.
ii. 1°Reator aerdbio do reator bioldgico:
= N°de linhas de tratamento: 3 (linhas A, B e C);
= Comprimento: 25 m;
= Largura: 14 m;
= Altura da ldmina liquida: 5.50 m;
iii. 2°Reator andxico do reator bioldgico:
= N°de linhas de tratamento: 3 (linhas A, B e C);
= Comprimento: 21 m;
= Largura: 5m;

= Altura da lamina liquida:5.3 m;
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iv.  Tanque de lamas mistas:
= Concentracdo das lamas: 3.5 — 4.5%;
=  Comprimento: 6.5 m;
= Largura: 6.5 m;
= Altura da lamina liquida: 4.0 m.

v. Tanque de lamas digeridas:
= Concentracdo das lamas: 2.6%;
=  Comprimento: 14.1 m;
= Largura: 6.0 m;
= Altura da lamina liquida: 5.0 m.

o Caracteristicas técnicas gerais:

i. 1° Reator andxico do reator bioldgico:
= Quantidade: 2 unidades por linha;
= Tipo de impulsor: hélice de 3 pas;
= Diametro: 580 mm;
» Tipo de instalacao: extraivel por guias;
= Maxima temperatura do liquido: 40 °C;

» Protec¢do térmica: 3 sensores de temperatura no sistema integrado de
controlo.

ii. 1° Reator aerdbio do reator bioldgico:
*= Quantidade: 1 unidade por linha;
= Tipo de impulsor: hélice de 3 pas;
= Diametro: 580 mm;

» Tipo de instalagao: extraivel por guias;
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= Maxima temperatura do liquido: 40 °C;

= Protecgdo térmica: 3 sensores de temperatura no sistema integrado de
controlo.

iii. 2°Reator anoxico do reator bioldgico:
» Quantidade: 2 unidades por linha;
= Tipo de impulsor: hélice de 3 pas;
=  Diametro: 368 mm;
= Tipo de instalagao: extraivel por guias;
= Maxima temperatura do liquido: 40 °C;

= Protecdo térmica: 3 sensores de temperatura no sistema integrado de
controlo.

iv.  Tanque de lamas mistas:
* Quantidade: 1 unidade;
= Tipo de impulsor: hélice de 3 pas;
= Diametro: 368 mm;
» Tipo de instalacao: extraivel por guias;
= Maxima temperatura do liquido: 40 °C;

» Protec¢do térmica: 3 sensores de temperatura no sistema integrado de
controlo.

v. Tanque de lamas digeridas:
= Quantidade: 1 unidade;
= Tipo de impulsor: hélice de 3 pas;
=  Didmetro: 580 mm;
= Tipo de instalagdo: extraivel por guias;

» Maxima temperatura do liquido: 40 °C;
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= Protecgdo térmica: 3 sensores de temperatura no sistema integrado de
controlo.

e Caracteristicas do motor:
i.  1° Reator anodxico do reator biologico:
= Motor 3.7 kW; 400 V trifasico; 50 Hz;
= Velocidade de rotagao: 475 rpm;
» Variador de frequéncia integrado;
= Arranque suave;
= Alarmes de temperatura alta/ entrada de agua.
ii. 1° Reator aerdbio do reator biolégico:
=  Motor 5.5 kW; 400 V trifasico; 50 Hz;
= Velocidade de rotagao: 475 rpm;
= Variador de frequéncia integrado;
= Arranque suave;
» Alarmes de temperatura alta/ entrada de agua.
iii. 2°Reator andxico do reator biolégico:

= Motor 2.5 kW; 400 V trifasico; 50 Hz;

Velocidade de rotagao: 705 rpm;

» Variador de frequéncia integrado;

= Arranque suave;

= Alarmes de temperatura alta/ entrada de agua.
iv.  Tanque de lamas mistas:

=  Motor 2.5 kW; 400 V trifasico; 50 Hz;

= Velocidade de rotagao: 705 rpm;
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V.

= Variador de frequéncia integrado;

= Arranque suave;

= Alarmes de temperatura alta/ entrada de agua.
Tanque de lamas digeridas:

= Motor 7.5 kW; 400 V trifasico; 50 Hz;

Velocidade de rotagao: 475 rpm;

Variador de frequéncia integrado;
= Arranque suave;

= Alarmes de temperatura alta/ entrada de agua.

e Caracteristicas dos materiais:

Corrente: ago inox, galvanizado-cromado;

Roda dentada: ago inox, galvanizado-cromado;

Todos os componentes em contacto com o meio serdo fabricados em ago inoxidavel
316L (1.4404) ou equivalente, (exceto acessorios, molas do disco, correntes,

transmissdes e chumaceiras), e tratados integralmente num banho acido.

e Caracteristicas do motor:

Vi.

Vii.

viii.

Carcaca do estator: aco inox 316;
Caixa de ligagbes: ago inox 316;
Material da hélice: ago inox 316;
Material de O-rings: NBR;

Material do veio: aco inox 431;
Camara de 6leo: aco inox 316;
Sistema de elevagéao: ago inox 316;
Empanque:

. Interior: WCCR — WCCR;
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14.3

] Exterior: WCCR — WCCR;

. Auto lubrificadas por carter de 6éleo.

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas

aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

14.4

14.5

GARANTIAS

Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma I1SO 9001.

Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢éo provisoéria da empreitada.

Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

Descricéo técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;
Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

Grau e precisao dos dados a fornecer para toda a amplitude de caudais afluentes.

ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
Justificagcdo do dimensionamento do equipamento;

Instrugbes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;

Y a s

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 15
15 DIFUSORES DE BOLHA FINA

151 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
difusores de bolha fina a instalar nos reatores bioldgicos, nas zonas aerdbias, nas
condigbes técnicas expressas nas seguintes especificagdes.
15.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Ambito do fornecimento:

i. N°de linhas de tratamento: 3 linhas (linhas A, B e C);

ii. Instalacdo: 1° reator aerdbio do reator bioldgico;

iii. Geometria do reator: retangular;

iv.  Dimensdes (comprimento x largura x altura): 25 x 14 x 5.50 m;

v. Taxa de transferéncia de oxigénio em condigbes padrao (SOTR): 384
kgO2/h.

e Caracteristicas técnicas gerais:
i.  N°de grelhas por reator: 3;
ii. N°de grelhas total: 9;
ii.  N°de difusores por grelha: 198;
iv.  N°de ramais por grelha: 6;
v. N°de difusores por ramal: 33;
vi.  Tipo de grelha: fixa.
e Constituintes do equipamento:
A grelha de arejamento é constituida por:

i. Difusores com anéis de retencao;
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i. Tubo de queda incluindo flange para ligagdo a valvula no topo do tanque e
ligacéo ao coletor;

iii. Coletor com ligagdes as linhas de distribuicao;
iv.  Grampos de suporte do coletor;
v. Linhas de distribui¢cdo incluindo:

= Ligacdes anti rotacdo ao coletor;

= Suportes para os difusores instalados;

= Ligacgoes fixas anti rotacdo com bloqueio.

vi.  Grampos de suporte das linhas;

vii.  Flanges, parafusos, porcas, juntas, pernos e abragadeiras para montagem
do sistema;
viii.  Sistema de purga com valvula manual.

e Caracteristicas dos materiais:
i. Tubo de queda: PVC,;
ii. Coletor: PVC;
iii. Grampos de suporte do coletor: aco inox AlSI 316;
iv.  Linhas de distribuigcao: PVC;

v.  Grampos de suporte das linhas: aco inox AlSI 316

15.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagdes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.
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15.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de rececao proviséria da empreitada.

- Afinacbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacédo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

15.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

o Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos

15.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengcao acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

— Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 16
16 SOBREPRESSOR

16.1 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento dos
sobrepressores a instalar nos reatores da ETAR nas condi¢cdes técnicas expressas nas
seguintes especificacdes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo o arejamento das zonas aerébias dos reatores
biolégicos.
16.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Ambito de fornecimento:
i. Sobrepressor centrifugo de rolamentos magnéticos;
ii. Quantidade: 4 (3+1) unidades;
iii. Taxa de transferéncia de O2 em condigbes padrao: 384 kgO2/h;
iv.  Caudal de ar necessario: 4500 m3h (75 m3/min);
v.  Altura manométrica: 750 mbair;
o Caracteristicas técnicas gerais:
i. Dimensoes: 1900 x 1200 x 1981 mm;
i. Saida de ar comprimido: DN300, PNG;
iii.  Caudal de arrefecimento da cabina elétrica: 0.24 m3/s;
iv.  Caudal de arrefecimento total da saida de ar: 1.95 m3/s;
v. Temperatura ambiente maxima: 45 °C;
vi.  Temperatura ambiente minima: -10 °C;
vii.  Temperatura maxima de entrada na conduta: 40 °C;
viii. ~ Temperatura minima de entrada na conduta: - 30 °C;

ix.  Temperatura maxima de entrada do ar de arrefecimento: 45 °C;
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X.  Temperatura minima de entrada do ar de arrefecimento: -10 °C;
xi.  Altitude maxima (acima do nivel do mar): 1000 m;
xii.  Pressdo maxima de funcionamento efetiva: 1000 mbar.
e Caracteristicas do motor:
i. Potencial nominal do motor: 120 kW;
i. Frequéncia de alimentacdo: 50 Hz;
iii. Tensao de alimentacio: 400 V;
iv. Classe de protecao: IP 51;
v. Classe de isolamento: H;
vi.  Protecao do enrolamento do motor PT100 (4x);
vii.  Tipo de rolamento: rolamento magnético ativo;
viii.  Velocidade sincrona do motor: 28 500 rpm;
ix.  Motor com elevada eficiéncia, de acordo com IE3;
X.  Com sistema eletrénico integrado;
xi. Com variacao de velocidade.
xii.  Com sensor de pressao;
xiii. ~ Com trés termistores.
e Caracteristicas do isolamento acustico:
i. Com cobertura de insonorizacao;

ii. Aspiracao de ar ambiente frio, para o ar de arrefecimento de aspiragao do
blower e do motor, pelo exterior da cobertura de insonorizacao;

e Caracteristicas dos materiais:
i. Carcaca do motor: aluminio;

ii.  Impulsor: aluminio.
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16.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

16.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

— Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recegao proviséria da empreitada.

- Afinacbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servico.

16.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.

16.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengcdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 17
17 RESERVATORIO PARA ARMAZENAMENTO DA FONTE EXOGENA DE
CARBONO

171 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do
reservatdrio para armazenamento da fonte exdégena de carbono a dosear nos reatores
biolégicos e a respetiva bacia de retencéo.
17.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Ambito de fornecimento:
i Instalacao: exterior;
ii.  Armazenamento:
= Liquido: fonte exégena de carbono;
= Capacidade: 20 m?3.
e Caracteristicas técnicas gerais:
i. O reservatorio inclui:
» Bacia/tina de retengéo com defletor de aguas em PEAD;
= Entrada superior de homem;
= Picagem superior para carga;
= Picagem para nivel;
= Respiro.
i. Densidade até 1.4 g/cm3.
e Caracteristicas dos materiais:
i. Reservatorio cilindrico vertical fechado em PEAD;

i. Protecdo anti-UV, elevada resisténcia quimica e mecanica.
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17.3

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua

referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

17.4

17.5

GARANTIAS

Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de rececéo provisoria da empreitada.

Afinacbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servico.

ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;

Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
Capacidade e material de fabrico;

Compatibilidade com os reagentes a armazenar;

Catalogo técnico.

ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
Justificagcdo do dimensionamento do equipamento;
Instrugdes de funcionamento € manutengdo acompanhados de manual;

- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
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- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente






Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

EQ 18
18 BOMBAS DOSEADORAS DE MEMBRANA

18.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
bombas doseadoras, nas condi¢cdes técnicas expressas nas seguintes especificacoes.
18.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Ambito do fornecimento:
i. Doseamento da fonte exdgena de carbono
* Quantidade: 4 (3+1) unidades
= Q=5a301l/ha0.5bar;
e Condigbes de funcionamento:
i. Doseamento da fonte exdgena de carbono
= Alternancia do grupo em servico: diario ou outra periocidade;
= Comando: automatico
» Meio liquido: fonte exégena de carbono
e Descricao do fornecimento
— Bomba doseadora de tipo de membrana com variagéo do volume da embolada;

- Constituigdo: motor elétrico, redutor de velocidade (engrenagem de parafuso sem-
fim, conversor rotagdes/pulsagdes (sistema mola-excéntrico-émbolo), membrana
de doseamento, cabega doseadora, valvulas de aspiracao e de impulsao, botdo de
regulacao da embolada e sensor do volume da embolada;

¢ Membrana de doseamento revestida de PTFE; motor 220/380V, 50 Hz,90 W,
protecao IP65, isolamento classe F;

e Precisao do caudal: <+1.5%
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18.3 INSPECGCAO E ENSAIOS

O Dono da Obra e a Fiscalizagao poderao assistir a qualquer fase do fabrico, montagem
ou ensaios do equipamento, sendo o programa da visita estabelecido com a antecedéncia
minima de 30 dias.

Os ensaios a realizar deverdo verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, nomeadamente, nos aspetos mecanico e elétrico.
18.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

18.5 GARANTIAS

— Certificado do Sistema de Garantia de Qualidade do Fabricante: no minimo,
conforme ISO 9001;

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data da recec¢ao provisoria da empreitada;

- Afinagbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatério;
intervengao até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacaéo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

18.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descrigao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

o Caracteristicas especificas de funcionamento: poténcia, rpm, definicdo da hélice e
gradiente de velocidade.
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18.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

e Justificacdo do dimensionamento do equipamento;

e Instrugdes de funcionamento e de manutencdo, acompanhadas de manual:
- esquemas de desmontagem e montagem do equipamento;
- lista de sobressalentes e seus numeros de cédigo para 5 anos;

- relatério de ensaios de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 19

19 PONTE RASPADORA DO ESPESSADOR GRAVITICO

19.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento da
ponte raspadora a instalar no espessador gravitico nas condigdes técnicas expressas nas
seguintes especificacdes.

19.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS

e Caracteristicas técnicas gerais:

Didmetro do érgdo: 7 m;

Quantidade: 1 unidade.

e Caracteristicas do motor:

iv.

V.

vi.

Vii.

Alimentacgao: Trifasica 50 Hz;

Tensao de alimentacao: 230 / 400 VAC;
Poténcia instalada: 0.12 kW;
Velocidade do motor: 1450 rpm;
Velocidade de saida: 0.13 rpm;
Protecao: IP55;

Classe de isolamento: Classe F.

¢ Constituintes da ponte raspadora:

Eixo de rotagdo construido com ligacdes flangeadas, com centrador
inferior;

Descarregador periférico, do tipo “Thompson”;
Estruturas de raspagem de fundo construidas em treligca triangular;
Raspador no cone de saida das lamas concentradas;

Cilindro metalico de alimentagao,

107

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

e Caracteristicas dos materiais:
i.  Descarregador periférico: ago inox AlSI316;

ii.  Cilindro metalico: aco inox AlSI316;
iii.  Estrutura raspador de fundo: ago inox AlSI 316;
iv.  Raspador de fundo: borracha/neoprene;
v. Eixo de rotacdo: ago inox AISI 316;

vi.  Flange eixo de rotagdo: aco inox AlSI 316;

vii.  Veio acoplamento: ago inox AISI 316;

viii.  Placa de fixacao: aco inox AlSI 316;

ix.  Placa guia inferior: polietileno;

x. Parafusaria: Ago inox A4.

19.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrugoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e EN 12100:2010 — Seguranga de maquinas. Principios gerais de concegao.
Avaliacao e reducao de riscos

o EN 60204-1:2006- Seguranga de maquinas. Equipamento elétrico de maquinas.
Parte I: Requisitos gerais

e EN 349:1993+A1:2008 — Seguranga de maquinas. Distancias minimas para evitar
o0 esmagamento de partes do corpo humano

e EN ISO 11688-1:2009 — Acustica. Pratica recomendada para a concecao de
magquinas e equipamentos de ruido reduzido. Parte 1: Planificagéo
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e EN ISO 13857:2008 — Seguranga de maquinas. Distancias de segurancga para
impedir que os membros superiores e inferiores alcancem zonas perigosas

e EN 1037:1995+A1:2008 - Seguranca de maquinas. Prevencdo de um arranque
intempestivo

e ENISO 14122-2:2001 — Segurang¢a de maquinas. Meios de acesso permanente as
maquinas. Parte Il: Plataformas de trabalhos e caminho para pebes

o ENISO 14122-2:2001 — Segurang¢a de maquinas. Meios de acesso permanente as
maquinas. Parte lll: Escadas, degraus e trilhos de seguranga

e ENISO 6947-2013 — Soldadura e técnicas afins — Posi¢des de soldadura

e EN ISO 15609-1:2008 — Especificagdes e qualificacdo de procedimentos de
soldadura para materiais metalicos. Especificagao do procedimento de soldadura.

19.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma I1SO 9001.

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢ao proviséria da empreitada.

- Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengao até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

19.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;

e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.

19.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
o Justificacdo do dimensionamento do equipamento;

¢ Instrugdes de funcionamento e manutengao acompanhados de manual;
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- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

EQ 20
20 ESPESSADOR MECANICO

20.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do
espessador mecanico para as lamas bioldégicas em excesso nas condigbes técnicas
expressas nas seguintes especificagoes.

20.2 CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS
o Ambito de fornecimento:
i. Espessador mecénico: tambor de espessamento;
ii. N°de equipamentos: 1 unidade;

iii. Inclui todas as partes do equipamento referidas nas especificacbes
técnicas.

e Condigbes de funcionamento:

As condi¢bes de dimensionamento sdo as seguintes:

Volume médio diario | Quantidade média | Concentragao das Horas de Q médio lamas
de lamas biolégicas diaria de MS lamas biolégicas funcionamento a espessar
(m3/dia) (kg/dia) (kg/m?) (h/dia) (m3/h)
3600 (3000 a
450 £ 100 8 18 25
4000)

e Constituintes do espessador:
O espessador de lamas inclui:

i. Tambor de espessamento de fio em cunha incluindo sem-fim transportador,
com escovas fixadas para garantir a limpeza automatica; portinholas de
inspecao; sistema de limpeza do filtro, constituido por tambor rotativo
equipado com bicos de pulverizagao; caixa de descarga de lamas;

ii. Reator de floculagdo para mistura das lamas e do polielectrdlito;
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= Tanque estruturado incluindo tampa e travessa para fixacdo do
agitador; valvula de esfera DN80 e tubo de transbordo com
compensador integrado.

= Sijstema de controle do nivel;

iii. Tremonha da bomba de lamas espessadas incluindo calha de descarga,
compensador e tanque de armazenamento intermédio para lamas
espessadas com saida em forna de funil para encaixe no topo da bomba
de lamas espessadas.

e Caracteristicas do equipamento:

O espessador mecanico tem as seguintes caracteristicas:
i. Tambor de espessamento:
=  Didmetro do tambor — 700 mm;
=  Comprimento do tambor — 1750 mm;
» Area superficial de filtracdo — 3.85 m?;
= Saida de filtrado — DN150;
= Agua de enxaguamento — 2 x 1%
i. Reator de floculagao:
=  Volume util do reator — 680 I;
=  Volume total — 1060 I;
= Diametro — 950 mm;
= Altura do tanque — 1500 mm;
= Altura total — 1750 mm;
= Entrada de lamas — DN100;

=  Saida de lamas — DN200.
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e Caracteristicas dos materiais:
Todas as partes em contacto com o meio s&o fabricadas em ago inoxidavel 304L e
tratadas com banho acido;

20.3 NORMAS E ESPECIFICAGCOES

O fabrico, fornecimento e instalacdo deverdo obedecer aos regulamentos, especificagdes
e normas aplicaveis, nomeadamente a diretiva de maquinas e normas standards (DIN;
EN, ANSI, standards de seguranca GUV, UVV, VDI).

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente estar conforme a diretiva de maquinas EC2006/42 EC e devera ser
fabricado de acordo com os standards de qualidade DIN EN ISO 9001, da diretiva de
baixa voltagem 2014/35/EU e da diretiva EMC 2014/30/EU.

20.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001

— Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recegao proviséria da empreitada

- Afinagbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatério;
intervencdo 48 horas apés a notificagdo da avaria; prorrogacdo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

20.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.

e  Caracteristicas especificas de funcionamento

20.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
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¢ Instrucdes de funcionamento e manutengao acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 21
21 GRUPO ELECTROBOMBA DE CAVIDADE PROGRESSIVA
21.1 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
grupos eletrobomba de cavidade progressiva dotados de sistema de detegdo em seco,
nas condicdes técnicas expressas nas seguintes especificagoes.
21.2 CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS
e Ambito do fornecimento:
i. Elevagao das lamas biolégicas espessadas
= Q=5m%hao0.5bar;
* Quantidade: 1 unidade.
i. Doseamento de polielectrdlito nas lamas bioldgicas espessadas
= Q=150a600I/ha3bar;
* Quantidade: 2 (1+1) unidades.
iii. Elevacado das lamas mistas espessadas
= Q=285m?habar;
* Quantidade: 2 (1+1) unidades.
iv.  Elevacdo das lamas digeridas a desidratar
= Q=25m%habar;
* Quantidade: 3 (2+1) unidades.
v. Doseamento de polielectrélito nas lamas a desidratar
= Q=600a900l/ha?2bar;
*= Quantidade: 2 (1+1) unidades.

vi.  Elevacao das lamas desidratadas
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* Q=4a6m’ha2bar;
* Quantidade: 1 unidade.
e Condicbes de funcionamento:

i. Elevacao das lamas biologicas espessadas
» Horas de funcionamento: 18h/dia;
= Alternancia do grupo em servico: diaria ou outra periodicidade;
= Comando: automatico;
= Meio liquido: lamas bioldgicas espessadas a 3.5 % (35 g/l)

i. Doseamento de polielectrdlito nas lamas bioldgicas espessadas
= Horas de funcionamento: 18h/dia;
= Alternancia do grupo em servico: diaria ou outra periodicidade;
= Comando: automatico;
= Meio liquido: solugao de polielectrdlito

iii. Elevacao das lamas mistas espessadas
= Horas de funcionamento: 6h/dia;
= Alternancia do grupo em servico: diaria ou outra periodicidade;
= Comando: automatico;

= Meio liquido: lamas mistas espessadas entre 3.5 a 4.5 % (35 a 45 g/l)

.2.

Elevacao das lamas digeridas a desidratar
» Horas de funcionamento: 6h/dia;
= Alternancia do grupo em servico: diaria ou outra periodicidade;
= Comando: automatico;
= Meio liquido: lamas digeridas a 2.6%.

v. Doseamento de polielectrélito nas lamas a desidratar
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= Horas de funcionamento: 6h/dia;
= Alternancia do grupo em servico: diaria ou outra periodicidade;
= Comando: automatico;
= Meio liquido: solugao de polielectrdlito.
vi.  Elevacao das lamas desidratadas

»= Horas de funcionamento: 6h/dia;
= Alternancia do grupo em servico: diaria ou outra periodicidade;
= Comando: automatico;
= Meio liquido: lamas desidratadas a 20%.

e Descricao do fornecimento

Cada unidade é constituida por motor elétrico, caixa redutora de velocidade e bomba
volumeétrica, ligados em linha.

No inicio da bomba, localiza-se a cdmara de aspiragdo com tomada em posi¢cao superior
dotada de flange que pode ser rodada em relagao ao eixo da bomba por incrementos de
90°. A ligagao a conduta de impulsdo é feita por flange disposta no topo da bomba e
segundo o seu eixo.

O corpo da bomba sera em ferro fundido GG 25. O estator é constituido por elastomero
de borracha natural com dureza Shore de 50-55, vulcanizada num tubo de aco e com o
orificio longitudinal com geometria especifica. O rotor, com o formato helicoidal, sera de
aco revestido a cromadouro.

O motor sera blindado, trifasico, 400 v, 50 Hz, com protecao IP 55 e isolamento classe F;
a caixa redutora de velocidade sera dimensionada para fator de servico AGMA nao
inferior a 2.

Para ajustamento do caudal da bomba, a velocidade da bomba sofrera variacao
introduzida por conversor de frequéncia a intercalar no comando do grupo.

21.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdao verificar as boas condicdes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, nomeadamente quanto a:
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- Funcionamento mecéanico;

- Isolamento, rigidez dielétrica e resisténcia dos enrolamentos;

— Ensaio da resisténcia da carcaca da bomba a 1,5 vezes a pressao nominal;
- Poténcia absorvida pelo grupo para o caudal nominal;

— Ensaio hidraulico da bomba segundo BS 5316 ou ISO 2548, classe C;

— Comportamento aos comandos manual e automatico.

21.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

21.5 GARANTIAS

— Certificado do Sistema de Garantia de Qualidade do Fabricante: no minimo,
conforme ISO 9001;

- Periodo de garantia: 5 anos a contar da data da recec¢ao proviséria da empreitada;

- Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengao até 48 horas, apds a notificagao da avaria; prorrogagao do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

21.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;
e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.

e  Curva caracteristica para cada gama de velocidade da bomba.
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o Rendimento da bomba e do grupo.

. Poténcias instaladas e absorvidas.

21.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

¢ Justificagao do dimensionamento do equipamento;

e Instrucdes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

— Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 22
22 UNIDADES DE PREPARAGAO AUTOMATICA DE POLIELETROLITO
221 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e ensaios das unidades
de preparagdo automatica de polielectrolito do espessamento das lamas biolégicas em
excesso e do sistema de desidratacdo de lamas, nas condi¢des técnicas expressas nas
seguintes especificagdes.
22.2 AMBITO DO FORNECIMENTO
e Caracteristicas técnicas:
i. Espessamento das lamas biolégicas em excesso
= Taxa de doseamento de polielectrdlito: 5 kg/tonelada;
= Concentragao de preparacao de polielectrdlito: 5 g/l;
= Concentragdo da solugao de diluicdo: 0.5 g/l;
= Volume de polielectrdlito a dosear: 150 a 600 I/h.
i. Sistema de desidratacido das lamas
= Taxa de doseamento de polielectrdlito: 5 kg/tonelada;
= Concentragao de preparacgao de polielectrdlito: 5 g/l;
= Concentragao da solugao de diluicdo: 0.5 g/l;
= Volume de polielectrdlito a dosear: 600 a 900 I/h.
¢ Unidade de preparacao de polielectrolito:
i. Espessamento das lamas biolégicas em excesso

= Depdsito em PEAD com volume de 600 litros, com 3 cémaras
independentes, cada uma com tampa de inspegao;

» Tolva de doseamento de p6 em PEAD, com parafuso doseador em
aco e resisténcia de aquecimento, volume de 40 litros com sensor de
po incorporado;
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= Rotina de calibracdo e doseamento controlada por conversor de
frequéncia;

= Selecao automatica da contracdo de 1 a 5 g/l;

» Dois agitadores de baixa rotacdo nas camaras de diluicdo e
maturagao, com veio e hélice de 4 pas a 45° em aco;

» Linha de agua constituida por valvula manual de bola em PVC,
valvula reguladora de pressdo com filtro e mandmetro, valvula
solenoide e medidor de caudal,

= Sonda ultrassoénica para controlo de nivel colocada na terceira
camara;

= Painel de controlo com placa sinoptica;

= Alimentagao 400 VAC com neutro, 50 Hz;

=  Com 7 alarmes disponiveis:
= Caudal de agua alto/baixo;
= Nivel minimo de produto (na 32 camara);
= Nivel de pé¢;
= 2 motores de agitadores;
= 1 motor de doseador de po;
= Alarme de falha geral.

ii. Sistema de desidratacao das lamas

= Deposito em PEAD com volume de 1500 litros, com 3 camaras
independentes, cada uma com tampa de inspecéo;

= Tolva de doseamento de p6 em PEAD, com parafuso doseador em
aco e resisténcia de aquecimento, volume de 60 litros com sensor de
po incorporado;

» Rotina de calibragcdo e doseamento controlada por conversor de
frequéncia;
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= Selegdo automatica da contragdo de 1 a 5 g/l;

= Dois agitadores de baixa rotacdo nas cémaras de diluicdo e
maturacao, com veio e hélice de 4 pas a 45° em aco;

» Linha de agua constituida por valvula manual de bola em PVC,
valvula reguladora de pressdo com filtro e mandmetro, valvula
solenoide e medidor de caudal;

= Sonda ultrassonica para controlo de nivel colocada na terceira
camara;

= Painel de controlo com placa sindptica;

= Alimentagao 400 VAC com neutro, 50 Hz;

= Com 7 alarmes disponiveis:
= Caudal de agua alto/baixo;
= Nivel minimo de produto (na 3% camara);
= Nivel de p¢;
= 2 motores de agitadores;
= 1 motor de doseador de po;
= Alarme de falha geral.

¢ Painel de diluigéo:

i. Sistema pré-instalado em chapa PEAD, composto por caudalimetro com
corpo em latdo e unidade de leitura digital, electrovalvula em latdo, valvula
de corte em latdo e valvula anti-retorno em PVC.

= Espessamento das lamas biolégicas em excesso: 1 unidade

» Sistema de desidratagdo das lamas: 1 unidade

22.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX, devendo a
sua referéncia constar do manual de instrucdes.
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O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

22.4 ELEMENTOS A FORNECER PELOS CONCORRENTES

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicacoes, explicitando nomeadamente:

e Descricdo técnica completa, incluindo definicho dos materiais e modo de
funcionamento;

e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

e Caracteristicas especificas de funcionamento.

22.5 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

¢ Justificagao do dimensionamento do equipamento;

e Instrugdes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de codigo por 5 anos;

— Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 23
23 AGITADOR VERTICAL DO DIGESTOR
23.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do
agitador vertical a instalar no digestor anaerébio da ETAR nas condigbes técnicas
expressas nas seguintes especificagoes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo a homogeneizacdo do conteudo do digestor
anaerobio.
23.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Ambito de fornecimento:
i.  Quantidade: 1 unidade;
i. Diametro: 16 m;
iii. Altura: 17 m;
iv.  Concentragao das lamas: 3.9%;
v. Temperatura: entre 0 e 40°C;

vi. Tipo: eixo vertical, para montagem no topo do digestor, com acoplamento
adequado as necessidades do projeto.

e Caracteristicas técnicas gerais:
i. Eixo:
= Diametro:
=  Eixo 1: 100 mm;
= Eixo2: 100 mm;
= Eixo 3: 80 mm.
= Comprimento:

= Eixo 1: 800 mm;

Y a 20
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= Eixo 2: 5500 mm;
= Eixo 3: 5000 mm;
= Total: 11 300 mm.
= Tipo de veio: sélido
= Material do veio:
= Eixo 1: aco inoxidavel AlSI1329;
= Eixo 2: aco carbono;
= Eixo 3: aco carbono.
= Acoplamento do veio: flange;
= Diametro do acoplamento: 182 mm;
= Material do acoplamento: ago inoxidavel AlSI329;
i. Impulsores:
» Quantidade: 2 unidades;
= Diametro:
= |mpulsor 1: 3 200 mm;
= |Impulsor 2: 2 400 mm;
= Distancia do nivel de montagem:
= |Impulsor 1: 11 300 mm;
= |mpulsor 2: 4 900 mm;
= Espessura da lamina:
= Impulsor 1: 8 mm;
= Impulsor 2: 6 mm;
= Fixacao da lamina:

»= Impulsor 1: aparafusada;

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

126



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

= Impulsor 2: soldada;
= Fixagao ao ponto central:
= Impulsor 1: soldada;
= Impulsor 2: fricgao;
= Didmetro do cubo: 450 mm;
= Altura sobre o fundo:
= Impulsor 1: 6 400 mm;
= |mpulsor 2: 12 800 mm.
e Caracteristicas do motor:
i. Motor: 2,2 kW, 50 Hz — 230/400 V;
ii. Corrente maxima: 3,1 A;
iii. Velocidade de rotacéo: 1500 rpm;
iv.  Protegcdo: ATEX Il 2G EExe T3;
v. Variador de frequéncia integrado;
vi.  Arranque suave;
vii.  Equipado cm protecao contra chuva e termistor PTC.
e Caracteristicas dos materiais:
i.  Primeiro passo do veio: aco inox AlISI 329;

i. Restantes passos do veio: ago carbono com revestimento em acgo inox AlSI
316;

iii. Laminas: aco inoxidavel duplex S32101;
iv.  Cubos: ago inoxidavel AISI 329;

v.  Flanges de acoplamento: ago inoxidavel AISI 329.
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23.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX, devendo a
sua referéncia constar do manual de instrugoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e EN 12100:2010 — Segurangca de maquinas. Principios gerais de concegao.
Avaliacao e reducao de riscos

e ENISO 12944:2007 — Esquemas de protecao anticorrosiva;
o DIN 24299 — Identificacdo do equipamento; especifica¢cdes gerais;
¢ |EC 60034 — Maquinas elétricas rotativas;

e Diretiva EU 2019/1781 — Concecao dos motores elétricos e variadores de
frequéncia;

e EN 60079-1 — Aparelhos elétricos para atmosferas gasosas explosivas —
invélucros a prova de fogo EExd.

23.4 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais e modo de
funcionamento;

e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

o Caracteristicas especificas de funcionamento.

23.5 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificacdo do dimensionamento do equipamento;

¢ Instrugdes de funcionamento e de manutengao, acompanhadas de manual:
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- esquemas de desmontagem e montagem do equipamento;
- lista de sobressalentes e seus numeros de cédigo para 5 anos;

- relatério de ensaios de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 24
24 SISTEMA DE EXTRAGAO E VALORIZAGAO DO BIOGAS

241 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento do sistema de extracdo e valorizagdo do biogas nas condi¢cbes técnicas
expressas nas seguintes especificagoes.
24.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e O sistema é constituido pelos seguintes equipamentos:
i. Gasometro (EQ 25);
i. Eletrocompressor de biogas (EQ 26);
ii. Caldeira (EQ 27);
iv.  Tocha ou Queimador de Biogas (EQ 28);
v. Permutador de calor (EQ 29);
vi.  Valvulas de seguranga combinada pressao-vacuo (EQ 30);
vii.  Filtro corta-chamas (EQ 31);
vii.  Grupo cogeracao (EQ 32);
ix. Unidade de secagem do biogas (EQ 33);
X. Unidade de dessulfurizagdo do biogas (EQ 34).
e Circuitos de biogas:
xi.  Os circuitos de biogas incluem:

a. Tubagens de extragdo de biogas a partir do digestor anaerobio e
respetivas ligagbes ao gasometro, a tocha, ao equipamento de
secagem e dessulfurizagéo, grupo de cogeragéo e caldeira;

b. Todos os acessorios incluindo valvulas, potes de purga, corta-
chamas, instrumentacao, etc.
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24.3

xii.  Os circuitos de biogas deverao ser objeto de calculo e atender a utilizacao
de materiais compativeis (ago inox AISI 316).

Circuitos de aquecimento das lamas:
i. O circuito de aquecimento de lamas inclui:

a. Tubagens de extracdo e recirculagdo de lamas a partir do digestor
anaerobio;

b. Tubagens de recirculacdo de agua (fria/quente) para aquecimento
das lamas;

c. Todos os acessorios incluindo valvulas, instrumentagao, etc;

ii. Os circuitos de aquecimento das lamas deverdo ser objeto de calculo e
atender a utilizacdo de materiais compativeis (ago inox AISI 316).

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX devendo a
sua referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado e instalado por empresa ou empresas certificadas pela
Norma ISO 9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

Diretiva 2014/68/EU transposta pelo Decreto-Lei n. °111-D/2017 — Equipamentos
sob pressao estaticos;

Diretiva EU 2019/1781 — Concegao dos motores elétricos e variadores de
frequéncia;

Diretiva 2006/43/EC — Diretiva das maquinas;
Diretiva 2009/142/EC — Diretiva relativa a aparelhos a gas;

Diretiva 97/23/EC transposta pelo Decreto-Lei n.° 211/99 — Equipamentos sob
pressao;

Diretiva 92/42/EC — Eficiéncia energética de caldeiras de agua quente alimentadas
com combustiveis liquidos ou gasosos;
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e Diretiva 2014/34/UE — Aparelhos e sistemas de protecdo destinados a ser
utilizados em atmosfera potencialmente explosivas;

o Diretiva ATEX 94/9/EC — Diretiva de equipamento em ambientes explosivos;

o Decreto-Lei n.° 131/2019 — Regulamento de Instalagcdo e de Funcionamento de
Recipientes sob Pressio Simples e de Equipamentos sob Presséo.

e EN 12100:2010 — Segurangca de maquinas. Principios gerais de concegao.
Avaliacao e reducao de riscos

e EN1092-2 — Flanges e furagao;

e ENISO 12944:2007 — Esquemas de protecao anticorrosiva;
e EN 13084 — Exaustao de emissbes gasosas;

e EN 267 e EN 676 — Requisitos construtivos de queimadores;

e EN 298: 2022 — Sistemas de controlo para queimadores automaticos e aparelhos
que queimam combustiveis gasosos ou liquidos;

e EN307 - Permutadores de calor — instalacdo, operagcdo e manutengao
necessarios;

e ENISO 16852:2016 — Dispositivo corta-chamas;

o ENG60034 — Séries de maquinas elétricas;

e EN 60204 — Equipamento elétrico de maquinas;

e EN15259 — Qualidade do ar. Emissdes para a atmosfera;

e EN ISO 13849 —Seguranga de maquinas;

o DIN 24299 — Identificagdo do equipamento; especificacdes gerais;
o |EC 60034 — Maquinas elétricas rotativas;

o |SO 8501:2006 — Preparacgao de superficies metalicas.

e DIN 17100 — Agos.

e EN 13445 — Concegéo, fabrico e inspegao de equipamentos e vasos sob pressao;
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24.4

24.5

EN 10217 — Tubos de aco soldados para usos sob pressao;
API 1104 — Soldaduras de tubagens e critérios de aceitagao;
EN ISO 17637:2016 — Ensaios nao destrutivos de soldaduras — avaliagao visual;

EN ISO 11666:2018 — Ensaios nao destrutivos de soldaduras — testes
ultrassonicos.

GARANTIAS

Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma I1SO 9001.

ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicacoes, explicitando nomeadamente:

Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;
Marca e modelos do equipamento acompanhada de catéalogos técnicos;

Catalogo técnico.

ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Justificagdo do dimensionamento do equipamento;

Instrugdes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;

— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

- Relatorios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 25
25 GASOMETRO

251 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento do gasometro nas condigbes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo 0 armazenamento do biogas proveniente do
digestor anaerébio.
25.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Ambito de fornecimento:
i. Instalacdo: exterior;
i. Capacidade: 810 m?;

iii. 1 ventilador de ar, Eex-e-lI-T4, com protecdo de chama, poténcia maxima
de 1.10 kW, consumo médio de 0.70 kW, 400 V, 50 Hz;

iv. 1 valvula anti-retorno, montada entre o ventilador e o gasémetro, para
manutencao da pressio constante em caso de avaria no soprador, em aco
inoxidavel;

v. 1 valvula de seguranga de selo liquido para 27 mbar, equipada com flanges
de ligacao DN100. Capacidade de descarga de 100 m®h com aumento de
pressao de 3 mbar, com indicador de nivel,;

Vi. 1 valvula reguladora de pressao, em aco inoxidavel,

vii. 1 anel de ancoragem em acgo inoxidavel, preparado para assemblagem a
uma laje de betdo armado, pernos M12;

viii. 1 janela de inspecao em anel, painel de vidro acrilico, 550 mm diametro;
ix. 1 medidor de nivel composto por 1 sensor laser;

o Caracteristicas técnicas gerais:
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i. Tipo: dupla membrana com controlo do volume de armazenamento,
instalado sobre base de betdo, com ancoragem adequada;

ii. Pressao de operagao: 25 mbar;
ii. Diametro do reservatorio: 12,22 m;
iv.  Altura do reservatério: 9,17 m;
v. Diadmetro da ancoragem: 10,77m;
vi. Temperatura maxima do gas: 40 °C;
vii.  Producéao de gas: 85 m3/h;
viii.  Consumo de gas: 125 m?¥h;
ix. Carga maxima de neve: 150 kg/m?;
x.  Velocidade maxima de vento: 150 km/h.
e Caracteristicas dos materiais:

i. Membrana exterior: polyester revestido em ambos os lados a PVC,
resistentes a microrganismos, UV e abrasdo, em cor branca. Tenséo da
membrana: 5000 N/m?;

i. Membrana interior e de chdo: polyester revestido em ambos os lados a
PVC e aditivado com plastificante especial, resistente a microrganismos,
UV e abrasao, elevada protecdo de chama DIN4102 classe B1 em cor
amarela ou cinzenta. Concentragdo maxima de 0,5 %.

25.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagdes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX devendo a
sua referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado e instalado por empresa ou empresas certificadas pela
Norma ISO 9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e Diretiva 2014/68/EU transposta pelo Decreto-Lei n. °111-D/2017 — Equipamentos
sob pressao estaticos;
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e Decreto-Lei n.° 131/2019 — Regulamento de Instalacdo e de Funcionamento de
Recipientes sob Pressdo Simples e de Equipamentos sob Pressao.

25.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de rececao proviséria da empreitada.

- Afinacbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

25.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicacoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
o Capacidade e material de fabrico;

e Catalogo técnico.

25.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
e Instrucbes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

- Relatorios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 26
26 ELETROCOMPRESSOR DE BIOGAS
26.1 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento de eletrocompressores de canal lateral (boosters) para pressurizagdo do
biogas, nas condi¢des técnicas expressas nas seguintes especificacoes.
26.2 CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS
e Ambito do fornecimento:
i. Biogas para cogerador
= Q=126 m?h a 100 mbar;
* Quantidade: 2 unidades.
i. Biogas para caldeira
= Q=126 m?h a 100 mbar;
* Quantidade: 2 unidades.
e Descricao do fornecimento

i.  Os grupos deverao ser acionados por motor elétrico, sendo que no caso de
0 acoplamento nao ser direto o motor devera ser instalado em base
basculante (com a transmissédo autotensada e devidamente protegida). Os
invélucros de protecao deverdo ser fabricados em material antideflagrante;

ii. Os grupos serao montados sobre apoios antivibraticos com pernos de
fixacao;

iii. As tubagens de aspiracdo e compressdo dos compressores Sserao
equipadas com filtros silenciadores, dispondo as tubagens de compressao
de valvula de seguranga e de valvula de retengdo. Sera fornecida uma
junta flexivel na descarga;

iv. ~ Grupo canopiado com revestimento constituido pro materiais auto-
extinguiveis;
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v. A compressao sera totalmente isenta de éleo.
e Caracteristicas do motor:

i.  Assincrono, trifasico, de rotor em curto-circuito, préprios para funcionarem
sob o comando de variador de velocidade;

i. Protecdo: IP55;

ii.  Classe de isolamento: F

iv.  Construcao antideflagrante: EExd Il B T4;

v. Tenséo de alimentagdo: 3 x 400 V, 50 Hz;

vi.  Com ventilador acoplado diretamente ao veio do motor elétrico;

vii.  Motores equipados com terminais para ligagdo a terra na carcaga e no
interior das caixas de terminais.

e Caracteristicas dos materiais:
i. Carcaca e impulsores: em liga de aluminio antideflagrante;
ii. Suportes, acessorios e parafusaria: aco inoxidavel 1.4301;

iii. Partes em contacto com o gas: seladas com tratamento de impregnagéo a
vacuo com uma resina a base de metacrilato;

iv. O corpo da maquina sera selado estanque e a vedacio do veio sera feita
com retentor especial que nao requeira lubrificacao.

26.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdao verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, incluindo:

— Funcionamento mecanico e comportamento aos comandos manual e automatico,
incluindo verificacdo do sentido de rotagao, ligacdes elétricas de alimentagéo e
sinalizagdo, protegdes associadas e montagem mecanica;

- Encravamento com equipamentos associados, medicdo de consumos, pontos de
funcionamento, atuagao das prote¢des associadas.
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26.4

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera

obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

26.5

26.6

EN 12100:2010 — Seguranca de maquinas. Principios gerais de concecéo.
Avaliacao e reducao de riscos

EN1092-2 — Flanges e furagao;

DIN 24299 — Identificagcdo do equipamento; especificagdes gerais;
IEC 60034 — Maquinas elétricas rotativas;

EN ISO 12944:2007 — Esquemas de protecao anticorrosiva;

Diretiva EU 2019/1781 — Concecdo dos motores elétricos e variadores de
frequéncia;

ISO 8501:2006 — Preparacao de superficies metalicas.

GARANTIAS

Certificado do Sistema de Garantia de Qualidade do Fabricante: no minimo,
conforme ISO 9001;

Periodo de garantia: 5 anos a contar da data da rececdo provisoria da empreitada;

Afinagdes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencgao até 48 horas, apds a notificagdo da avaria; prorrogagao do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

Descri¢ao técnica completa, incluindo definicado dos materiais;
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Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.

Curva caracteristica para cada gama de velocidade da bomba.

Rendimento da bomba e do grupo.

. Poténcias instaladas e absorvidas.

26.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

e Justificacdo do dimensionamento do equipamento;

¢ Instrucdes de funcionamento e manutengao acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatorios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 27
27 CALDEIRA

271 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento da caldeira de agua quente para aquecimento das lamas do circuito de
recirculacdo de lamas do digestor anaerdbio, nas condigbes técnicas expressas nas
seguintes especificagoes.

27.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Ambito de fornecimento:

i. Caldeira do tipo monobloco, com tubos de fumo horizontais, de multipla
passagem com poténcia térmica de 273 kW,

i. A concecdo do corpo, com exceg¢ao da porta da fornalha, devera permitir
que todas as superficies aquecidas estejam diretamente em contacto com
a agua, eliminando completamente a existéncia de refratarios;

iii. A fornalha deve ser de forma cilindrica horizontal e deve estar localizada de
forma a todos os seus componentes estarem contidos em zonas
envolvidas por agua;

iv. Tubos de fumo: com espirais em ago especial refratario no seu interior e
dispostos na camara de agua a volta da fornalha;

v. Porta de fogo, de grandes dimensdes, instalada na parte frontal da caldeira;

vi. Aberturas para acesso do lado da agua; abertura total através de
charneiras e equipada com grampos de fecho que garantam a
estanquidade completa;

vii.  Isolamento térmico adequado para altas temperaturas e por forma a que as
perdas térmicas sejam inferiores a 1 %;

vii. A caixa de fumos devera dispor de unidao flangeada para ligacdo da
conduta de fumos e aberturas que permitam a montagem e
manutencao/limpeza dos instrumentos de controle;
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ix. O sistema de combustdo através do ventilador do queimador, devera
permitir que a fornalha funcione em sobrepresséo. Devera apresentar duas
passagens na fornalha, sendo uma das passagens nos tubos de fumo no
minimo.

X. O queimador devera ser duplo, sendo possivel utilizar-se outro combustivel
para além do biogas;

Xi.  Rendimento > 85%;

xii.  Devera ser possivel otimizar a mistura, através da otimizagdo da mistura
por controlo automatico quer da admissao de combustivel, quer de ar;

xiii. A caldeira devera incluir no seu fornecimento: 1 porta anti explosao
localizada na caixa de fumos; 1 conjunto de ferramentas de limpeza; 1
valvula de purga de condensados da combustdo; quadro elétrico de
comando e protecdo e todos os sensores e unidades funcionais
necessarios ao seu bom funcionamento.

xiv.  Instrumentacéo:

= Controlador de temperatura de operacdo para arranque e paragem
automaticos;

= Sonda de corte de temperatura maxima;
= Sonda de corte de falta de agua no invélucro da caldeira;

= |nterruptor de seguranca de ar para impedir o funcionamento sem ar; pré
ventilagdo da camara de combustéo antes do acendimento;

= Detetor de chama por célula fotoelétrica para detetar a combustéo;

= Dispositivo que assegure a entrada em funcionamento do queimador em
regime de chama baixa, s6 passando a chama alta segundos depois.

e Motor:

i. Assincronos, ftrifasicos, proprios para funcionarem sob comando de
variador de velocidade;

i. Protecao: IP55;

ii. Classe de isolamento F;
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iv.  Tensao de alimentagao: 3 x 400 V, 50 Hz;

v. Motores equipados de terminais para ligacdo a terra na carcaga e no
interior das caixas de terminais.

e Caracteristicas dos materiais:
i.  Corpo e superficie em contacto com as lamas: aco inoxidavel 1.4404;

ii. Estrutura de apoio: ago inoxidavel 1.4404.

27.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdo verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, nomeadamente quanto ao
funcionamento do equipamento, nomeadamente, nos aspetos mecanico e elétrico.

27.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX devendo a
sua referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e Diretiva 2014/68/EU transposta pelo Decreto-Lei n. °111-D/2017 — Equipamentos
sob pressao estaticos;

e Diretiva 2006/43/EC — Diretiva das maquinas;
o Diretiva 2009/142/EC — Diretiva relativa a aparelhos a gas;

e Diretiva 97/23/EC transposta pelo Decreto-Lei n.° 211/99 — Equipamentos sob
pressao;

o Diretiva 92/42/EC — Eficiéncia energética de caldeiras de agua quente alimentadas
com combustiveis liquidos ou gasosos;

e EN 13084 — Exaustao de emissdes gasosas;

e Seguranga e risco na concegao de equipamento mecanicos;

Y a 4
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e EN 267 e EN 676 — Requisitos construtivos de queimadores;
e [SO 8501:2006 — Preparacéao de superficies metalicas;

e ENISO 12944:2007 — Esquemas de protecao anticorrosiva.

27.5 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

- Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de recec¢ao provisoria da empreitada.

- Afinagcbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

27.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;
e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
e Capacidade e material de fabrico;

e Catalogo técnico.

27.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;
- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento;

e Manual de operagéo e manutengao.
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EQ 28
28 TOCHA OU QUEIMADOR DE BIOGAS

28.1 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento da tocha ou queimador de biogas, nas condi¢des técnicas expressas nas
seguintes especificacdes.
28.2 ESPECIFICACOES TECNICAS

e Ambito de fornecimento:

i. Tipo: fechado — chama invisivel;

ii. Funcionamento: automatico, seguro e de baixas emissdes; com chama
escondida e monitorizada continuamente por um sensor UV;

iii. Piloto de ignicao preparado para funcionar convenientemente para todas as
condigbes meteoroldgicas e independentemente de flutuacdes de pressao
do biogas, com um sistema de ignicdo automatico que devera assegurar a
queima do biogas sempre que tal seja exigido ao queimador;

iv.  Incluir: dispositivos para purga de condensados, valvulas antirretorno,
valvulas de regulacao de presséo e dispositivos corta-chamas;

e Caracteristicas dos materiais:
i. Tubo de chama: aco inoxidavel 1.4401;
ii. Camara de combustao: material refratario;
iii. Rampa de queimador: ago inoxidavel 1.4401;

iv.  Queimador: ferro fundido.

28.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdao verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, homeadamente quanto ao
funcionamento do equipamento, nomeadamente, nos aspetos mecanico e elétrico,
incluindo:
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o Verificagdo da montagem de todos os componentes, de acordo com as instru¢des
do fabricante;

o Verificagdo de fugas no sistema;
o Testes operacionais e de funcionamento de instrumentacao, controlo e sistemas
de segurancga.
28.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX devendo a
sua referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e |ISO 12100:2010 — Seguranca de maquinas — Principios gerais de concecao.
Avaliacao e redugéo de riscos;

e EN 298: 2022 — Sistemas de controlo para queimadores automaticos e aparelhos
que queimam combustiveis gasosos ou liquidos;

o Diretiva 2014/34/UE — Aparelhos e sistemas de protecdo destinados a ser
utilizados em atmosfera potencialmente explosivas;

28.5 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

- Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de recec¢ao proviséria da empreitada.

- Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

28.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:
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Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;
Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
Capacidade e material de fabrico;

Catalogo técnico.

ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Justificagao do dimensionamento do equipamento;

Instrugdes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;

- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatorios de testes de fabrica relativos ao funcionamento;

Manual de operagdo e manutengao.
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EQ 29
29 PERMUTADOR DE CALOR

29.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento dos permutadores de calor para aplicagao no circuito de aquecimento das
lamas, nas condi¢des técnicas expressas nas seguintes especificacdes.

29.2 ESPECIFICACOES TECNICAS
e Ambito de fornecimento:

i. Temperatura interior do digestor: 35°C, atendendo as perdas térmicas que
ocorrem nas paredes do digestor (enterradas e a superficie);

ii. Tipo: espiral ou tubular, de fluxo em contra-corrente;

iii. Permutador em espiral: constituido por dois canais de fluxo espiral
concéntricos para cada um dos fluidos; os canais sdo curvos e de secgao
transversal uniforme. A dimensao dos canais devera ser ajustada ao fluido
a transportar e o layout devera favorecer a autolimpeza; a limpeza devera
ser simples, existindo acesso facil ao circuito do lado das lamas).

iv.  Permutador tubular: de duplo tubo, constituido por dois tubos concéntricos,
em que um dos fluidos circula pelo tubo interno e o outro pela parte anelar
entre tubos, em contra corrente. Constituido por varios modulos
empilhados sobre uma estrutura metalica de apoio, a ligagdo entre estes
sera efetuada por curvas flangeadas de 180°, permitindo a inspegéo e
desmontagem dos moédulos. O tubo exterior devera ser termicamente
isolado. As ligagbes de entrada e saida dos permutadores seréo
flangeadas.

e Caracteristicas dos materiais:
i. Permutador espiral:
= Corpo do permutador: ago carbono P355GH ou ago inoxidavel 1.4404;

= Superficies em contacto com as lamas: aco inoxidavel 1.4404;

Y a h
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= Protecdo anticorrosiva: interior e exterior do corpo em tinta epdxi
(espessura minima de 200 micron.

ii. Permutador tubular:
= Corpo e superficies em contacto com as lamas: acgo inoxidavel 1.4404;

= Estrutura de apoio: ago inoxidavel 1.4404.

29.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdo verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, nomeadamente quanto ao
funcionamento do equipamento, nomeadamente, nos aspetos hidraulicos, mecéanico e
elétrico, incluindo:

o Verificagdo da montagem;

o Verificagcdo da abertura e fecho das valvulas, estanquidade, indicacao de
abertura/fecho, alarmes.

29.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagdes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX devendo a
sua referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e Diretiva 2014/68/EU transposta pelo Decreto-Lei n. °111-D/2017 — Equipamentos
sob pressao estaticos;

e EN307 - Permutadores de calor — instalacdo, operagcdo e manutengao
necessarios;

e EN1092-2 - Flanges e furagao;
e IS0 8501:2006 — Preparagao de superficies metalicas;

o EN ISO 12944:2007 — Esquemas de protegao anticorrosiva.
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29.5 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

— Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de rececdo provisoria da empreitada.

- Afinacbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacédo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

29.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
o Capacidade e material de fabrico;

¢ Catalogo técnico.

29.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengcao acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;
- Relatorios de testes de fabrica relativos ao funcionamento;

e Manual de operagao e manutencéo.

Y a 19

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente






Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

EQ 30
30 VALVULAS DE SEGURANGA COMBINADA PRESSAO-VACUO

30.1 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento das valvulas de seguranca combinada pressao-vacuo a instalar no sistema
de biogas do digestor anaerdbio, nas condi¢cdes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.
30.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Ambito de fornecimento:
i. Instalacdo: na cupula gasomeétrica do digestor anaerdbio;
i. Valvulas regulaveis;
iii. Pressao de regulagdo para presséao: 2,5 a 50 mbar;
iv. Pressao de regulacao para vacuo: 2,5 a 50 mbar.
e Caracteristicas dos materiais:
i. Corpo e capacete: AlSI 316L;
ii. Disco e sede: AlSI 316L;
iii. Diafragma: FEP e em PTFE;
iv. Interior: AISI 316 L;
v. Pesos de calibracao: AISI 316L;

vi. Parafusos: AISI 316L.

30.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdao verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, homeadamente quanto ao
funcionamento do equipamento, nomeadamente, nos aspetos hidraulicos, mecanico e
elétrico, incluindo: ensaios de funcionamento de abertura/fecho; ensaios de libertagao de
pressao e ensaios de seguranca.
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30.4

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX devendo a
sua referéncia constar do manual de instrugoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera

obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

30.5

30.6

Diretiva 2014/68/EU transposta pelo Decreto-Lei n. °111-D/2017 — Equipamentos
sob pressao estaticos;

EN ISO 16852:2016 — Dispositivo corta-chamas;

Diretiva ATEX 94/9/EC — Diretiva de equipamento em ambientes explosivos.

GARANTIAS

Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de rececgéo provisoria da empreitada.

Afinagcdes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

Descrigcao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
Capacidade e material de fabrico;

Catalogo técnico.

Y a 19

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

30.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagado do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucdes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;
- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento;

e Manual de operagdo e manutencéo.
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EQ 31
31 FILTRO CORTA-CHAMAS

311 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do filtro
corta-chamas para as instalagdes de biogas, nas condicbes técnicas expressas nas
seguintes especificagdes.
31.2 ESPECIFICACOES TECNICAS
e Ambito de fornecimento:
i. Instalacdo: em linha, na posi¢ao vertical;

ii. Coeficiente entre a distancia (Li) do corta-chamas ao ponto de igni¢cdo e o
didmetro (D) da tubagem nao deve ser superior: Li/D < 50;

iii. Constituido por um favo de pequenas laminas metalicas onduladas
formando uma grelha. As laminas estdo instaladas num elemento tubular
que pode ser extraido do corpo corta-chamas com vista a operagdo de
limpeza e manutengéo.

e Caracteristicas dos materiais:
i.  Corpo: ago inoxidavel AISI 316L ou aco carbono;
ii. Laminas onduladas: ago inox AlSI 316 Ti,

iii. Parafusos: aco inox AlISI 316.f

31.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdao verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, nomeadamente quanto ao
funcionamento do equipamento, nomeadamente, nos aspetos hidraulicos, mecanico e
elétrico, incluindo: verificagdo da montagem de todos os componentes e testes operacionais
e de funcionamento, controlo e sistemas de segurancga.
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31.4

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX devendo a
sua referéncia constar do manual de instrugoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

31.5

31.6

Diretiva 2014/34/EU — Aparelhos e sistemas de protegcdo destinados a ser
utilizados em atmosferas potencialmente explosivas;

EN1092-2 — Flanges e furagao;
EN ISO 16852:2016 — Dispositivo corta-chamas;

Diretiva ATEX 94/9/EC- Diretiva de equipamento em ambientes explosivos.

GARANTIAS

Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de recec&o provisoria da empreitada.

Afinacdes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatério;
intervencdo até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

Descrigcao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
Capacidade e material de fabrico;

Catalogo técnico.
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31.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagado do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucdes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;
- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento;

e Manual de operagdo e manutencéo.
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EQ 32
32 GRUPO DE COGERAGAO

321 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento do grupo de cogeracido nas condigcdes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.
32.2 ESPECIFICACOES TECNICAS
o Ambito de fornecimento:
i. O grupo de cogeracao devera dar resposta as seguintes condigdes:
ii. O grupo de cogeracgao sera constituido por:
= Motor;
= Alternador sincrono trifasico;

= Sistema de refrigeracdo do bloco do motor, incluindo 1° e 2° estagio do
intercooler,;

= Sistema de lubrificacao;

= Sistema de admissao de ar;

= Sistema de alimentagédo de combustivel (biogas e gas natural);
= Sistema de ignigao;

= Armario de controlo e de poténcia;

= Silenciador;

= Candpia Insonorizadora.

i.  Configuragao dos cilindros: 8 em V;

ii. Ciclo: 4 tempos;

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

ii.  Diametro: 132 mm;
iv.  Curso: 157 mm;
v. Relagao de compresséao: 12:1;
vi.  Cilindrada: 17.19 litros;
vii.  Regime: 1500 rpm;
viii.  Balango de energia — biogas 60% CH4 (PCI 21500 kJ/m3):
= Consumo de combustivel: 764 kW,
= Poténcia mecanica: 320 kW (41.9 %);
= Poténcia elétrica: 308 kW (40.3 %);
= Poténcia térmica bloco motor, dleo e ic: 187 kW (24.5 %);
= Poténcia térmica do escape (180 °C): 144 kW (18.8 %);
= Temperatura de escape: 458 °C;
= Nivel de emissbes: < 500 mg/Nm? (5% 02)
e Alternador sincrono trifasico:
iv.  Tipo: brushless (sem escovas);
v. Isolamento Rotor: H;
vi.  Isolamento estator: H;

vii.  Eficiéncia do alternador: 96.3 % (100 % carga);

viii.  Tensao nominal: 400 V entre fases, 230 V entre fases e neutro;
ix. Regulagéo de tensao: £ 0.5 %, para os diversos regimes de carga;
Xx.  Frequéncia: 50 Hz;

xi.  Poténcia aparente: 550 kVA,

xii.  Poténcia nominal: 308 kW;

xiii. ~ N° de polos: 4;
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xiv.  Temperatura maxima rotor: 125 °C;
xv.  Temperatura maxima estator: 125 °C;
xvi.  Indice de protecao: IP23;
xvii. ~ Normas: BS5000, VDE0530, UTE5100, NEMA, CSA, IEC

e Sistema de refrigeracdo do bloco do motor, dleo de lubrificacdo e 1° estagio do
intercooler:

i.  Circuito fechado de refrigeracédo do bloco do motor, 6leo de lubrificagédo e 1°
estagio do intercooler;

i. Eletrobomba circuladora Grundfos;
iii. Intercooler de duplo estagio, em ferro fundido, para refrigeragdo da mistura;

iv.  Valvula termostatica de 3 vias, para regulagdo da temperatura do bloco do
motor;

v. Vaso de expansao do circuito;

vi. Separagao entre circuito primario e circuito secundario efetuada por
permutador de calor de placas em aco inoxidavel;

vii.  Circuito de refrigeracao de emergéncia:
= Valvula motorizada de 3 vias, com comando analégico 4-20mA,;

= Aerorefrigerador com refrigeracdo a ar, de fluxo vertical, constituido por
tubos de cobre e alhetas de aluminio. Dimensionado para dissipacdo da
totalidade da energia térmica gerada no circuito de refrigeragéo, a 35 °C
de temperatura ambiente, permitindo o funcionamento a plena carga,
nestas condicoes.

viii.  Temperatura de funcionamento do circuito secundario:
= Entrada: 55 °C;
= Saida: 65 °C.
e Sistema de refrigeracao do 2° estagio do intercooler:

i.  Circuito fechado de refrigeracdo do 2° estagio do intercooler;

Y a 10
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i. Eletrobomba circuladora Grundfos;

iii. Vaso de expansao do circuito;

-2.

Intercooler de duplo estagio, em ferro fundido, para refrigeragdo da mistura.

<

Circuito de refrigeracdo de emergéncia:

= Aerorefrigerador horizontal, com refrigeragdo a ar, de fluxo vertical,
constituido por tubos de cobre e alhetas de aluminio. Dimensionado para
dissipacdo da totalidade da energia térmica gerada no circuito do
intercooler, a 35 °C de temperatura ambiente, permitindo o funcionamento
a plena carga, nestas condigoes.

vi.  Temperatura de funcionamento do intercooler:
= Entrada: 42 °C;
= Saida: 47 °C.
e Sistema de lubrificagao:
i. Bomba de 6leo centrifuga, elétrica;
ii. 2filtros de 6leo do tipo filtro de papel;
ii. Permutador de calor tubular, em ferro fundido;
iv.  Carter humido com capacidade para 95 litros de 6leo lubrificante;
v. Respirador do carter;
vi.  Valvula de drenagem do éleo do carter;
vii.  Visor de nivel do 6leo lubrificante no carter;

vii.  Tanque diario de compensacao automatica, com capacidade para 120
litros;

ix.  Consumo de dleo lubrificante inferior a 0.3 g/kWh.
e Sistema de admissao de ar:

i. 1 filtro de ar de estagio simples, seco, com eficiéncia de remogao de
particulas até 99.7 %;
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Indicador de colmatacéo.

e Sistema de alimentagdo de combustivel (biogas e gas natural):

Rampas de gas constituidas unitariamente por:
Valvula de seccionamento manual;

Filtro de gas;

Mandémetro de pressao com valvula;

2 electrovalvulas de corte, 24 V;

Pressostato de minima pressao;

Pressostato de maxima pressao;

Regulador de pressao zero, de diafragma;
Detetor de chama;

Ligacao flexivel;

Valvula de borboleta, para regulagao do caudal de mistura ar/combustivel;

Pressao de gas: 40 — 60 mbar.

e Sistema de ignicéo:

Vi.

Modulo de ignic&o eletronica;

Bobinas de igni¢ao individualizadas por cilindro;
Velas do tipo n&o disruptivo;

Cablagem primaria, de baixa tensao;

Cablagem secundaria, de alta tenséo;

Sistema anti-knocking.

e Armario de controlo e de poténcia:

Armario de controlo e poténcia, equipado com iluminacdo, ventilagdo
filtragem de ar;

P AN
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i. Unidade Central de Processamento (CPU) através do Sistema de Controlo
TCS;

iii. Interface dos parametros de funcionamento elétricos, mecénicos e digitais
através de visor de cristais liquidos instalados no painel frontal, com
teclado alfanumérico;

iv.  Seletor de funcionamento para permitir funcionamento manual sem efetuar
paralelo com rede, funcionamento manual paralelo a rede automatico e
funcionamento através de sinal exterior de arranque e paragem, com
paralelo automatico;

v. Seletor manual para selecdo de modo de funcionamento gas
natural/biogas;

vi.  Regulador do fator de poténcia;

vii.  Sincronizador automatico, com protec¢ao para o funcionamento em paralelo;
viii.  Disjuntor motorizado magnetotérmico (tetrapolar ou tripolar);

iX. Interruptor manual;

X. Interface de informagdes e comandos para o sistema de gestdo técnica
realizado através de contactos livres de potencial;

xi.  Grandezas medidas: energia elétrica ativa produzida; tensao (fases/neutro,
fases/fases) — gerador; tenséo (fases/neutro, fases/fases) — rede; corrente
por fase; poténcia ativa; poténcia reativa; fator de poténcia; temperatura de
agua do circuito secundario (entrada); temperatura de agua do circuito
secundario (saida); temperatura do dleo; temperatura da agua do motor;
temperatura do escape; pressdao de Oleo; rotagdes; horas de
funcionamento; horas para manutencao; nimero de tentativas de arranque;
hora/data/ano.

xii.  Indicagao de alarmes: nivel do 6leo do motor (alto e baixo); presséo baixa
do 6leo do motor; temperatura alta do 6leo do motor; temperatura alta da
agua de refrigeracdo do motor; nivel baixo de agua de refrigeracdo do
motor; pressdo baixa da agua do motor; sobrecarga do alternador;
sobrevelocidade do motor; poténcia baixa gerada; pressao de gas natural
baixa; pressdo de gas natural alta; pressdo de biogas baixa; pressao de
biogas alta; contrapressao dos gases de exaustao; circuito de emergéncia
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em avaria; alarmes de disparo das protecbes de todas as bombas e
ventiladores do sistema (individuais); avaria no circuito de refrigeracao;

xiii.  Protegdes ao alternador: tensdo da rede alta/baixa; frequéncia da rede
alta/baixa; protegao de sobreintensidade; protecdo de velocidade; poténcia
inversa; curto-circuito.

xiv.  Niveis e temporizagdes ajustaveis.
e Silenciador:
i. Silenciador em aco inoxidavel 316l;
i. Atenuacdo em ressonancia e absorcao;
iii. Pressao sonora de 65 dB(A),a 10 m;
iv. ~ DN150.
e Canopia insonorizadora

i.  Candpia insonorizadora para nivel de pressao sonora inferior a 80 dB(A) +
13@1m;

ii. Parede interior em |4 de rocha, aglomeragdo de 8 kg/cm?, com 40 mm de
espessura, coberta com chapa de fibra de vidro perfurada;

iii. Ventilador com variador eletrénico de frequéncia comandado por sonda de
temperatura interior da candpia;

iv.  Atenuadores de ruido de ventilagcdo (aspiragéo e extragéo), com filtros de
rede contra insetos;

v. lluminagao interior com 4 lampadas tubulares 58W;
vi. Dimensdes da candpia: 4200 x 1700 x 2300 mm (C x L x A)
vii. 2 portas de homem em cada lateral;
viii.  Pintura em RAL 5019.
e Outros equipamentos:

i.  Olhais para suspensao;
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ii. Apoios anti-vibraticos para motor e alternador, de alto rendimento, com
reducéo vibratica superior a 95%;

iii. Ligacbes flexiveis entre motor/alternador e partes fixas do grupo
nomeadamente rampas de gas, circuitos hidraulicos e de exaustao;

iv.  Flexivel de escape;
v. Termostatos do circuito de arrefecimento, entrada e saida;

vi.  Termostatos do circuito hidraulico secundario, entrada e saida.

32.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverao verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, nomeadamente quanto ao
funcionamento do equipamento, nomeadamente, nos aspetos mecanico e elétrico,
incluindo: Testes de desempenho/eficiéncia do motor; Testes de Emissdes; Testes de
Vibracgdes e Ruido; Verificagdo do funcionamento dos sistemas de controle.

32.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX devendo a
sua referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

¢ Diretiva Maquinas, 2006/42/CE;

e EN60034 — Séries de maquinas elétricas;

e EN 60204 — Equipamento elétrico de maquinas;

o EN15259 — Qualidade do ar. Emissbes para a atmosfera;
e EN ISO 13849 —Seguranga de maquinas;

e DIN 17100 — Acgos.
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32.5 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

— Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de rececdo provisoria da empreitada.

- Afinacbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacédo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

32.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
o Capacidade e material de fabrico;

¢ Catalogo técnico.

32.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;

¢ Instrucbes de funcionamento e manutengcao acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;
- Relatorios de testes de fabrica relativos ao funcionamento;

e Manual de operagao e manutencéo;

e Certificados de conformidade CE;

e Certificados de testes;

e Manual do motor.
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EQ 33
33 UNIDADE DE SECAGEM DO BIOGAS

33.1 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento da unidade de secagem frigorifica de biogas, nas condi¢cdes técnicas
expressas nas seguintes especificagoes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo a remog¢édo da humidade do biogas produzido
no digestor anaerdbio, nas condigdes técnicas expressas nas seguintes especificagdes.
33.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Ambito do fornecimento:
i. Caudal maximo: 160 m3/h;
ii. Montagem: exterior;
e Constituintes do equipamento:
A unidade de secagem do biogas é constituida por:
i. Refrigerador;
i. Sistema de aquecimento.
o Caracteristicas técnicas gerais:
i. Temperatura de entrada de biogas: 37 °C;
ii. Temperatura de refrigeracao de biogas: 10 °C;
iii. Temperatura de biogas reaquecido: 30 °C;
iv. Pressao de operagao maximo: 50 mbair;
v. Perda de carga: 8 + 3 mbar;
vi. Remocgao de condensados: selo hidraulico;
vii. Dimensoes: 3 300 x 1 600 x 1 600 mm;

viii.  Refrigerador:

,A 173

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

= Temperatura de funcionamento: 5/1°C;
ix. Sistema de aquecimento:

= Tipo: tubular;

= Temperatura de entrada: 10 °C;

= Temperatura de saida: 30 °C;

= Humidade relativa entrada: 100 %;

= Humidade relativa saida: 29 %;

= Perda de carga: 5 mbar;

= Pressao de operacao: 5 mbar;

= Temperatura do fluido de aquecimento: 70 °C.
e Caracteristicas dos materiais:

i.  Material em contacto com o gas: aco inoxidavel AISI 316 L;

33.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdao verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, nomeadamente quanto ao
funcionamento do equipamento, nomeadamente, nos aspetos mecanico e elétrico,
incluindo: Testes de desempenho/eficiéncia do motor; Testes de Emissdes; Testes de
Vibracdes e Ruido; Verificagdo do funcionamento dos sistemas de controle.

33.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN. BS e ATEX, devendo a
sua referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e Diretiva 2014/68/EU transposta pelo Decreto-Lei n. °111-D/2017 — Equipamentos
sob pressao estaticos;
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e EN307 - Permutadores de calor — instalacdo, operacdo e manutengao
necessarios;

¢ |SO 8501:2006 — Preparacao de superficies metalicas;

o EN ISO 12944:2007 — Esquemas de protegao anticorrosiva;

o EN 13445 — Concecéo, fabrico e inspecao de equipamentos e vasos sob pressio;
e EN 10217 — Tubos de aco soldados para usos sob pressao;

e API 1104 — Soldaduras de tubagens e critérios de aceitagao;

e ENISO 17637:2016 — Ensaios ndo destrutivos de soldaduras — avaliagao visual,

e EN ISO 11666:2018 — Ensaios nao destrutivos de soldaduras - testes
ultrassonicos.

33.5 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

— Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de recec¢éo provisoria da empreitada.

- Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengao até 48 horas, apos notificagdo da avaria; prorrogagao do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

33.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos

33.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificacdo do dimensionamento do equipamento;

¢ Instrugdes de funcionamento e manuten¢cao acompanhados de manual;
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- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 34
34 UNIDADE DE DESSULFURIZAGAO DO BIOGAS

341 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento da unidade de dessulfurizacdo do biogas, nas condi¢gdes técnicas
expressas nas seguintes especificagoes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo a remocéao do sulfureto de hidrogénio (H2.S) do
biogas produzido no digestor anaerdbio, nas condigdes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.
34.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Ambito do fornecimento:
i.  Caudal maximo: 160 m3h;
i. Montagem: exterior;
e Constituintes do equipamento:
A unidade de dessulfurizagéo do biogas € constituida por:
i. Torre de jato com lavador venturi em AlSI 316L;

ii. Torre de leite de contacto estatico em AISI 316L incluindo material de
enchimento;

iii. Bomba centrifuga de lavagem, em AlSI 316 com motor ATEX EExd, circuito
hidraulico e respetivas valvulas;

iv.  Deposito de base (NaOH) em AISI 316L com trop-plein, descarga de fundo,
portinhola de inspegéao e ligagbes para bomba e torres de lavagem;

v. Bomba doseadora de caudal variavel com motor ATEX EExd;

vi. Tubagens de ligacdo entre os varios componentes completas com
conexoes, valvulas manuais e electrovalvula na versdao ATEX EExd na
linha de agua de servico;
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vii.  Quadro elétrico, na versdo ATEX EExd, completo com interruptor geral,
transformador, circuitos auxiliares, base porta fusiveis, contatores
tripolares, relés térmicos, relés auxiliares, seletores e visores de
sinalizacéo;

viii.  Instalagao elétrica na versdao ATEX EExd, constituida por cabos elétricos,
tubos e cassete de ligagéo;

ix. Medidor/regulador de pH em versao ATEX, completo com elétrodo e célula.
e Caracteristicas técnicas gerais:
i. Perda de carga linha gas: 5-10 mbar;

i. Grau de reducao de H.S: 95-98%;

iii. Pressao de exercicio: 25 mbar;

iv.  Pressao de projeto: 50 mbar;

v. Temperatura do biogas: 20-30 °C;

vi.  Consumo maximo de NaOH a 20%: 10 I/h;
vii.  Consumo maximo de agua de diluigdo: 300 I/h;
viii.  Poténcia bomba de lavagem: 2.2 kW;

ix. Poténcia bomba doseadora: 0.18 kW;

x.  Ligacdes flangeadas linha gas: DN80 mm, PN10.

34.3 INSPECGAO E ENSAIOS

Os ensaios a realizar deverdao verificar as boas condicbes de funcionamento do
equipamento, no seu todo e em cada uma das partes principais, nomeadamente quanto ao
funcionamento do equipamento, nomeadamente, nos aspetos mecanico e elétrico,
incluindo: Verificagdo da montagem; verificagao da medigédo dos parametros operacionais e
de concentragdo dos compostos, nomeadamente de medi¢cao do H.S a entrada e a saida;
estanquidade; alarmes.
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344 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN, BS e ATEX, devendo a
sua referéncia constar do manual de instrugoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

o Diretiva 2014/68/EU transposta pelo Decreto-Lei n. °111-D/2017 — Equipamentos
sob pressao estaticos;

o EN1092-2 — Flanges e furagao;
e [SO 8501:2006 — Preparacéao de superficies metalicas;

o ENISO 12944:2007 — Esquemas de protegao anticorrosiva;

34.5 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

— Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de recec&o provisoria da empreitada.

- Afinagbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencdo até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

34.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

o Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos

34.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
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¢ Instrucdes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;

- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;

Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento;

Manual de uso e manutencéo.
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EQ 35
35 CENTRIFUGA
351 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagao, montagem e ensaios da centrifuga
do sistema de desidratacdo de lamas, nas condi¢cbes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.
352 AMBITO DE FORNECIMENTO
e Ambito do fornecimento:
i.  Quantidade: 1 unidade.
e Caracteristicas técnicas:
i. Capacidade da centrifuga:
= Caudal até 45 m?/h;
= Carga até 1200 kg/h;
ii. Concentracao das lamas desidratadas: = 20%.
e Constituintes da centrifuga:
i. Tambor;
i. Parafuso de alta performance do tipo HHP;
iii. 2 variadores de frequéncia para os 2 motores com filtro RFI;
iv. Motores;
V. 1 controlador;

O tambor da centrifuga apresentara um didmetro interno de 520 mm, um comprimento da

zona cilindrica de 1924 mm. Apresentando placas de ajuste do nivel do liquido do tipo
deslizantes.

e Caracteristicas dos materiais:

i. Tambor: ago inox AISI 316L;
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i. Parafuso e partes em contacto com o liquido: aco inox AlISI 316L;
iii. Estrutura: aco pintado;
iv.  Coberturas: fibra de vidro.
Os constituintes da centrifuga deverao apresentar protecao contra o desgaste.
e Caracteristicas do motor:

i.  Motor principal: 45 kW, com variador de frequéncia para ajustar velocidade
do tambor;

i. Motor secundario: 22 kW, com variador de frequéncia para ajustar
velocidade do parafuso;

ii. Classe de eficiéncia: IE3;
iv.  Voltagem: 400 V + 5%;
v. Frequéncia: 50 Hz + 2%;
vi.  Protecao: IP55;

vii.  Temperatura: 0-40°C;

35.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico, fornecimento e instalagdo deverao obedecer aos regulamentos, especificagdes
e normas aplicaveis, nomeadamente a diretiva de maquinas e normas standards (DIN,
EN, ANSI, standards de segurangca GUV, UVV, VDI), devendo a sua referéncia constar do
manual de instrugdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e estar conforme as seguintes normas e diretivas:

e EN 12100:2010 — Seguranga de maquinas. Principios gerais de concegao.
Avaliacdo e reducéo de riscos;

e EN 60204-1:2006 — Seguranga de maquinas. Equipamento elétrico de maquinas.
Parte I: Requisitos Gerais;
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35.4

35.5

EN 349:1993+A1:2008 — Seguranc¢a de maquinas. Distancias minimas para evitar
0 esmagamento de partes do corpo humano;

EN ISO 13849-1 — Novo principio de categorias para a segurangca em maquinas;
EN 12547:2014 — Centrifugas. Requisitos comuns de seguranga;

Diretiva Maquinas, 2006/42/CE;

Diretiva Baixa tenséo, 2014/35/EU,;

Diretiva Compatibilidade Eletromagnética, 2014/30/EU.

GARANTIAS

Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma I1SO 9001.

Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de rececao proviséria da empreitada.

Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

ELEMENTOS A FORNECER PELOS CONCORRENTES

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

35.6

Descricdo técnica completa, incluindo definicAo dos materiais € modo de
funcionamento;

Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

Caracteristicas especificas de funcionamento.

ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;

e Instrugdes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;

- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
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— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 36

36 PARAFUSO TRANSPORTADOR DE LAMAS DESIDRATADAS

36.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e ensaios do parafuso

transportador de lamas desidratadas, nas condi¢des técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.

36.2 AMBITO DO FORNECIMENTO

e Caracteristicas técnicas:

Capacidade de transporte do caudal de 5 m®h (30 kg/h) de lamas
desidratadas

Comprimento: 7 m.

Parafuso sem fim com acionamento elétrico para transporte de lamas
desidratadas descarregadas da centrifuga até bomba de elevacdo de
lamas desidratadas;

Duas tremonhas de carga no parafuso para recolha das lamas
descarregadas da centrifuga;

Inclui bica de descarga, pés de suporte, tampas de seguranca, drenagem
de fundo.

e Caracteristicas do motor:

iv.

Alimentacgao: Trifasica 50 Hz;
Voltagem: 230/400 V;
Classe de protecgao: IP55;

Classe de isolamento: Classe F.

e Caracteristicas dos materiais:

Estrutura: aco inox AlSI 316;

Helicéide: ago inox AISI 316.;
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36.3

iii. Tremonha: aco inox AlSI 316;
iv. ~ Tampas de seguranga: ago inox AlSI 316;

v. Pés de apoio: ago inox AISI 316.

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico, fornecimento e instalacado deverdo obedecer aos regulamentos, especificagdes
e normas aplicaveis, nomeadamente as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

EN 12100:2010 — Seguranga de maquinas. Principios gerais de concegéo.
Avaliacao e redugao de riscos

EN 60204-1:2006- Seguranga de maquinas. Equipamento elétrico de maquinas.
Parte |: Requisitos gerais

EN 349:1993+A1:2008 — Seguranc¢a de maquinas. Distancias minimas para evitar
0 esmagamento de partes do corpo humano

EN ISO 11688-1:2009 — Acustica. Pratica recomendada para a concecdo de
maquinas e equipamentos de ruido reduzido. Parte 1: Planificagcao

EN ISO 13857:2008 — Seguranga de maquinas. Distancias de seguranga para
impedir que os membros superiores e inferiores alcancem zonas perigosas

EN 1037:1995+A1:2008 - Seguranga de maquinas. Prevencdo de um arranque
intempestivo

EN ISO 14122-2:2001 — Seguranga de maquinas. Meios de acesso permanente as
magquinas. Parte Il: Plataformas de trabalhos e caminho para pebdes

EN ISO 14122-2:2001 — Seguranga de maquinas. Meios de acesso permanente as
maquinas. Parte Ill: Escadas, degraus e trilhos de seguranga

EN ISO 6947-2013 — Soldadura e técnicas afins — Posi¢coes de soldadura
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e EN ISO 15609-1:2008 — Especificacdes e qualificagdo de procedimentos de
soldadura para materiais metalicos. Especificacao do procedimento de soldadura.

36.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de rececao proviséria da empreitada.

- Afinacbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

36.5 ELEMENTOS A FORNECER PELOS CONCORRENTES

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicacoes, explicitando nomeadamente:

e Descricdo técnica completa, incluindo definicho dos materiais e modo de
funcionamento;

e Marca e modelo do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

e Caracteristicas especificas de funcionamento.

36.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de codigo por 2 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 37
37 SILOS DE LAMAS DESIDRATADAS
371 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de silos
de armazenamento de lamas desidratadas nas condi¢cdes técnicas expressas nas
seguintes especificagdes

37.2 CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS

e Ambito de fornecimento:

i Numero de silos de armazenamento de lamas desidratadas: duas
unidades;

i. Inclui todas as partes do equipamento referidas nas especificagdes
técnicas.

e Caracteristicas do equipamento:

O equipamento tem as seguintes caracteristicas:
i.  Volume do silo — 25 m3;
ii. Diametro do silo —2.40 m;
ii. Altura total: 11.00 m;
iv.  Altura virola: 5.00 m;
v. Altura cone: 1.80 m;
vi.  Angulo do cone: 60°;
vii.  Entrada de lamas:
= Diametro: DN200;
= Numero por silo: 1;
vii.  Saida de lamas:

= Diametro: DN500;
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Xi.

Xii.

= Numero por silo: 1;
Entrada de homem:

= Diametro: DN500;

= Numero por silo: 1;
Respiros ¢/ rede mosquiteira:

= Diametro: DN300;

= Numero por silo: 3;
Entrada para Radar:

= Diametro: DN100;

= Numero por silo: 1;
Entrada para Desodorizacao:

= Diametro: DN200;

= Numero por silo: 1.

e Constituintes do equipamento:

O silo de armazenamento de lamas inclui:

— Escadas ¢/ Guarda-corpos;

— Passadigo ¢/ guarda.

e Caracteristicas dos materiais:

— Estrutura metalica de suporte metalizada;

— Sera pré-fabricado em poliéster reforgcado com fibra de vidro;
— Escadas e passadico em PRFV;

— Recolha de lamas na base do silo.
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37.3

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

37.4

37.5

GARANTIAS

Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de rececéo provisoria da empreitada.

Afinacbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servico.

ELEMENTOS A FORNECER PELOS CONCORRENTES

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

Descricdo técnica completa, incluindo definicdo dos materiais e modo de
funcionamento;

Marca e modelo do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

Caracteristicas especificas de funcionamento.

ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Justificagcdo do dimensionamento do equipamento;

Instrugbes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;

- Lista de sobresselentes e seus numeros de codigo por 2 anos;
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- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 38
38 FILTRO DE ANEIS

38.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do filtro
de anéis nas condigcdes técnicas expressas nas seguintes especificagdes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo a filtragdo da agua residual tratada a reutilizar.

38.2 CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS
o Ambito de fornecimento:
i.  Numero de filtros: 1 unidade composta por filtros automaticos;
ii. Caudal afluente: 55 m?h;
iii. SST afluente: 20 a 40 mg/I;
iv.  SST efluente filtrado: < 10 mg/I.
e Caracteristicas do filtro de anéis:
i. Pressdo minima necessaria: 2.5 bar;
e Constituintes do filtro:
i.  Filtros automaticos e autolimpantes de anéis;
ii. Valvulas hidraulicas de limpeza;
iii.  Electrovalvulas solenoides;
iv.  Programador de controlo de limpezas com pressostato diferencial;
v. Coletor de ligacao de entrada em polietileno;
vi.  Coletor de ligagdo de saida em polietileno;
vii.  Coletor de ligacao de drenagem em polietileno;
viii.  Mandmetros de pressao;

ix. Suportes.
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38.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

38.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

— Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de rececéo provisoria da empreitada.

- Afinacbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servico.

38.5 ELEMENTOS A FORNECER PELOS CONCORRENTES

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

e Descricdo técnica completa, incluindo definicho dos materiais € modo de
funcionamento;

e Marca e modelo do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
e Caracteristicas especificas de funcionamento.
38.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificacdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrugdes de funcionamento e manuten¢cdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;

- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 39
39 RESERVATORIO DE CONTACTO COM CHICANAS

39.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do
reservatodrio de contacto com chicanas nas condigbes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo o doseamento de NaOCI para desinfecdo do
efluente.
39.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Ambito de fornecimento:
vii.  Instalagao: interior;
vii.  Formato: cilindrico;
ix. Posicao: Horizontal;
x.  Capacidade: 20 m3.
o Caracteristicas técnicas gerais:
i. O reservatério inclui:
=  Diametro: 2.40 m;
=  Comprimento aproximado: 4.90 m;
= Entradas de homem @ 500 mm;
= Picagens flangeadas para entrada e saida de agua;
= Purga de fundo e ventilagao;
= Apoios para instalacao aérea;
» Duas chicanas;
= Passadi¢o no dorso do depdsito e uma escada de acesso.

e Caracteristicas dos materiais:
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39.3

iii. Reservatério cilindrico horizontal fechado em PEAD com resinas
ortoftalicas;

iv.  Barreira quimica: 1 Mats 450 gr/m? + MS;

v. Barreira Mecanica: enrolamento filamentar continuo helicoidal cruzado,
com angulo e espessura calculados.

NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagcbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

39.4

39.5

GARANTIAS

Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma I1SO 9001.

Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recegao provisoéria da empreitada.

Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengao até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

Descrigcao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
Capacidade e material de fabrico;

Catalogo técnico.
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39.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagado do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucdes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

- Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 40
40 BOMBA DOSEADORA DE DIAFRAGMA

40.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
bombas doseadoras de diafragma, nas condi¢cdes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.

40.2 CARACTERISTICAS DE DIMENSIONAMENTO

De acordo com o seguinte:
i.  Concentracdo de cloro a dosear: 4 mg/l;
ii. Cloro ativo na solug¢ao de hipoclorito: 140 g Cl/kg NaOCiI;

iii.  Niveis previstos dos caudais a debitar pela bomba doseadora:

Concentragao de cloro (mg/l) Volume hipoclorito necessario (I/h)

4 mg/l 1.3

40.3 ESPECIFICAGOES TECNICAS

i. Bomba doseadora de diafragma e deslocamento positivo com velocidade
variavel (motor passo a passo), de grande precisao de dosagem e gama de
regulacao 1:1000, com comando externo por impulsos e sinal analégico 4-
20 mA;

i. Adequada para o doseamento de reagentes, nomeadamente hipoclorito de
sodio;

iii. Equipada com valvula de purga de ar;
iv.  Materiais:

= Cabeca de dosagem: PVC;

» Valvula de esferas: cerédmica;

= Junta: FKM;
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=  Suportes das bombas: PVC.
v. Instalagao:
= Gama de temperatura ambiente: 0 a 45°C;
* Pressao maxima de funcionamento: 10 bar;
= Maxima altura de aspiracéo durante o funcionamento: 6 m;
= Maxima altura de aspiragado durante a ferragem: 2 m;

vi. Possibilidades de funcionamento: doseamento manual e automatico
(controlo de impulsos, controlo analégico);

vii.  Precisdo do caudal: < +1,5 %;

viii.  Com suporte para instalacdo mural.

40.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

40.5 INSPECGAO E ENSAIOS

O Dono da Obra e a Fiscalizagao poderao assistir a qualquer fase do fabrico, montagem
ou ensaios do equipamento, sendo o programa da visita estabelecido com a antecedéncia
minima de 30 dias.

Os ensaios a realizar deverdo verificar as boas condigbes de funcionamento do
equipamento, nomeadamente, nos aspetos mecanico e elétrico.

40.6 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.
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- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢ao provisoria da empreitada.

- Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servico.

40.7 ELEMENTOS A FORNECER PELOS CONCORRENTES

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
e  Caracteristicas especificas de funcionamento.

e Catalogo técnico.

40.8 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrucbes de funcionamento e manutencdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de codigo por 2 anos;

- Relatorios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 41
41 RESERVATORIO PARA ARMAZENAMENTO DE NaOCI

411 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do
reservatdrio para armazenamento da solugdo de hipoclorito de sédio (NaOCl) e a
respetiva bacia de retencéo.

41.2 ESPECIFICACOES TECNICAS

e Ambito de fornecimento:

i. Fornecimento e instalacdo de 2 reservatérios de 320 | e 1 bacia de
retencao para os dois reservatérios (com capacidade minima de 320 ).

ii.  Armazenamento:
» Liquido: hipoclorito de sédio (NaOCI);
= Quantidade: 2 unidades;
= Capacidade: 320 I.
e Caracteristicas técnicas gerais:
i. Material: PEAD, protecao anti-UV, elevada resisténcia quimica e mecanica;

ii. Abertura de enchimento: DN150 (tampa com dispositivo de ajuste de
pressao);

iii. Equipado com descarga de fundo integrada;
iv.  Indicagcio de nivel (escala de nivel de enchimento);

v. Depositos de teto e fundo plano com tampa roscada de diametro
proporcional ao diametro do depdsito;

vi. Bacia de retencdo com capacidade para 2 reservatérios de 320 | em PEAD,
com grelha em PRFV.

Y a 205

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

41.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

41.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

— Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢ao proviséria da empreitada.

- Afinacbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengdo até 48 horas, apds notificacdo da avaria; prorrogacado do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servico.

41.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagcdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
e Capacidade e material de fabrico;

e Compatibilidade com os reagentes a armazenar;

e (Catalogo técnico.

41.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrugdes de funcionamento e manuten¢cao acompanhados de manual;

- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
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- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 5 anos;

- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 42
42 GRUPO HIDROPRESSOR
421 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do
sistema de pressurizacdo para trasfega e pressurizacdo da agua de servigo, nas
condicbes técnicas expressas nas seguintes especificacoes.
42.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
e Ambito do fornecimento:
i. Caudal: 55 m¥h;
ii. Press&o: 4 bar
e Caracteristicas Técnicas Gerais:
i Instalagdo: vertical;
ii. Numero de bombas: 2;
iii. Pressdo maxima de descarga: 16 bar;
iv. Pressao de entrada: 4 bar;
v. Aspiracido: DN8O;
vi. Compressao: DN80;
vii.  N°de ligagbes ao reservatorio de presséo: 1;
viii.  Capacidade bruta do reservatoério de pressao: 8 I.
e Caracteristicas do motor:
i. Frequéncia darede: 100 Hz;
ii. Tensao nominal: 355 V;
iii. Método de arranque: direto;

iv. Classe de protecdo: IP55;
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v. Poténcia instalada: 4.0 kW.
e Constituintes do sistema de pressurizagao:
i. 2 bombas ligadas em paralelo e assentes numa base comum;

i. Armario de controlo com controlador integrado e todas as ligacbes
necessarias;

iii. Protegcao contra o funcionamento a seco;
iv.  Protecao térmica do motor;
v. Reservatorio de presséo.
e Caracteristicas dos materiais
i. Bomba: ago inoxidavel,
i. Voluta: aco inoxidavel;
iii. O-ring: EPDM,;
iv.  Reservatdrio de pressdo: aco inoxidavel;

v.  Tubo distribuidor: ago inoxidavel.

42.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagdes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrugoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

42.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma ISO 9001.
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42.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

o Descrigao técnica completa, incluindo disposi¢ao dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
e Curva caracteristica da bomba;

e Ponto de funcionamento da bomba (Q, H) sobre a curva caracteristica
correspondente as disposicdes de referéncia (alturas e afastamentos do ponto de
entrega);

¢ Rendimento da bomba;

¢ Catalogo técnico.

42.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificagao do dimensionamento do equipamento;
e Instrugdes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

— Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 43
43 NUCLEO DE VENTILAGAO E DESODORIZAGAO
43.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto de detalhe, fabricacdo, montagem e
funcionamento do nucleo de ventilacdo e desodorizacdo 3, nas condicbes técnicas
expressas nas seguintes especificagoes.

O equipamento a fornecer tem por objetivo o tratamento dos gases odorificos
provenientes do novo edificio da estacio elevatdria de efluente bruto e do tratamento
preliminar, nas condigdes técnicas expressas nas seguintes especificacdes.
43.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS
o Ambito do fornecimento:
i. Caudal: 40 000 m3/h;
i. Requisitos de qualidade a entrada do equipamento de desodorizagao:
= Sulfureto de hidrogénio: < 20 mg H.S/m?* a 20 °C;
=  Amoniaco: <20 mg N/m? a 20 °C;
= Metilmercaptanos: <6 mg S/m*®a 20 °C.
iii. Requisitos de qualidade a saida do equipamento de desodorizacio:
= Sulfureto de hidrogénio: < 1 mg H2S/m® a 20 °C;
= Amoniaco: £ 0,5 mg N/m?a 20 °C;
= Metilmercaptanos: < 0,5 mg S/m*a 20 °C.

iv. Sistema de desodorizagdo hibrido: tratamento bioldgico e tratamento
quimico efetuados em duas torres distintas sequenciais.

e Caracteristicas Técnicas Gerais:
i. 12 Torre — torre bioldgica:

= Area superficial: 6.5 m?
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=  Didmetro: 2.9 m;

= Altura: 12 750 mm;

= Caudal de recirculagao: 24 m3/h;
ii. 22Torre —quimica:

» Area superficial: 5.6 m2;

=  Diametro: 2.7 m;

= Altura: 10 200 mm;

= Caudal de recirculagao: 94 m3/h.
iii.  Ventilador centrifugo:

= Caudal: 40 000 m3/h;

e Constituintes do nucleo de ventilagao e de desodorizagao:

i. Ventilador centrifugo com cabine de insonorizagdo equipada com sistema
de ventilagcao forcada para refrigeracdo do motor do ventilador centrifugo,
constituido por ventilador axial e atenuadores acusticos;

ii. Torre biolégica equipada com:

» Material de enchimento com elevada durabilidade e elevada area
superficial para desenvolvimento de microrganismos, assente em
patamar interno de gradil de PRFV, distribuido por dois niveis; com
separador de gotas interno de fluxo vertical,

» Conduta de interligacao entre a torre bioldgica e a torre quimica;

= Bomba centrifuga horizontal de recirculagédo do liquido na 12 torre;
mandmetro; electrovalvula; elétrodo e controlador de pH; sensores de
nivel;

= Sistema de alimentagdo de agua de servico: bomba agua de servigo;
sistema UV inline; filtro.

iii. Torre quimica equipada com:
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= Material de enchimento em elementos PP assente em patamar
interno de gradil de PRFV com separador de gotas interno de fluxo
vertical, e com chaminé equipada com um tubo de amostragem de
gases para monitorizagdo de emisséo de poluentes;

= Sistema de alimentacdo de agua da rede publica: electrovalvula,
circuito de bypass;

= Bomba centrifuga horizontal de recirculagcdo do liquido na 22 torre;
manometro; electrovalvula, elétrodo de pH, sonda redox, controlador
pH e redox, sensores de nivel;

= Sistema de doseamento de NaOCI| e de NaOH: bomba de NaOCI,
depdsito de NaOCI, bomba de NaOH, IBC de NaOH com agitador.

e Circuitos de ventilagao:

i.  Os circuitos de extracao de gases odorificos a partir das varias operacgdes e
processos considerados até aos respetivos nucleos, incluindo o nimero de
pontos de extragdo, area dos registos, didmetros associados e pontos de
purga deverao ser objeto de verificacdo de calculo;

i. Arede de extracdo de ar dos locais a desodorizar sera composta por trogos
normalizados de condutas soldados. Os acessorios serdo igualmente
soldados.

e Caracteristicas dos materiais
i.  Ventilador centrifugo:

=  Corpo: PPH;

* Voluta: PPH;

= Cabine de insonorizagao: estrutura metalica com painéis isolantes em
aluminio lacado;

ii. Torre biolégica: polietileno (PE100);
iii. Separador de gotas interno: PP;
iv.  Conduta de interligacao entre 12 torre e 22 torre: PE;

v. Bomba centrifuga horizontal de recirculagdo do liquido na 12 torre
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= Corpo: PP reforgado a fibra de vidro;
= Turbina: PP reforgado a fibra de vidro.
vi.  Torre quimica: PE;
vii.  Separador de gotas interno: PP;
viii.  Circuitos de ventilacao:

= Condutas: construidas em material termoplastico (PVC, PEAD, PP).
Quando aplicadas no exterior, o PVC devera ser de cor negra;

= Registos, grelha, juntas de dilatagdo e outras singularidades: no
mesmo material da rede de condutas;

= Suporte das condutas: apoios ou cintas em aco inoxidavel 1.4301 ou
perfis PRFV.
43.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

43.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001.

43.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descrigao técnica completa, incluindo disposi¢cdo dos materiais;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;
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¢ Catalogo técnico.

43.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
¢ Justificagao do dimensionamento do equipamento;
e Instrugdes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
- Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 2 anos;

— Relatdrios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 44
44 BASCULA
441 OBJETO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento da
bascula ponte pesa camibes nas condi¢gdes técnicas expressas nas seguintes
especificagdes.

44.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS

e Ambito do fornecimento:

i. Bascula Ponte Eletronica Pesa Camibdes para instalagdo em estrutura de
metal/betéo;

ii. Estrutura de metal/betao:
» Formada por médulos de cofragem metdlicos estandardizados;

= Composta por painéis metalicos de facil e rapida montagem,
executados em viga robusta e revestidos a betéo;

= Os modulos serdo estruturados com vardo nervurado de aco
A400NR;

= Tampas de inspecido e manutencao a plataforma em chapa lisa com
elevada espessura;

= Mddulos que constituem a plataforma sao revestidos com chapa de
elevada espessura, para posterior betonagem da mesma;

» Plataforma equipada com células eletrénicas, em ago inox com grau
de protegao estanque IP69K com sistema anti raio;

e Caracteristicas técnicas gerais:
i.  Caracteristicas técnicas metalicas da Plataforma:

= Sistema modular de facil montagem/desmontagem;
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= Plataforma equipada com limitadores transversais/longitudinais de
oscilagcao nao desafinaveis com sistema de ajuste ao milimetro;

» Tampas metalicas transversais nos topos e nas unides dos modulos
do tabuleiro para permitir a montagem das células de carga. Estas
tampas serao facilmente amoviveis servindo também para facilitar as
operagdes de manutencao, inspecao e limpeza;

= Estrutura de alta resisténcia;

= Equipada com protegbes contra sobretensdes através de anel de
terra, com cabos de elevada espessura e supressores de
sobretenséo.

i. Coberturas dos pontos de acesso/pontos de manutencdo através de
tampas de cobertura de chapa lisa laminada a quente de aco
S185/S275JR;

iii. Limitadores anti vibracdo com sistema amortecedor de impactos equipado
com espesso taco de NBR;

iv.  Pintura a aplicar:

» Aplicagao de primario formulado com resinas de butiral polivinilico
modificadas e pigmentos anticorrosivos nao téxicos;

» Aplicagdo do esmalte de poliuretano formulado com resinas acrilicas
e isocianatos.

v. Plataforma de pesagem revestida com chapa colaborante;

vi.  Células eletrénicas digitais de compressdo de construgdo ago inox com
protecao IP69K;

vii.  Caracteristicas técnicas do terminal de pesagem em ago Inox de ultima
geracéo:

= Terminal de pesagem com estrutura em ago Inox;
=  Protecao IP64 — Classe lll;
= 6 teclas de fungdes conforme icones do display grafico;

» Teclado alfanumérico incorporado com 29 teclas;
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= Display grafico 240x128 com LCD retro iluminado;

= 1 portas de comunicacdo RS232 e 1 porta de comunicacdo RS485;
= Porta PS2 para conexéo a teclado de PC;

= Alimentacao universal 90-260VAC 50/60 Hz;

= Microprocessador rapido/potente de 32 bits;

= Memoria Flash de 2 MB permite a atualizagdo de software através de
porta serie RS232;

= Memodria RAM de 1 MB com bateria interna;

= Temperatura de funcionamento: -10°C a +40°C;

= Limite de Temperatura: -25°C a +70°C;

= Impressora térmica para impressao de tickets e teclado.
e Caracteristicas técnicas do software de pesagem:

= Software com Peso-Tara-Codigos; Pesa Camibes; Conta Pecas com
entrada unitaria ou de amostra; Pesa Eixos de veiculos; Dosificagao
(grosso e fino) programavel até 99 produtos;

=  Gestao de base de dados;

» Cddigo alfanumérico de clientes;

= (Cdbdigo alfanumérico de produtos;

= Associagao de matriculas;

» Gestao/controlo de pesagens em aberto;
= Espaco para observacgoes;

= Dados de entrada e/ou saida;

= Dispositivo de tara rapida, com alcance de 100 % da capacidade
nominal;

» Dispositivo de fixagado de tara e Zero;

= Indicacdo no visor de Peso Bruto, Peso liquido e Fixagao da Tara;
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= Calculo automatico de peso liquido;

* Incorpora Reldgio-Calendario;

= Memodria para indicagédo dos pesos (somados/subtraidos);

= Numero consecutivo de pesagens (0 a 999999);

= Repeticdo dos dados da ultima saida efetuada;

= Ligacao a repetidor de peso;

=  Gestao de reldgio em tempo real;

» Envio da base de dados para PC (em formato folha de calculo .xls);

» |Impressao de Tickets/etiquetas configuravel (cabegalho; data/hora; n°
de pesagens; n° de ticket; peso bruto/tara/liquido; totais;
Produto/cédigo  produto/cliente/fornecedor; matricula; variaveis;
observacgoes; logotipo (versao etiqueta); etc.;

= Gravagao em memoria de todas as operacgdes efetuadas.

44.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

Os equipamentos obedecerao ainda as seguintes normas ou equivalentes:
¢ Norma EN 287-1 — Prova de qualificagcao de soldadores para soldaduras em aco;
o NP EN206:2013 — Betado. Especificagdo, desempenho, produgao e conformidade;

e Norma EN 45501:1992/AC:1993 — Aspetos metrologicos de instrumentos de
pesagem nao automaticos.

As matérias-primas a utilizar deveréo ser certificadas CEN, e obedecerdo as seguintes
normas ou equivalentes:
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¢ Perfis e chapas de ago — norma EN 10025-2004;
e Aco perfilado:
= NP-105 — Ensaio de tragdo de metais;
= NP-106 — Ensaio de dureza Brinell,
= NP-141 — Ensaio dureza Rockywell;
= NP-269 — Ensaio de impacto Charpy de provete entalhado;
= NP - 335 - Aco laminado a quente toneira de abas iguais;
= NP - 338 — aco laminado Perfis U;
= NP - 2116 — ago laminado a quente Perfil IPE;

= NP -2117 — ago laminado a quente Perfil HEB.

44.4 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma I1SO 9001.

- Periodo de garantia: 2 anos a contar da data de recec¢ao proviséria da empreitada.

- Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencao até 48 horas, apds notificagdo da avaria; prorrogacaéo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

44.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

o Descricao técnica completa, incluindo disposicdo dos materiais;

e Marca e modelos do equipamento acompanhada de catdlogos técnicos com
informacéo técnica;

e Desenho esquematico com as principais dimensoes.
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44.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
Com a entrega do fornecimento, deverao ser incluidos:
e Instrugdes de funcionamento e manuten¢cdo acompanhados de manual,
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento.

- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ.45
45 LAVA-OLHOS DE EMERGENCIA
451 OBJECTO
O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do lava-
olhos de emergéncia.
45.2 AMBITO E TIPO DE FORNECIMENTO

Fornecimento e instalagdo de 2 unidades.

45.3 CARACTERISTICAS TECNICAS
i. Lava-olhos com coluna;

ii. Materiais: estrutura de tubo de ago galvanizado pintado com epéxi e bacia
de aco inoxidavel, ligagdes de latao;

iii. Diametro das ligacdes:

= Abastecimento — %" e adaptador para ligacdo a tubagem de
alimentacao de 17

= Drenagem —1 4",

iv.  Acionamento: alavanca lateral;

v. Pressao:
=  Minima de abastecimento — 1,5 bar;
=  Maxima — 5 bar;

vi. Equipado com tampas de protecao contra o po, valvula de corte e sifao
curva, ligacdo a rede de agua potavel e a rede de drenagem pluvial
existente no recinto e fixagéo ao suporte.
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45.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificacbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

45.5 GARANTIAS

- Certificado do sistema de garantia de Qualidade do fabricante: no minimo,
conforme norma 1SO 9001

— Periodo de garantia: 5 anos a contar da data de recec¢éo provisoria da empreitada

- Afinagbes e reparagbes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervencdo 48 horas apés a notificagdo da avaria; prorrogacdo do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

45.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais e modo de
funcionamento;

¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos;

o Caracteristicas especificas de funcionamento.

457 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO
e Justificagdo do dimensionamento do equipamento;
¢ Instrugdes de funcionamento e manuten¢cao acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;

- Lista de sobresselentes e seus numeros de codigo por 5 anos;
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- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 46
46 BOIAS DE NiVEL
46.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento do
sistema de medicdo e controlo do nivel de agua residual e lamas e a sua regulacéo nas
condicbes técnicas expressas nas seguintes especificacoes.

O objetivo do sistema de medicdo de nivel reside na medicao do nivel do liquido entre
limites minimo e maximo estabelecidos, sua regulagdo e comando automatizado das
bombas submersiveis.
46.2 CARACTERISTICAS TECNICAS
e Ambito de fornecimento:
vii.  Canal de gradagem (para arranque da grade automatica)
= Quantidade: 1 unidade;
viii.  Estagao elevatéria de agua residual bruta:
= Quantidade: 6 unidades;
ix. Estacdo elevatoria de escumas:
= Quantidade: 4 unidades;
X.  Tanque de lamas mistas:
= Quantidade: 2 unidades;
xi.  Tanque de lamas digeridas:
= Quantidade: 2 unidades;
xii.  Reservatéria de contacto (ApR)
* Quantidade: 2 unidades
e Caracteristicas técnicas gerais:

i.  Aplicabilidade: agua residuais, lamas e escorréncias de uma ETAR,;
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46.3

46.4

ii. Tensdo maxima: 250 VAC 50/60 Hz;
ii. Intensidade nominal: 10 (4)A,;
iv.  Pressdo maxima: 2 bar
v. Densidade dos fluidos: 0.95 — 1.10 g/cm3;
vi.  Temperatura maxima: 70 °C;
vii.  Indice de protecdo: IP68;
viii.  Tipo de cabo:3x0.75mm?
Constituintes incluidos:
i.  Contrapeso interior
ii. Suporte para regulador de nivel para 4 reguladores de nivel.
Caracteristicas dos materiais:
i.  Corpo: polipropileno;
i. Contacto: prata/niquel,;

iii. Suporte: aco inox AlSI304.

ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE
Discriminacao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
Marca e modelos do equipamento acompanhados de catalogos técnicos;

Grau de precisdo dos dados a fornecer para toda a amplitude de caudais
afluentes.

ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Justificagdo do dimensionamento do equipamento;

Instrucdes de funcionamento e de manutengao, acompanhadas de manual:
- esquemas de desmontagem e montagem do equipamento;

- lista de sobressalentes e seus numeros de cédigo para 5 anos;

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéao
Volume |V — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

— Relatorio de ensaios de fabrica relativos ao funcionamento.
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EQ 47
47 VALVULAS DE SECCIONAMENTO DE CUNHA PARA AGUAS RESIDUAIS
471 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
valvulas de cunha nas condi¢des técnicas expressas nas seguintes especificagdes.

Estas obedecerido as caracteristicas técnicas abaixo discriminadas, e terdo os diametros
e pressfes nominais indicados nas pecas de projeto.
47.2 AMBITO DO FORNECIMENTO

As valvulas a fornecer deverao ter o diametro nominal, pressdo nominal e atuador de
acordo com o especificado nas pecas de projeto.

As valvulas de cunha elastica e camara recta e lisa serdo de passagem integral, isto &, o
diametro interior da cédmara sera igual ao didmetro nominal. A cunha elastica sera
totalmente sobremoldada e vulcanizada no interior € no exterior a NBR.

O fecho das valvulas devera ser no sentido direto (horario), devendo este, nos casos em
que o comando das valvulas for manual, estar indicado no volante.

As valvulas de cunha serdao flangeadas. As flanges deverao ter didmetro exterior,
diametro de furacdo, numero de furos e respetivos didmetros, de acordo com a norma
DIN EN 1092-2.

As valvulas devem estar equipadas com uma chapa de caracteristicas em ago inoxidavel,
com os seguintes dados inscritos;

- Construtor;

- Numero de fabrico;
- Diametro nominal;
- Pressao nominal;

- Peso em vazio;

- Ano de construcéo.
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47.3 MATERIAIS
As caracteristicas minimas dos materiais que compdem o ligador devem ser:
— Corpo, tampa e flanges em ferro fundido nodular EN-GJS 500 (DIN EN 1563);

— Revestimento interior e exterior do corpo e flanges pintura epdxi aplicada
electrostaticamente com espessura minima de 200 microns (DIN 30677);

— O revestimento interior podera ser outro, caso seja indicado no processo de
concurso.

— Fuso: ago inoxidavel AISI 316 L, roscado por laminagem a frio, possuindo batente
de fim de curso da cunha para a posigao totalmente aberta;

— Sistema de vedacao do fuso: vedantes de NBR;

— Chumaceira do fuso latdo ou superior impedindo qualquer contacto direto do fuso
com o ferro da tampa;

— Cunha: ferro fundido nodular GGG-50, totalmente sobremoldada e vulcanizada, no
interior e no exterior a NBR e com marcacéao CE;

— Porca do fuso: latdo, totalmente embutida no ferro da cunha;

— Parafusos da tampa: aco inoxidavel A2, embutidos na tampa e selados a quente.

47.4 NORMAS

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagcbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:

e Construcao: EN 1171, parte 4 (independentemente do tipo de ligagbes);
¢ Flangeadas do tipo curto: DIN EN 558-1, parte 1, F4, para DN [0 300

e Flanges e furagdo: ISO 7005-2 (BS EN 1092-2: DIN 2501 1997);
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47.5 ACTUADORES

De acordo com o tipo de acionamento indicado nas pecas de projeto ter-se-do as
seguintes especificacdes;
1. Atuadores elétricos

O atuador devera ser do tipo de adaptacdo por flange ao corpo da valvula. O redutor
devera ser do tipo de parafuso sem-fim montado em caixa estanque e trabalhar em banho
de ¢6leo. O acionamento sera constituido por atuador com motor elétrico.

Cada atuador devera ser equipado com um volante auxiliar para atuagao manual.

Cada atuador devera ter incorporado no proprio atuador, pelo menos, os comandos por
botdo de pressao de “Abrir”, “Fechar”, “Parar”.

Cada atuador devera ter incorporado, no proprio atuador, um seletor que possibilite o
comando desde os botdes, referidos anteriormente, ou desde um comando exterior
(Quadro e/ou Automato).

O atuador devera ser capaz de desenvolver um binario excedendo em 50% o binario
requerido.

Os motores dos atuadores serado trifasicos, para 400 V, 50 Hz, manobrados por
contactores incorporados no proprio atuador.

Os atuadores deverao ser adicionalmente equipados com:

- Contactos de fim de curso para as posi¢des de valvula aberta e valvula fechada;
- Limitadores de binario;

- Contacto intermitente indicador de movimento;

- Resisténcia de aquecimento;

- Grau de protecao nao inferior a IP67;

- Interruptores de comando incorporados no préprio atuador;

- Indicador/transmissor de posigao (dispensavel para atuadores a instalar na
compressao das bombas)

Os contactos de saida dos indicadores de fim de curso, limitadores de binario e indicador
de movimento serao para a corrente de servico de 1A, a 230 V, 50 Hz, regime AC14.
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No caso de existir medicdo da posi¢cao angular do obturador, o sinal de saida respetivo
sera de 4-20 mA.

Os atuadores serao equipados com indicador mecanico intermitente para sinalizacdo de
valvula em movimento.

Todas as alteracbes efetuadas e necessarias @ montagem dos atuadores sejam elas
acoplamentos mecanicos ou ligagcdes elétricas nomeadamente; cabos, conexbes e
unides, deverao garantir um IP68. Para os cabos deverao ser usados Bucins metalicos.

Os atuadores deverao ser parametrizaveis na prépria consola e através de conexao a PC.

Os Atuadores deverdo fornecer separadamente, pelo menos, as seguintes
entradas/saidas:

a) Saidas digitais:
e Fim de curso de valvula fechada.
e Fim de curso de valvula aberta.
e Local/Remoto
e Movimento de fecho da valvula.
e Movimento de abertura da valvula.
¢ Indisponibilidade geral da valvula.
b) Saidas Analdgica:

e Grau de abertura da Valvula (Escala de 0% a 100% com malha de corrente de 4 a
20 mA.)

c¢) Entradas:
e Comando de fecho da valvula.
e Comando de abertura da valvula.

Os comandos recebidos do quadro elétrico/autdmato, deverdo ficar presentes para
movimento, na falta destes, a valvula devera obrigatoriamente, deter-se.

A entrada de 24 V devera ser protegida com fusivel de corte rapido.

A saida de 4 a 20 mA, responsavel pela indicagao da posi¢ao da valvula, devera ser
cablada separadamente e com cabo blindado LYCY.

O atuador elétrico devera cumprir o esquema elétrico tipo, que junto se anexa.
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2. Atuadores pneumaticos
O atuador deve ser de duplo efeito, equipado com:

Contactos de fim de curso mecéanicos ou de detecdo magnética ajustaveis conforme
especificagdes caderno encargos

Indicador de posicdo local continuo e se especificado pelo caderno de encargos a
distancia.

A tensao de alimentacio do distribuidor deve ser de 24VDC
O sistema de vedacéao deve ser isento de manutencgao.

Os tempos de abertura e fecho, devem estar de acordo com o especificado na memoaria
descritiva.

A pressao de servigco considerada deve ser de 10 bar e a pressado de alimentagdo de ar
deve ser de 5 a 6 bar, salvo indicagdo no caderno de encargos.

Em caso de falha de energia, o circuito pneumatico de comando deve permitir que a
valvula feche ou abra de acordo com a aplicagdo pretendida, e ainda a regulagao
independente dos tempos de abertura e fecho.

Sempre que se aplique ou por indicacdo no caderno de encargos a utilizagdo de um
posicionador, devem-se considerar as seguintes especificagdes para 0 mesmo:

Sinal de entrada com corrente de 4-20mA;
Ganho ajustavel eletronicamente, linearidade de 1% da escala se linear 0.5% se rotativo;
Transmissor da informagéo de posi¢ao isento de contacto de 0 a 100%;

Invélucro resistente a corrosao;

3. Atuadores manuais

O atuador manual devera ser essencialmente constituido por um fuso de ago duro, o qual
€ atuado diretamente por um volante e no qual trabalha uma porca de bronze.

A porca, no seu deslocamento vertical, atua uma manivela solidaria com o extremo do
veio motor do obturador.

Com excegao para o volante e parte do fuso, todo o conjunto fuso-porca-manivela, devera
ficar no interior de uma caixa estanque, a qual ficara aparafusada a flange do canhao do
corpo da valvula, que serve de chumaceira para o veio do obturador.
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A posicao do volante servira também como indicador de posicao e deve ter representado
o sentido de fecho.

No caso de valvulas enterradas o projeto pode especificar ainda o acionamento manual
através de haste de manobra. Nessa situacao o fornecimento inclui: dado, campéanula,
haste de manobra, tubo de PVC de protegdo da haste, guia de haste e boca de chave
idéntica as utilizadas pelo Dono da Obra. As valvulas quando enterradas serdo sempre
montadas sobre macico de betdo, que pode ter ou ndo fungdes de ancoragem. No caso
do macico ser de amarracao a valvula deve ser convenientemente fixada ao macico
através de abragadeira de acgo inox, chumbadas ao macico através de parafusos de
bucha expansiva também em aco inox. Na zona de contacto da abragadeira com a valvula
sera entreposta uma faixa de borracha EPDM.

47.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta nota do equipamento proposto,
explicitando, nomeadamente:

e Descrigao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
e marca e modelos do equipamento acompanhados de catalogos técnicos;

¢ lista de sobressalentes incluidos para dois anos de funcionamento.

47.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Com a entrega do fornecimento devera ser incluido o manual de instrucbes de
funcionamento e manutencao, incluindo:

e descricio técnica;

e instru¢cdes de manutencdo, nomeadamente:
- esquemas de desmontagem e montagem do equipamento;
- lista de sobressalentes e seus numeros de codigo;

— relatério de testes de fabrica relativos ao funcionamento.

Todos estes elementos deverao ser fornecidos em triplicado, devendo um dos exemplares
acompanhar a recegao do equipamento em obra.
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EQ 48
48 VALVULAS DE RETENGAO DE BOLA PARA AGUAS RESIDUAIS

48.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
valvulas de retencéo tipo bola para aguas residuais nas condi¢des técnicas expressas nas
seguintes especificacdes.

Estas obedecerdo as caracteristicas técnicas abaixo discriminadas, e terdo os didmetros
e pressdes nominais indicados nas pecas de projeto.

48.2 AMBITO DO FORNECIMENTO

As valvulas a instalar terao os didmetros nominais e pressdes nominais conforme indicado
nas pecgas de projeto.

As flanges das valvulas deverao ter valores do seu diametro exterior, de didmetro de
furagdo, numero de furos e respetivos didmetros, de acordo com a norma ISO 7005-2 (BS
EN 1092-2: 1997, DIN 2501). A construcao entre flanges obedece a norma DIN 3202 — F6

As valvulas devem estar equipadas com uma chapa de caracteristicas em ago inoxidavel,
com os seguintes dados inscritos:

- Construtor

- Numero de fabrico

— - Didmetro nominal

- Pressao nominal

- Peso em vazio

- Ano de construcao

- Seta de indicacao do sentido de escoamento
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48.3 MATERIAIS

Os materiais constituintes das valvulas de retengéo serdo de qualidade nao inferior aos a
seguir indicados, ou equivalentes:

— Corpo e tampa: ferro fundido nodular GGG-40, DIN 1693;

— Revestimento do corpo e da tampa: no interior, e exterior, pintura epoxi com uma
espessura minima dos revestimentos sera de 200 microns;

— O revestimento interior podera ser outro, caso seja indicado no processo de
concurso.

— Obturador: esfera em aluminio macico para DN < 100 e ferro fundido GG-25
macico para 250 < DN < 400, totalmente sobremoldada e vulcanizada a NBR;

— Parafusos da tampa: ago inoxidavel A2 (X5CrNi 18.9).

48.4 INSTALAGAO

As valvulas de bola deverdao ser montadas, de preferéncia, na posicdo vertical
ascendente. Para pressdes de servigo superiores a 2 bar, as valvulas de bola poderao ser
montadas na horizontal.

48.5 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta nota do equipamento proposto,
explicitando, nomeadamente:

e descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
e marca e modelos do equipamento acompanhados de catalogos técnicos;

¢ lista de sobressalentes incluidos para dois anos de funcionamento.

48.6 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Com a entrega do fornecimento deverd ser incluido o manual de instrugdes de
funcionamento e manutengao, incluindo:

e descricio técnica;
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e instru¢cdes de manutengdo, nomeadamente:
- esquemas de desmontagem e montagem do equipamento;
- lista de sobressalentes e seus numeros de c6digo;

- relatdrio de testes de fabrica relativos ao funcionamento.

Todos estes elementos deverao ser fornecidos em triplicado, devendo um dos exemplares
acompanhar a recegao do equipamento em obra.
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EQ 49
49 VALVULAS MURAIS (HPDE)
491 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
valvulas Murais (HPDE), apropriadas para aguas residuais, nas condi¢cdes técnicas
expressas nas seguintes especificagoes.
49.2 AMBITO DO FORNECIMENTO
As comportas serdo, nos casos mais gerais de secgao:

a) Quadrada;

b) Retangular;

c) Circular.

As caracteristicas das valvulas (dimensoes e forma do orificio e tipo de atuador), serdo as
indicadas na meméria descritiva e desenhos de projeto.

Quando n&o constar do Caderno de Encargos nenhuma disposi¢cédo sobre as formas das
comportas estas e as respetivas dimensodes serao fixadas pelos concorrentes tendo em
conta os locais onde serao instaladas.

Para um desnivel de 5 m.c.a. entre os dois lados, a valvula tera de vedar nos dois
sentidos.

As valvulas devem estar equipadas com uma chapa de caracteristicas em ago inoxidavel,
com os seguintes dados inscritos:

- Construtor;

- Numero de fabrico;

- Dimensoes do orificio a obturar;
- Peso em vazio;

- Ano de construcao
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Se no Caderno de Encargos forem indicadas as cargas que atuardo sobre as comportas,
entender-se-a que tais cargas sao medidas em relagao ao eixo da abertura a obturar.

Quando no Caderno de Encargos nao estiverem indicadas as cargas isso querera
significar que a sua obtencdo € imediata a partir da simples andlise dos desenhos do
projeto.

49.3 PRESCRIGCOES CONSTRUTIVAS

Salvo disposigéo contraria do Caderno de Encargos, os materiais constituintes das varias
partes das comportas consideradas como minimas exigidas, serao os seguintes:

a) Quadro ........cceeeeeiei PEAD com espessura minima 30mm, reforgo
em AISI316.

b) Obturador ...........ccccvvvviiiiiiiiiiiiinnes Placa PEAD com uma espessura minima
30mm.

O obturador deve ser reforcado em toda a sua largura por perfis de ago
inoxidavel AlISI316.

c) Calhas ......ccccevvvviiiiiiii AISI316

d) FUSO ..o, AISI316 ou equivalente
e) Estanqueidade ...........cccceeeeeeiieens EPDM

f) Porcade fuso .....ccccceeeveiiiiiiiinnnnnnn. bronze

Em comportas de maiores dimensdes e sujeitas a grandes cargas, as comportas poderao
ter de deslizar nas calhas sobre rodizios.

De qualquer modo qualquer que seja a comporta, a vedagado sera tal que garanta a
estanqueidade quando fechada.
49.4 ACCIONAMENTO

As comportas serdo de acionamento manual ou servocomando, de acordo com as
indicacdes do projeto.

1. O acionamento manual podera ter basicamente:
a) Acionamento manual direto:
a.1) com manipulo(s);

a.2) com chave de boca, com ou sem guia de haste;
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a.3) com volante;
a.4) com volante sobre coluna.
b) Acionamento manual por engrenagens:
b.1) com engrenagens e manivela sobre coluna;
b.2) com engrenagens e manivela associadas a cadeias de elevacéo.

No caso de se utilizar coluna esta sera ou ndo, conforme indicado no Caderno de
Encargos equipada com um indicador de abertura.

Nao havendo qualquer indicacdo especial no Caderno de Encargos nem
constando qualquer pormenor nos desenhos do projeto, as disposi¢des funcionais
a adotar para cada caso serédo as mais correntes.

2. Acionamento por servocomando este sera elétrico

O atuador devera ser do tipo de adaptacédo por flange ao corpo da valvula. O
redutor devera ser do tipo de parafuso sem-fim montado em caixa estanque e
trabalhar em banho de 6leo. O acionamento sera constituido por atuador com
motor elétrico.

Cada atuador devera ser equipado com um volante auxiliar para atuagao manual.

Cada atuador devera ter incorporado no proprio atuador, pelo menos, os
comandos por botao de pressao de “Abrir’, “Fechar”, “Parar”.

Cada atuador devera ter incorporado, no préprio atuador, um seletor que
possibilite o comando desde os botbes, referidos anteriormente, ou desde um
comando exterior (Quadro e/ou Autémato).

O atuador devera ser capaz de desenvolver um binario excedendo em 50% o
binario requerido.

Os motores dos atuadores serédo trifasicos, para 400 V, 50 Hz, manobrados por
contactores incorporados no proprio atuador.

Os atuadores deverao ser adicionalmente equipados com:

o Contactos de fim de curso para as posi¢des de valvula aberta e valvula
fechada;
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o Limitadores de binario;

o Contacto intermitente indicador de movimento;

o Resisténcia de aquecimento;

o Grau de protecao nao inferior a IP67;

o Interruptores de comando incorporados no proprio atuador;

o Indicador/transmissor de posi¢ao (dispensavel para atuadores a instalar
na compressao das bombas)

Os contactos de saida dos indicadores de fim de curso, limitadores de binario e
indicador de movimento serdo para a corrente de servigo de 1A, a 230 V, 50 Hz,
regime AC14.

No caso de existir medicdo da posicdo angular do obturador, o sinal de saida
respetivo sera de 4-20 mA.

Os atuadores serdao equipados com indicador mecanico intermitente para
sinalizac&o de valvula em movimento.

Todas as alteracbes efetuadas e necessarias a montagem dos atuadores sejam
elas acoplamentos mecanicos ou ligacbes elétricas nomeadamente; cabos,
conexdes e unides, deverdo garantir um IP68. Para os cabos deverdo ser usados
Bucins metalicos.

Os atuadores deverao ser parametrizaveis na propria consola e através de
conexao a PC.

Os Atuadores deverdo fornecer separadamente, pelo menos, as seguintes
entradas/saidas:

a. Saidas digitais:
= Fim de curso de valvula fechada.
= Fim de curso de valvula aberta.
* Local/Remoto
= Movimento de fecho da valvula.

=  Movimento de abertura da valvula.
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= |ndisponibilidade geral da valvula.
b. Saidas Analdgica:

= Grau de abertura da Valvula (Escala de 0% a 100% com
malha de corrente de 4 a 20 mA.)

c. Entradas:
= Comando de fecho da valvula.
= Comando de abertura da valvula.

Os comandos recebidos do quadro elétrico/autdmato, deverao ficar presentes para
movimento, na falta destes, a valvula devera obrigatoriamente, deter-se.

A entrada de 24 V devera ser protegida com fusivel de corte rapido.

A saida de 4 a 20 mA, responsavel pela indicacdo da posicdo da valvula, devera
ser cablada separadamente e com cabo blindado LYCY.

O atuador elétrico devera cumprir o esquema elétrico tipo, que junto se anexa.
3. Acionamento pneumatico
O atuador deve ser de duplo efeito, equipado com:

Contactos de fim de curso mecénicos ou de detecdo magnética ajustaveis
conforme especificagdes caderno encargos

Indicador de posigao local continuo e se especificado pelo caderno de encargos a
distancia.

A tensao de alimentacgao do distribuidor deve ser de 24VDC
O sistema de vedacao deve ser isento de manutencgao.

Os tempos de abertura e fecho, devem estar de acordo com o especificado na
memoaria descritiva.

A pressao de servigo considerada deve ser de 10 bar e a pressao de alimentagao
de ar deve ser de 5 a 6 bar, salvo indicagdo no caderno de encargos.
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Em caso de falha de energia, o circuito pneumatico de comando deve permitir que
a valvula feche ou abra de acordo com a aplicagao pretendida, e ainda a regulagao
independente dos tempos de abertura e fecho.

Sempre que se aplique ou por indicagdo no caderno de encargos a utilizagdo de
um posicionador, devem-se considerar as seguintes especificagdes para 0 mesmo:

Sinal de entrada com corrente de 4-20mA;

Ganho ajustavel eletronicamente, linearidade de 1% da escala se linear 0.5%
se rotativo;

Transmissor da informacéao de posicao isento de contacto de 0 a 100%;

Involucro resistente a corrosao;

49.5 RECEPGAO

As comportas poderao ser sujeitas na fabrica a um controle mecéanico e a um ensaio de
carga, com comporta fechada. Durante esse ensaio devera verificar-se completa
estanqueidade.

Uma vez montadas nos locais a que se destinam, as comportas serdo, logo que possivel,
sujeitas a carga maxima de servigo para que foram especificadas. Dando-se o caso de
ndao se comportarem como estanques, o Dono da Obra podera rejeitar todas as
comportas que se revelarem nessas condigdes, obrigando-se o Adjudicatario substitui-las
no prazo que lhe for imposto.

49.6 NORMAS

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagcbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucoes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.
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49.7 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definigdo dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.
e  Caracteristicas especificas de funcionamento

o Lista de sobresselentes incluidos para dois anos de funcionamento.

49.8 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Com a entrega do fornecimento devera ser incluido o manual de instrucbes de
funcionamento e manutencao, incluindo:

e Descrigao técnica;

e Instrugbes de manutencédo, nomeadamente:
— esquemas de desmontagem e montagem do equipamento;
- lista de sobressalentes e seus numeros de cddigo;

— relatério de testes de fabrica relativos ao funcionamento.

Todos estes elementos deverao ser fornecidos em ftriplicado, devendo um dos exemplares
acompanhar a recegao do equipamento em obra.
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EQ 50
50 VALVULAS DE SECCIONAMENTO DE CUNHA PARA AGUA DE
ABASTECIMENTO

50.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
valvulas de cunha nas condi¢bes técnicas expressas nas seguintes especificagoes.

As valvulas de cunha sao aplicadas nos pontos indicados no projeto salvo indicagdo em
contrario.

Estas obedecerido as caracteristicas técnicas abaixo discriminadas, e terdo os didmetros
e pressfes nominais indicados nas Pecas Desenhadas.

50.2 AMBITO DO FORNECIMENTO
Numero de unidades
- Unidades com DN e PN de acordo com o indicado nos desenhos de projeto.
Condigbes de funcionamento
- em protecao de redes de distribuigao.
Meio liquido
Agua potavel com as seguintes caracteristicas:
- pH:entre5e9
- temperatura: entre 10 e 40°C;

- densidade: de 1 kg/l a 1,15 kgl/l.

50.3 DESCRIGAO DO FORNECIMENTO

As valvulas a fornecer deverdo ser valvulas de cunha flangeadas ou de bocas para
tubagem plastica, de passagem integral e cdmara lisa, com volante de manobra ou haste
prolongada completa e cabega movel, resistentes as pressdes de servi¢co indicadas no
projeto.
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Os constituintes das valvulas deverao obedecer as seguintes caracteristicas:
- corpo e tampa: ferro fundido modular (ductil) GGG-50 DIN 1693

- revestimento do corpo e da tampa: esmalte no interior com espessura
minima de 200 um, DIN 51031 e DIN 51032, e resina de epdxi no exterior,
ASTM 1673, aplicado electrostaticamente a 200°C, com espessura minima
de 150 um, DIN 30677.

- fuso: em ago inox AISI 316 L, com rosca laminada a frio, devendo a zona
de apoio encontrar-se totalmente isolada do contacto direto com o material
da tampa.

- vedacdo do fuso: sistema triplo de vedacao e protecao superior, quatro
anéis toricos alojados em casquilho de nylon 6.6 e um anel de vedacgéo
interior.

- chumaceira do fuso: latdo resistente a deszincificacdo CZ 132, BS 2872 e
nylon 6.6.

- cunha: FF ductil GGG-50, totalmente sobremoldada e vulcanizada, no
interior e exterior, com elastomero EPDM, BS 2494, IRHD 50 e equipada
com porca de latdo resistente a deszincificagdo, CZ 132, BS 2874,
embutida e fixa no ferro da cunha de modo a evitar a corrosao.

- junta da tampa: borracha sintética NDR, DIN 3535 e BS 2494, de perfil
circular, com orificios de protecao dos parafusos da tampa e de embuir
nesta.

- parafusos da tampa: cabeca cilindrica sextavada interior, ago inox A2,
totalmente isolados do exterior por selagem com silicone derretido.

50.4 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagdes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrugdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001 e conforme as seguintes normas:
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e - construcao: DIN 3352 parte 4;
o -dimensdes: DIN 3202 parte 1, F5 (tipo longo);

o -flanges e furacdo: ISO 2084, DIN 2501 e BS 4505.

50.5 GARANTIA

a) Periodo de garantia

O periodo de garantia € de 5 anos a contar da data da recegao provisoria da empreitada.

b) Material garantido

Durante o periodo de garantia o Adjudicatario é responsavel por qualquer deficiéncia,
avaria ou quebra do equipamento, devido a ma concec¢do, mas condi¢gdes de embalagem
ou de montagem, menor qualidade dos materiais ou a sua utilizagdo indevida, defeito de
construcdo ou de montagem e desgaste anormal.

Todos os custos de reparagdo, nomeadamente materiais, mao-de-obra, deslocacbes e
alojamento sdo da conta do Adjudicatario.

Em caso de avaria, o adjudicatario garante a sua intervengéo dentro de 48 horas apds a
notificacao.
50.6 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverdo juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagdes, explicitando nomeadamente:

Descrigcao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;

Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.

Caracteristicas especificas de funcionamento

Lista de sobresselentes incluidos para trés anos de funcionamento.
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50.7 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

Com a entrega do fornecimento devera ser incluido o manual de instrugcdes de
funcionamento e manutengao, incluindo:

e Descrigao técnica;

¢ Instrugdes de manutencdo, nomeadamente:
- esquemas de desmontagem e montagem do equipamento;
- lista de sobressalentes e seus numeros de codigo;

- relatodrio de testes de fabrica relativos ao funcionamento.

Todos estes elementos deverao ser fornecidos em ftriplicado, devendo um dos exemplares
acompanhar a recegao do equipamento em obra.

Y a 24

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execucdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

EQ 51
51 VENTOSA PARA AGUAS RESIDUAIS

51.1 OBJECTO

O objeto do fornecimento cobre o projeto, fabricagdo, montagem e funcionamento de
ventosas nas condi¢des técnicas expressas nas seguintes especificagdes.

51.2 ESPECIFICAGAO DO FORNECIMENTO

Serao instaladas ventosas em todos os locais indicados no projeto. A classe de pressao e
tipo das ventosas a instalar € a indicada nas Pecas Desenhadas do Projeto.

As ventosas serdo préprias para aguas residuais e o sistema de comando da ventosa deve
garantir que o efluente nao entra em contacto com o obturador.

51.3 PRESCRIGOES ORGANICAS E ESTRUTURAIS DAS VENTOSAS DE TRIPLO
EFEITO

A ventosa é essencialmente constituida por um canhéo flangeado na zona inferior do corpo
da ventosa, onde se procede a ligagdo da derivagédo do tubo que se pretende proteger, por
uma camara tronco cénica -corpo da ventosa- (zona de contacto com o efluente) e por um
obturador isolado da zona de contacto com o efluente. O comando do obturador é
assegurado por uma haste ligada a flutuador, ambos em ago inox, que consoante o nivel de
agua no interior do corpo da ventosa, aciona o obturador. A ligacdo entre a zona do
obturador e o corpo da ventosa deve ser flangeada de forma a assegurar o acesso ao
interior da cAmara e a eventual substituicdo do obturador sem desmontar a ventosa.

As ventosas serao equipadas ainda com uma valvula de macho esférico para esvaziamento
do corpo.
51.4 MATERIAIS

Definem-se a qualidade minima dos materiais que constituem as ventosas para agua
residual:

e Corpo em ago ST 37, revestido no interior e no exterior com uma pintura
epoxi com espessura minima de 150 microns;

e  Obturador em Nylon reforgado com fibra de vidro;

e Vedacéao do obturador em NBR;
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e Flutuador e haste em aco inox AlSI 316;
e Mola da haste em aco inox AlSI 303;
e Juntas em EPDM;

o Parafusos em acgo 4.6 electrozincado.

51.5 NORMAS E ESPECIFICAGOES

O fabrico e fornecimento devera obedecer aos regulamentos, especificagbes e normas
aplicaveis, nomeadamente as referentes as normas NP, ISO, DIN e BS, devendo a sua
referéncia constar do manual de instrucdes.

O equipamento proposto, de acordo com o Sistema de Garantia de Qualidade, devera
obrigatoriamente ser fabricado por empresa ou empresas certificadas pela Norma ISO
9001/EN 29001.

51.6 GARANTIA

— Certificado do Sistema de Garantia de Qualidade do Fabricante: no minimo,
conforme ISO 9001;

— Periodo de garantia: 5 anos a contar da data da recec¢ao proviséria da empreitada;

- Afinagbes e reparagdes no periodo de garantia: por conta do Adjudicatario;
intervengao até 48 horas, ap6s a notificagdo da avaria; prorrogagao do periodo de
garantia igual aos dias em que o equipamento esteve fora de servigo.

51.7 ELEMENTOS A FORNECER COM A PROPOSTA DO CONCORRENTE

Os concorrentes deverao juntar a sua proposta, nota de identificagdo do equipamento
proposto para cada uma das aplicagoes, explicitando nomeadamente:

e Descricao técnica completa, incluindo definicdo dos materiais;
¢ Marca e modelos do equipamento acompanhada de catalogos técnicos.
e  Caracteristicas especificas de funcionamento

o Lista de sobresselentes incluidos para trés anos de funcionamento.

51.8 ELEMENTOS A FORNECER PELO ADJUDICATARIO

¢ Justificagao do dimensionamento do equipamento;
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e Instrucdes de funcionamento e manutengdo acompanhados de manual;
- Esquemas de montagem e desmontagem do equipamento;
— Lista de sobresselentes e seus numeros de cédigo por 3 anos;

- Relatérios de testes de fabrica relativos ao funcionamento.
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1 ESPECIFICAGOES. INSTALAGCOES ELETRICAS

1.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Esta secgcdao 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 tenséao de 30 kV;

— Equipamentos a tensao de 0,4 kV;

— Transformadores de poténcia;

— Servigcos auxiliares de corrente alternada e de corrente continua;
— lluminacgéo interior, exterior e tomadas;

— Rede de terras;

— Sistema de automacéao, comando e controlo;

— Instalacdo de comunicacoes;

— Instalagdes de seguranca.

1.2 EQUIPAMENTOS

1.2.1 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 Seguranga de Instalagdes de Utilizagao de Energia Eléctrica e Regulamento
de Segurancga de Instalagdes Colectivas de edificios e Entradas.

1.2.2 Certificagao de qualidade

Os equipamentos e componentes standard serdo certificados segundo as normas aplicaveis
e deverao ser acompanhados de cépia do respetivo boletim de certificagdo onde sera inscrito,
no minimo:

— ldentificagdo completa do equipamento ou componente;
— entidade que procedeu a respetiva certificagao;
— normas nas quais a certificagao foi baseada;

— condig¢des que presidiram a certificacao;
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— data da realizacao da certificacao.
Os equipamentos standard fornecidos acabados, serdo objeto de uma rece¢ao com emissao
do respetivo certificado.
1.3 PLANOS DE INSPEGAO E ENSAIO

O Adjudicatario elaborara planos de inspeg¢ao e ensaios para os diversos equipamentos e
instalacdes, os quais submetera a aprovacao da Fiscalizacao.

Quando aplicavel, os desenhos de fabrico e de instalagdo dos equipamentos assim como os
esquemas elétricos de principio e desenvolvidos serdo 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 execucéo e dos equipamentos
adquiridos completos corresponde ao Empreiteiro, sem prejuizo de a Fiscalizagdo poder
realizar as inspecdes que entender necessarias.

Os aspetos minimos da Inspegédo e Controlo que durante a fabricagdo e montagem dos
equipamentos o Adjudicatario devera assegurar sao:

a) Em fabrica:

Verificagao da qualidade dos materiais e sua conformidade com as especificacoes e,
quando aplicavel, com a respetiva certificacao;

— verificagdo das cablagens internas dos equipamentos;
— controlo dimensional;

— verificacdo da protegao anticorrosao;

— verificacdo dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificacdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagdo das fungdes de controlo e comando, sinalizagéo e telesinalizagao.

Apods a realizacado de tal inspecédo devera ser emitido um certificado de conformidade que
acompanhara o componente ou equipamento para o estaleiro.

b) No estaleiro:
— Verificagcao dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do valor da ou das resisténcias de terra da instalacao;
— verificagdo do isolamento a massa;
— verificagdo das fungdes de controlo e comando, sinalizagao e telesinalizagao;
— regulacao e parametrizagao das protecdes e aparelhos de medida;

— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;
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— verificagdo do funcionamento da instalacao.

Apés a realizagdo de tal inspecdo 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.

1.4 EQUIPAMENTO DE 30 KV

1.4.1 Generalidades

O equipamento de 30 kV esta definido no esquema unifilar em peca desenhada especifica,
indicando também o primeiro a forma como sera efetuada a ligagdo da instalagao com a rede
publica.

A disposigao geral deste equipamento é apresentado em pecga desenhada prépria.
1.4.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento consiste no seguinte equipamento principal:

Posto de Transformacéo

— 3 celas de seccionamento (tipo BRA)
— 1 cela de contagem;
— 1 cela de subida de cabo

— 1 celas de protecao do transformador.

Todos os acessoérios necessarios, para formar um sistema completo e pronto a funcionar,
serdo fornecidos e incluidos na Lista de Pregcos da Proposta, mesmo que nao estejam
mencionados neste Caderno de Encargos.

O Empreiteiro encarregar-se-a da execugdo dos trabalhos de construgdo civil que se
justificarem, bem como do fornecimento das estruturas metalicas de apoio para a instalagéao
deste equipamento.

1.4.3 Dados do projeto e condi¢goes de funcionamento

A solucao 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
condigbes de exploragdo e manutengao e um custo nao superior.
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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.

Seréao do tipo armario, construidas em chapa de acgo, de preferéncia Zincor ou Aluzinc para
instalacao interior com indice de protecao nao inferior ao 205. As entradas e saidas dos cabos
serdo feitas por baixo.

Todas as celas serao dotadas de um diagrama sinéptico explicativo das suas fung¢des. Serdo
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 seréo
efetuados por meio de chave.

As ligacdes a 30 kV as diversas celas serao efetuadas por meio de cabos monopolares de
tipo seco.

A ligacao 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.

O Empreiteiro providenciara um sistema de encravamento fiavel e seguro de forma a garantir
a protecao da diversa aparelhagem contra manobras incorretas, bem como a protecédo de
pessoas, de forma a impedir contactos indevidos com pecas sob tensao.

As restantes caracteristicas destas celas estardo de acordo com as Especificagdes Técnicas
Gerais.

1.4.4 Descricao 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¢cdes (fechado, aberto e terra) de corte em
SF6, 630 A, tripolar, manual. O comando devera possuir o numero de contactos
auxiliares livres de potencial necessarios a realizacdo 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 possuira o numero de contactos
auxiliares livres de potencial necessarios a realizacdo dos esquemas de comando e
controlo;
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Um transformador de intensidade do tipo seco, para montagem interior, de relagao de
transformacgéo 50/5 A e com um nucleo destinado a protecéo (cl.5P20);

Um transformador de tensdo do tipo seco, para montagem interior, de relacdo de
transformagao 30/43;0,1/43;0,1/3 kV e com um nucleo destinado a protegéo (cl. 3P).

Seccionador de terra integrado no interruptor-seccionador, com poder de fecho;

Trés caixas de cabos para montagem interior e ligagao 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 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 possuira 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 tensao do tipo seco, para montagem interior, de relagéo de
transformacéao e especificacdes a definir pelo operador de rede;

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 possuira 0 numero de
contactos auxiliares livres de potencial necessarios a realizacido 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 mecénicos diretos entre o interruptor-seccionador e a
porta da cela;

Trés caixas de cabos para montagem interior e ligagdo de cabos unipolares de
120 mm?;

Sindéptico com mecanismos de manobra do seccionador e do seccionador de terra,
bem como sinalizagédo correspondente.
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Cela de subida de cabo

— Compartimento superior contendo barramento tripolar.
— Conjunto de 3 isoladores capacitivos;

— Conjunto de encravamentos mecéanicos 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?;

— Sindéptico com mecanismos de manobra do seccionador e do seccionador de terra,
bem como sinalizag&o correspondente.

As ligagbes MT de entrada e saida das celas serdo executadas em cabo monopolar seco.

1.4.5 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 manutencao deste
equipamento.

1.4.6 Pecas de reserva

Serdo fornecidas as pecas de reserva necessarias, para o periodo de exploragdo 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.
Seréo igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz.

A temperatura de armazenamento prevista, variara entre 2°C e 35°C.

1.4.7 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificacbes Técnicas Gerais e com as Normas CEl aplicaveis.

O Empreiteiro fornecera a Fiscalizagao certificados de ensaio tipo realizados em fabrica. Caso
se justifique a presencga dos representantes do Dono da Obra nos ensaios em fabrica, a
correspondente deslocagao sera organizada com a respetiva antecedéncia.

1.4.8 Instalagao e ensaios no local

A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o
estipulado nas Especificagbes Técnicas Gerais.
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Além de outras, serao executadas as seguintes verificacdes, medidas e ensaios:

— Ensaio de rigidez dielétrica e medicao de resisténcia de isolamento nos circuitos de
poténcia e de comando sob tenséo aplicada;

— Verificacdo da operacionalidade dos circuitos de protecéo e sinalizacao; e da precisao
dos circuitos de medida;

— Verificacado da funcionalidade dos encravamentos;

— Verificacdo da operacionalidade e do estado de conservacdo apresentado pela
aparelhagem instalada;

Inspecgéo visual e controlo de pintura.

1.5 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

1.5.1 Generalidades

Os transformadores de poténcia encontram-se definidos no esquema unifilar apresentado em
peca desenhada especifica.

A localizagao dos transformadores principais e do transformador de servigos auxiliares é
apresentada em peca desenhada dedicada.

1.5.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento consiste no transformador (30/0,4 kV). Todos os acessoérios do
transformador, necessario para que este equipamento fique completo e pronto a funcionar,
quando a instalacdo for concluida, serdo fornecidos e incluidos na Lista de Pregos da
Proposta, ainda que néo estejam mencionados nas especificagdes.

1.5.3 Dados do projeto e condi¢goes de funcionamento

Para a ligagdo do grupo a rede, sera prevista a utilizagdo de um transformador do tipo seco
30/0,4 kV. Este transformador sera instalado em espaco proprio no posto de transformacéo,
vedado por uma rede metalica e tera acesso préprio, conforme indicado em peca desenhada
dedicada.

O transformador principal sera do tipo seco com as seguintes caracteristicas principais:

— Poténcia nominal ....... ..o 1250 kVA
— FreQUENCIA ..o 50 Hz
— Tensao nominal do enrolamento 2° ... 30 kV = 5%
— Tensdo nominal do enrolamento 10 ..o s 0,40 kV
— GrupO VEIOMIAl ... e Dyn 5
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— AT ECIMENLO ..o Ar

Sera dotado de tomadas de regulacao de tensao em vazio nos enrolamentos de 30 kV, os
quais serao ligados em triangulo. Os enrolamentos do primario seréo ligados em tridngulo, 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.
Os enrolamentos de ambos os transformadores serao realizados em aluminio.

As ligagbes de chegada e de saida de ambos os transformadores serdo efetuadas por meio
de cabos secos.

1.5.4 Ferramentas de montagem e manutengao

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.

1.5.5 Montagem e ensaio em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificacbes Técnicas Gerais e Normas CEI-76 aplicaveis.

Além de outras serdo efetuadas as seguintes verificagées, medidas e ensaios:
— Verificacao da relagao de transformacéo;
— Verificagao do grupo de ligacdes;
— 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 tensbes secundarias em vazio, tendo em consideracao as varias tomadas
do comutador;

— Inspecéo visual e controlo de pintura.

O critério de aceitagédo e de execugao destas verificagbes sera o indicado nas Normas
CEI-76.
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O Empreiteiro fornecera ao Dono da Obra/Fiscalizacao, relatérios 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.

1.6 GRUPO ELETROGENEO DE EMERGENCIA

Sera instalado um grupo gerador de socorro em caso de falha de tensdo na rede. Sera
instalado no exterior em macico ja existente. As caracteristicas do gerador seréo as seguintes:

Motor a gaséleo.

Tensdo nominal: 400/ 230 V.
Frequéncia: 50 Hz.
Canopiado.

Fornecido com controlador com indicacdo de tensbes, correntes, potencias,
frequéncia, horas de funcionamento, nivel de gasoleo, temperatura do motor, pressao
de dleo.

Fornecido com carregador de bateria.
Fornecido com reservatério de combustivel suficiente para uma autonomia de 8 horas.
Os geradores serdo ensaiados em fabrica verificando-se:

o Inspecéo visual;

o Os geradores serao ensaiados a 50%, 75%, 100% e 110% da poténcia nominal
registando-se as correntes, velocidades, tensao, frequéncia, temperatura do
motor e presséo do 6leo;

o Ensaio de todos os alarmes e protecoes.
Poténcia permanente: 363 kVA
Poténcia em emergéncia: 400 kVA

Velocidade: 1500 rpm
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1.7 QUADROS DE BAIXA TENSAO

1.7.1 Generalidades

Os quadros da instalacdo localizar-se-40 de acordo com o apresentado nas pegas
desenhadas, sendo que existirda em cada edificio pelo menos um quadro, de forma a garantir
o controlo do processo de forma individualizada por setores.

As tensdbes previstas sao:
— 400/230 V, 50 Hz (alimentagao normal);
— 400/230 V, 50 Hz (Alimentagao socorrida, a partir do grupo eletrogéneo);

— 24 V em CC (alimentacao segura por baterias);
1.7.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui os quadros de servicos auxiliares.

Os quadros serao equipados com os seguintes equipamentos principais:
— Interruptores de corte geral;

— Disjuntores para alimentagdo e protecdo de circuitos e equipamentos,
nomeadamente:

Equipamentos hidromecanicos;

Ponte rolante;

Equipamentos de automacgao, comando e controlo;

Instrumentacéo;

Equipamentos de telecomunicagdes;

Sistemas de seguranga (incéndio, intruséo, videovigilancia);

Alimentacao do Sistema de Conversao e Alimentacao a 24Vcc.

— Analisadores de energia;

— Protegdes contra descargas atmosféricas.

Todos os acessoérios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar, quando a instalagao for concluida, serao incluidos na Lista de Precos da Proposta,
ainda que nao estejam mencionados nas especificagdes.

1.7.3 Dados do projeto e condi¢gées de funcionamento

Todos os quadros serdo adequados para instalagao interior, construidos em chapa de aco,
de preferéncia Zincor ou Aluzinc com indice de prote¢cao nao inferior ao IP 55. O acesso ao
seu interior sera feito efetuado pela parte frontal através de porta dotada de fechadura. A

Va2 N 2

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

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 eletrificacdo destes quadros estarao
de acordo com as Especificagbes Técnicas Gerais.

1.7.4 Caracteristicas principais

Os quadros serao compostos por armarios que incluirdo os circuitos de alimentagdo em
corrente alternada para os sistemas da instalagao.

Sera de classe Il de isolamento, ou classe | equivalente a classe |l com o indice de protecéo
minimo IP55 e IKO08.

Todas as saidas de corrente alternada para alimentacdo dos equipamentos da instalagao
serao 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 kKA.
Os seus calibres serao definidos tendo em consideragao o consumo esperado para os varios
equipamentos que as saidas alimentam e a seccdo dos cabos que protegem. Para as
instalagcdes de iluminagdo e tomadas serdo, em geral, considerados valores de 10 A para a
iluminacéo e de 16 A para as tomadas.

O barramento sera protegido contra subtensdes e sobretensdes pela aplicagdo de um relé de
tensdo temporizado e contra sobretensdes transitorias pela utilizacdo de elementos
descarregadores.

1.7.5 Quadro de contagem

Este quadro, localizado junto do posto de transformacéo e centralizara a contagem de energia
ativa e reativa recebida e fornecida relativamente a rede. As caracteristicas dos contadores
para a producdo independente a instalar neste quadro bem como do concentrador para
ligacdo a telecontagem serdo as indicadas no guia técnico da telecontagem, editado pela
ERSE.

O maédulo concentrador associado ao contador permitira a aquisicao dos dados de contagem,
possibilitar o calculo da poténcia média, ter uma capacidade de memorizagao de pelo menos
uma semana e ser dotado de unidade de comunicag¢ao para envio de dados via rede GSM.

O armario, do tipo mural normalizado, adequado para a instalagido 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 n&o integrado nos contadores, sendo as réguas de terminais,
blocos de terminais e fichas de ligacbes externas instaladas em calha DIN no painel posterior
do armario, com possibilidade de selagem.
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1.7.6 Aparelhagem

A aparelhagem com que os quadros serdo equipados esta representada nos esquemas
unifilares respetivos. O poder de corte a considerar sera o indicado nas pecas 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 serdo instaladas resisténcias anti condensacao, de base ceramica, com poténcia
adequada a cada um dos locais de instalagao.

1.7.6.1 Interruptores

Serado 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 publicacdo CEI 60947-3.

As caracteristicas nominais s&o as seguintes:

— Tensdo de servigo estipulada, Ue ..., 400/230V
— Tensédo de isolamento estipulada, Ui ..., 660V
— Categoria de SEIVIGO ........ouiuiiiiiie e AC-22 A/ AC-23A
— Durabilidade mecanica minimo ............cooooiiiiiiiiii 3 000 manobras

— Performance de utilizagdo: de acordo com a tabela 1V, da norma CEI 60947-3.

1.7.6.2 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 sobretensao, do tipo ID.

1.7.6.3 Fusiveis
Os fusiveis obedecerao ao estipulado na publicagdo 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.
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1.7.6.4 Disjuntores dos circuitos de saida

Serao aparelhos fixos, satisfazendo o estipulado na publicagao CEl 60947-2, com 1P+N, 3P
ou 3P+N, conforme a saida seja monofasica ou trifasica, sem ou com distribuicdo do neutro;
os disjuntores, quando necessario, serdo equipados com contactos auxiliares discordantes
para informacao de abertura.

Os disjuntores de calibre igual ou superior a 100 A serdo equipados com blocos disparadores
regulaveis, de tipo adequado a protecado em vista.

Os disjuntores de pequeno calibre (< 100 A) serdo modulares com disparadores térmicos e
magnéticos incluidos. Os que se destinam a protecdo de motores possuirdo disparadores
térmicos regulaveis. Os que se destinam a outras cargas, nomeadamente resisténcias,
circuitos de iluminacdo ou tomadas serdao equipados com disparadores, em principio, ndo
regulaveis.

Os poderes de corte ultimo (Icu) e a performance de servigo (Ics), segundo CEI 60947-2,
serdo fixados atendendo ao valor da corrente de curto-circuito (Icc) no quadro geral de
corrente alternada.

Nota: os calibres e curvas de disparo dos disjuntores de protecdo das canalizagbes de
alimentacdo de motores de elevada corrente de arranque, deverao ser definidos tendo em
atencao as condi¢des de arranque.

1.7.6.5 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.

1.7.6.6 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 tensdo a instalar nos quadros de alimentagao das instalagdes (conjunto de 4 elementos,
para as fases e neutro) deveréo ser protegidos contra sobreintensidades de longa duracao
por fusiveis de calibre adequado e obedecer as seguintes caracteristicas principais:

— Tensao nominal 230/400 V
— Corrente de descarga nominal 50 kA
— Tensao residual maxima a corrente de descarga 1,5 kV
— Tipo T1+T2
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— Normas VDE 0675/CEl 99.1

1.7.6.7 Aparelhagem de Medicao

Transformadores de intensidade (CEl 60044-1): 5 A secundarios, fator de seguranca <5,
tensdo de ensaio de 3 kV;

Amperimetros e voltimetros (CEI 60051): 96 x 96 mm, classe 1,5 e vidro anti-reflexo.

1.7.6.8 Terminais

A menos das ligagbes de grande poténcia, todas as outras serdo realizadas através de
terminais agrupados em réguas e devidamente referenciados.

1.7.6.9 Relés de Detecao de Falha de Tensao

Estes relés vigiardo a tensdo de cada uma das fases do barramento a que estio ligados e
possuirdo dois contactos de saida, com possibilidade de ajuste do valor de atuagao de,
aproximadamente, 80 a 120% Un, e histerese e atraso na atuacido para evitar reacao a
transitorios.

1.7.6.10 Relés auxiliares

Nos circuitos de comando e de automatismos serdo utilizados relés com o numero, tipo de
contactos e as temporizagdes adequadas aos circuitos em que estao inseridos, prevendo
sempre contactos de reserva para eventuais alteracdes na eletrificacao.

Estes relés serdo montados em invélucro estanque, facilmente extraiveis de base fixa, dotada
de ligacdes pela frente.

1.7.6.11 Relé Térmico

Nos equipamentos alimentados por contactores e de acordo com o representado nos
esquemas unifilares, serao aplicados, em série com os contactores, relés térmicos diferenciais
com gama de regulacdo apropriada a corrente nominal do circuito ou dos motores que
protegem.

1.7.6.12 Resisténcia de Aquecimento (Anti Condensagéo)

Serao para a poténcia de 50 a 100 W, controladas por termdstato. Este termdstato devera ter
possibilidade de regulagdo da temperatura de 6° a 30 °C com contacto de 16 A-250 V em
circuito resistivo, modelo saliente.
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1.7.6.13 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:
e Tensao simples e composta;
¢ Intensidade fases e neutro;
e Frequéncia;
e Poténcia ativa;
e Poténcia reativa;
e Poténcia aparente;
e Fator de poténcia;
o Energia ativa, reativa e aparente;
e Contador de horas;
¢ Distor¢ao harménica (corrente e tensao);
¢ Registo dos valores maximos € minimos;
¢ Precisdo da medida (tenséo e corrente) de 0,5% referido ao fim de escala;
e Comunicacbées em Ethernet TCP/IP.

Entradas:
e Tensao: até 480 V
¢ Intensidade: 3x5 A ou 3x1 A
e 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 invélucro dotado de IP 52 (display).

1.7.6.14 Ferramentas de montagem e manutengao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para facilitar a instalagdo, desmontagem e manutengéo dos
quadros e equipamento instalado.

1.7.6.15 Pecas de reserva

Serao fornecidas as pegas de reserva necessarias para um periodo de exploragdo 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.
Serdo 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.
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1.7.6.16 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios de fabrica serao executados de acordo com as
Especificacbes Tecnicas Gerais e CEIl — 439.

O Empreiteiro fornecera ao Dono da Obra relatérios sobre os ensaios de fabrica realizados.

1.7.6.17 Instalacao 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, serao executadas as seguintes verificagdes, medidas e ensaios:

— Ensaio de rigidez dielétrica nos circuitos de alimentagcao sob tenséo aplicada;

Verificagcdo da operacionalidade dos circuitos de protecdo e sinalizagdo 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 da pintura.

1.8 UPS

1.8.1 Generalidades

Para garantir o funcionamento sem interrupgdes dos equipamentos de comunicagoes, tais
como os sistemas de seguranca e de comando e controlo, a alimentagdo socorrida sera
assegurada por uma UPS a instalar junto no edificio de exploragéo ao nivel do bastidor.

1.8.2 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 instalagdo estiver concluida seréo incluidos na Lista de Pregos da
Proposta, mesmo que nao estejam mencionados nas especificagdes.

1.8.3 Dados do projeto e condigoes de funcionamento

Sera instalada uma UPS de 3 kVA, que garantird no minimo as seguintes caracteristicas:
—Entrada ..., 400V +/- 10%
— S L .400V
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— Rendimentoaplenacarga ..........oooiiiiiii i >92%
— Temperaturade funcionamento ... 0°a40°C
— Alarme audivel ..., Bateria em uso, bateria baixa e sobrecarga
— Interfaces ..........cccooiiiiiiii Rs232 e RJ45 10/100 Base-T e Ethernet
— Baterias ...............l Chumbo sem manutengéao com periodo de vida de 10 anos

— Informacao Externa: Contactos secos de tensdo de rede/inversor, bateria baixa e
avaria de UPS;

- IP 20;

— AUtONOMIA ... 30 minutos a 100% da carga

A saida da UPS alimentara o bastidor de comunicagoées.

1.8.3.1 Ferramentas de montagem e manutencao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para possibilitar e faciltar a montagem, desmontagem e
manutencao da UPS.

1.8.3.2 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.

1.8.3.3Instalagao e ensaios no local
A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o

estipulado nas Clausulas Complementares e nas Especificacbes Técnicas Gerais.

1.9 RETIFICADOR E BATERIA DE CORRENTE CONTINUA

1.9.1 Generalidades

Para a alimentagao da instalagao de corrente continua 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.
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1.9.2 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 instalagcao estiver concluida serado incluidos na Lista de Precos da
Proposta, mesmo que ndo estejam mencionados nas especificacdes.

1.9.3 Dados do projeto e condi¢gdes 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 néo
inferior a 4 horas em situagdo de defeito no alimentador ou de falta de tensdo na rede de
alimentacgéo.

Sera munida de dois fusiveis, instalados no terminal positivo e no terminal negativo de forma
a garantir a sua protecao contra possiveis defeitos no cabo de ligacdo ao quadro respetivo.

O alimentador sera adequado para a operacao em flutuante e igualizagdo com comutacao
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.

1.9.4 Condig¢oes de instalagao do equipamento

A bateria de acumuladores e o alimentador serdo instalados em cada um dor armarios da
instalagao.

As ligagbes dos diversos cabos aos bornes da bateria serdo protegidas de forma a
impossibilitar a sua degradacgao por eventual derrame de liquidos corrosivos. Cada elemento
da bateria sera referenciado por uma etiqueta indicativa do seu nimero, onde o numero 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 instalagao encastrada no painel frontal e constara
essencialmente de:

— Voltimetro;
— Amperimetro;
— Sinalizador de presenga de tensao;

— Sinalizador 6tico de avaria.
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1.9.5 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
manutencdo da bateria e do carregador.

1.9.6 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecao e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificagbes Técnicas Gerais e Normas CEIl aplicaveis.

O Empreiteiro fornecera ao Dono da Obra os relatérios sobre os ensaios em fabrica
executados pelo fabricante.

1.9.7 Instalacao e ensaios no local
A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o

estipulado nas Clausulas Complementares e nas Especificagcdes Técnicas Gerais.

1.10 ILUMINAGAO E TOMADAS

1.10.1 Generalidades

A localizagao prevista para os aparelhos de iluminagéo, tomadas, interruptores e caixas de
derivagao a instalar na instalacio esta indicada nas pegas desenhadas.

1.10.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui:
— Luminarias;
— Aparelhagem de manobra e respetivos acessorios de ligagéo e instalagao;

— Tomadas e acessorios de ligagéo e instalagao;

bem como todos os acessorios necessarios a instalagédo e adequado funcionamento destes
equipamentos.

Todos os acessorios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar quando a instalagéo estiver concluida, serdo incluidos na Lista de Pregos da
Proposta, mesmo que nao sejam mencionados nas Especificagoes.
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1.10.3 Dados de projeto e condi¢6es de funcionamento

O sistema de iluminacdo e tomadas sera para instalagcdo a vista em caminhos de cabos
fixados a parede ou ao teto, sendo os circuitos alimentados a partir do quadro de cada
instalagao.

A aparelhagem a instalar no quadro para a alimentagao dos circuitos de iluminagao e tomadas
encontra-se indicada no esquema unifilar em pega desenhada propria.

Os circuitos de iluminagcédo e tomadas, interruptores e acessorios obedecerédo ao estipulado
nas Especificagdes 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 QGBT, ou a partir dos quadros das respetivas instalagbes de
iluminacao, através de interruptor crepuscular, ou comutador préprio em caso de manutencgao
de equipamento.

1.10.4 Equipamento de iluminagao

De acordo com a fungao e localizagao serao instalados os aparelhos de iluminacédo conforme
indicado seguidamente. As caracteristicas, localizagdo e condigdes de instalagdo encontram-
se indicadas no desenho atras referido.

1.10.5 lluminagao interior

As luminarias a utilizar estdo referenciadas nos respetivos desenhos de iluminacao; a
especificagdo dos aparelhos é a seguinte:

— 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 instalacio saliente, a vista.

— Tipo Emergéncia: Luminaria para iluminagédo de emergéncia, do tipo bloco autbnomo
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 apresentarao uma temperatura de cor de 4000 K.

Os blocos autonomos destinados a iluminagédo de emergéncia deverdo ser dotados de
pictogramas de acordo com as indicagdes presentes nas pecas desenhadas e em
conformidade com a norma EN ISO 7010.
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1.10.6 lluminacgao exterior

As luminarias a utilizar estdo referenciadas nos respetivos desenhos de iluminagao; a
especificagdo 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 mecéanicos (IK08), selado ao corpo através de silicone. Os
acessorios elétricos sao alojados em placa prépria extraivel, no interior do aparelho.
Fixagdo através de suporte em “U”, que possibilita a regulagdo do aparelho em
inclinagao (possui uma escala lateral graduada), e em azimute. Estes aparelhos serédo
devidamente eletrificados a 230 V/50 Hz de acordo com as caracteristicas das
lAampadas a instalar. O bloco 6tico sera constituido por um conjunto de LED, num total
de 38 W.

— Luminaria tipo viaria: Projetores com corpo em aluminio injetado, que garante um
indice de protecao 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 regulacdo do aparelho em
inclinagdo (possui uma escala lateral graduada), e em azimute. Estes aparelhos serdo
devidamente eletrificados a 230 V/50 Hz de acordo com as caracteristicas das
ldampadas a instalar. O bloco 6tico sera constituido por um conjunto de LED, num total
de 50 W.

1.10.7 Tomadas

1.10.7.1 Tomadas monofasicas

As tomadas monofasicas deverdo ser adequadas para instalagdo saliente e possuir as
seguintes caracteristicas principais:

o tipo Schuko (2P+T) ou CEE (2P+T);

¢ intensidade nominal 16 A;

e tensdo nominal 250 V;

e |P55.

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.

1.10.7.2 Tomadas trifasicas

As tomadas trifasicas deverao ser adequadas para instalagcao saliente e possuir as seguintes
caracteristicas principais:
o tipo CEE (3P+N+T);

Va2 N .

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execugéo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificagbes Técnicas (Revisdo 01)

¢ intensidade nominal 16 A;
e tensdo nominal 415V,
o |P55.

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.

1.10.7.3 Ferramentas de montagem e manutengao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas e aparelhos que forem especialmente
executados para permitir e facilitar a montagem, desmontagem e manutencdo do
equipamento.

1.10.7.4 Pecgas de reserva

Serdo fornecidas as pecas de reserva necessarias para um periodo de exploragdo da
instalagédo de cinco anos onde serdo obrigatoriamente incluidos os seguintes componentes:

— 6 lampadas LED 50W e 3 de 38W;
— 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.
Seréao igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz.

A temperatura de armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.

1.10.7.5 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificacbes Técnicas Gerais e Normas CEl aplicaveis.

1.11 CANALIZAGOES ELETRICAS

1.11.1 Disposicoes Gerais

As canalizacbes elétricas a executar compreenderédo as ligacbes em média tensdo e as
ligacdes em baixa tenséo a partir dos quadros aos equipamentos elétricos e eletromecanicos,
instrumentos de controlo e medida, as tomadas e armaduras de iluminagao.
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Os cabos a utilizar estdo definidos quanto a tipo, secgdo, origem e destino nas pecas
desenhadas. Os tragcados dos cabos bem como o seu modo de instalagcdo estdo também
indicados nas pecgas 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.

1.11.2 Cabos Elétricos

1.11.2.1 Baixa Tensao

As canalizac¢des para as instalacdes de iluminagao, tomadas e forca motriz serdo 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 ndo propagadores de chama, instalados no interior
de tubos VD fixos a parede e tetos, ou em caminhos de cabos isolantes, para
instalacoes 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 n&do propagadores de chama, para instalagédo no
interior de tubos em PEAD enterrados em valas apropriadas, para instalagdes
exteriores;

e cabos LiYCY, ndo 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, néo propagadores de chama, para instalagéo no interior de tubos em
PEAD enterrados em valas apropriadas, para instalagcoes exteriores;

As seccdes e o numero de condutores vao indicados nos tragcados dos circuitos e nos
esquemas elétricos dos quadros. As ligagdes dos condutores seréo feitas no interior das
caixas de derivagao, 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 proprios cabos.

Todos os terminais de condutores ficarao sempre facilmente identificaveis. Os cabos das
alimentacgdes depois de montados sdo sempre identificados nas suas extremidades.

As seccbes e caracteristicas dos cabos de CA e de CC deverao estar de acordo com as
condigdes de funcionamento da instalagdo, ndo devendo as quedas de tensao entre os bornes
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de entrada da instalagéo e os terminais dos equipamentos a alimentar exceder os seguintes
valores:

- 8%, nos circuitos de alimentacdo, em regime normal,
- 5%, nos circuitos de iluminag¢ao, tomadas, comandos e sinalizago.

Os cabos de sinalizagdo 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 perturbacdes elétricas nos outros circuitos.

1.11.3 Cabos de Comunicag¢ao Local
Os cabos de comunicacgbes deverao ser do tipo UTP 4P cat. 6, ou equivalente.

Os cabos de pares de cobre serdo do tipo UTP, fabricados de acordo com as normas TIA/EIA
568-B-2-1, EN50173 e I1ISO11801, 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.

1.11.4 Tubagens e Caminhos de Cabos

1.11.41 Tubagens

As tubagens serdo em PEAD corrugado (classe 6kg/cm2), com as secgbes indicadas nas
pecas desenhadas ou em plastico do tipo VD ou ERE;

Na instalacao exterior de cabos e de tubagens em vala, sempre que aplicavel, deverdo ser
observadas as instrugdes que a seguir se indicam:

¢ As valas para instalagao de cabos (enterrados diretamente no solo) ou de tubagens
serdo abertas seguindo aproximadamente os tragados e os perfis tipo indicados nas
pecas desenhadas;

e 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 tensdo, 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;

e as escavagdes 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 atencéao a legislagcao
aplicavel,
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e sempre que necessario as paredes das valas serdo entivadas; os tipos de entivagao
deverao ser estudados pelo empreiteiro e submetidos a prévia aprovacdo do dono
da obra;

e as valas serdo mantidas a seco durante o tempo que for necessario devendo ser
bombada toda a agua existente no respetivo fundo;

e 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;

1.11.4.2 Caminhos de Cabos

Os caminhos de cabos deverdo ser em material isolante, com paredes macicas e fabricados
por extrusdo, compostos por elementos de unido entre trocos com espessura idéntica ou
superior a dos caminhos de cabos a unir e com rasgos longitudinais para absorver dilatacdes,
e estar aptos para instalacdes interiores e exteriores.

Os caminhos de cabos terdo as caracteristicas técnicas minimas segundo norma EN 61537:

o Temperatura de utilizagao: -20°C a + 90°C;

e Ensaio Tipo | (sem limitagdo da colocagédo da unido), distancias entre apoios de
2,00 metros (T2 = 40°C) ou 1,75 metros (T2 = 60°C) ou 0,50 metros (M2=90°C),
flechas longitudinais e transversais inferiores a 1% e 5% respetivamente,
coeficiente de seguranca 1,7;

e Resisténcia a choques mecanicos durante instalacdo e utilizagdao: 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:
¢ Protegao contra penetragéo 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;
¢ Retencao 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.
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1.11.5 Caixas

Para as derivacdes nas canalizagbes serao utilizadas caixas em plastico. Qualquer que seja
o tipo da caixa, as ligagbes 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 especificagdes:
Caixas de derivacao e de passagem:

Nas instalagdes embebidas as caixas de derivagdo e de passagem serdo quadradas ou
retangulares com as dimensées minimas de 8x8 cm, com tampas de PVC de cor creme
fixadas por parafusos cadmiados. Quando se agrupam duas ou mais caixas deverao 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¢cao) que permita
um facil enfiamento dos condutores e ndao com o numero minimo indicado nas pecas
desenhadas.

Caixas de transigao:

As caixas de transig¢édo 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 transi¢do construidas
em material termoplastico, com o necessario nimero de boquilhas e bucins convenientemente
dispostos.

Caixas de aparelhagem:

As caixas de aparelhagem nas instalagdes embebidas serdo redondas com um didmetro de
acordo com a aparelhagem escolhida e providas de pe¢as 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 derivagédo 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.
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Para a ligacao 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 instalacao
enterrada ou a intempérie.

1.12 REDE DE TERRAS E PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

1.12.1 Generalidades

A instalacdo sera dotada de uma terra de protecdo e uma tera de servico, sendo que o regime
de terras na instalagéo sera do tipo TT.

No interior do edificio sera prevista a instalacdo de condutores de protecao e de continuidade
0s quais serao interligados com a rede de terra subterranea exterior por meio de ligacdes
amoviveis.

A protecao contra descargas atmosféricas sera efetuada por para-raios do tipo ionizante, ndo
radioativos, a instalar nos locais indicados nas pegas desenhadas, e por um conjunto de
descidas artificiais, complementadas por caixas de ligacao ao elétrodo de terra.

1.12.2 Rede de terras

1.12.2.1 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 instalacao estiver concluida. Este equipamento sera incluido na Lista de
Precos da Proposta mesmo quando n&o seja mencionado nas especificagdes.

A concecéao da rede de terras do aproveitamento sera feita de acordo com as indicacdes a
seguir apresentadas.

1.12.2.2 Terra de Protecao

A terra de protecao sera constituida por um anel de terra em cabo de cobre nu de 70 mm? de
sec¢ao, colocado ao nivel das fundagdes dos edificios da estacéo, a cerca de 0,8 metros de
profundidade, conforme se mostra no desenho respetivo.

Para reforgo da ligagao a terra serdo 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 secc¢&o ao anel de terras.
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As ligacoes 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 protecéo.

Neste sistema deverao ser seguidos os preceitos regulamentares indicados na Sec¢ao 54 da
Parte 5 das RTIEBT relativamente as ligacdes a terra das instalagbes e condutores de
protecao.

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 satisfacdo da condigéo:
U=laxR
Sendo:
U — Tensao limite convencional ( tensdo 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 ndo sob tensdo, mas que poderdo eventualmente estar, devido a avarias ou
circunstancias externas (defeitos de isolamento).

Deste modo, deverao 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.

1.12.2.3 Terra de Servigo

A terra de servigo destina-se a ligagao a terra dos neutros dos transformadores. Sera instalado
um elétrodo de terra constituido por varetas de ago recobertas a cobre por via eletrolitica com
um minimo de 15 mm de didmetro e 3 m enterrado nas condi¢cbes regulamentares, do tipo
“pata de galo”.

Junto aos transformadores sera instalado um medidor / repartidor, equipado com um ligador
amovivel, onde deveréo partir as ligacdes a terra de servigo.
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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 secgdo do condutor de terra, face as
caracteristicas da instalacao.

Considera-se incluido o fornecimento e instalacdo de todos os equipamentos, acessorios,
cabos e ligagbes necessarias ao correto funcionamento deste sistema.

1.12.3 Protecdo contra descargas atmosféricas

1.12.3.1 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 instalacdo estiver concluida. Este equipamento sera incluido na Lista de
Precos da Proposta mesmo quando nao seja mencionado nas especifica¢des.

1.12.3.2 Elemento Captor

Devera ser aplicado um para-raios com um raio de ac&o 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.

1.12.3.3 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 macico).

A rosca da peca adaptadora é M20 e esta apenas podera ser colocada em mastros de 1 1/2”.

1.12.3.4 Mastros e Sistema de Fixagcao

Devera ser utilizado no para raios um mastro de prolongamento telescopico em aco
galvanizado e com uma altura nao 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
especificagdes anteriores.

1.12.3.5 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 préprios para o efeito e de calhas de
protecdo mecéanica. 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
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cobre nu de 50mm2, & 8 mm e fixo a estrutura com bragadeiras a razdo de 3 unidades por
metro linear.

1.12.3.6 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 aco cobreado, com um comprimento de 3 metros € um
cobreamento de deposicao eletrolitica nao inferior a 250 microns. Este sistema devera ficar a
uma profundidade n&o inferior a 0,8m. Devera ser colocada uma caixa de visita para
verificagcao do estado do sistema de terra preconizado e no seu interior uma barra coletora. A
ligacao entre as varetas de aco cobreado devera ser realizada através de condutor de cobre
nu e ligadores de aperto mecanico ou soldaduras exotérmicas.

Devera ser interligada ao anel através de ponto de ligagdo 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 nao dispensa a realizagao de um projeto SPDA.

1.12.3.7 Ferramentas de montagem e manutengao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas e aparelhos feitos especialmente pelo
fabricante para permitir e facilitar a montagem, desmontagem e manutengao do equipamento.

1.12.3.8 Pecgas de reserva

Seréao fornecidas as pecas de reserva necessarias para um periodo de exploracido 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. A temperatura de
armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.

113 AUTOMAGAO, SUPERVISAO E COMUNICAGOES

1.13.1 Generalidades

Na instalagdo sera instalado um sistema de automacdo e comando que permitira o seu
funcionamento em regime abandonado e telecomandado a partir do centro de comando.

Neste capitulo estabelecem-se as condigdes 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 colocagao em servigo de todos os equipamentos necessarios ao bom funcionamento deste
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sistema, bem como a formacao e fornecimento de meios de manutencéo e diagndstico 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 Adjudicatéario cabera a definicdo de todas as informagdes e comandos em conformidade
com os equipamentos a instalar.

Considera-se incluido no fornecimento todas as ligagcdes necessarias a aquisicdo de dados
para o autébmato e para a unidade de supervisao.

O projeto do sistema de automacao e supervisdo englobara os seguintes elementos:
¢ Representacao esquematica do “software” e sua listagem completa;
e Programacéao dos autématos;
o Estabelecimento dos esquemas de principio e execugcdo da interacdo com a
instalacao;
o Lista de material;
o Lista de cabos e ligagbes;
o Desenhos da implantacao do equipamento principal e auxiliar.

O sistema de automacdo e supervisdo da estagdo sera constituido pelos principais
componentes:
e Automato programavel, devidamente programado, a instalar em painel proprio, no
quadro da instalacéao;
e Equipamento de comunicagdes (switch de comunicagdes e modem GSM/GPRS);
o Este sistema devera permitir no posto de supervisao/centro de comando:
¢ Disponibilizar todas as informagdes possiveis sobre o funcionamento da estacao
elevatéria em tempo real e o seu historico;
e Disponibilizar meios de atuacao sobre todos os equipamentos comandaveis;
e Permitir o comando e visualizagdo remota no centro de comando.
o O autdémato sera responsavel pela:
e Agquisicao de todos os dados disponiveis no terreno, analégicos e digitais, relativos
aos equipamentos que constituem a instalagao;
e Aquisicao de dados dos sistemas SADI e SADIR;
e Processamento de algoritmos de comando da instalagao;
e Emitir ordens de comando aos érgaos finais;
e Processamento de algoritmos de comunicacdes;
e Atuacao das sinalizagdes locais.

Va2 N *

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execugéo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificagbes Técnicas (Revisdo 01)

A instalacdo devera funcionar em regime abandonado, contudo este sistema devera ser
concebido de forma a possibilitar que a estagdo seja supervisionada por um centro de
comando centralizado.

1.13.2 Caracteristicas

1.13.21

Autématos

Os automatos deverdo ser de construcdo modular, de facil expansao futura e de marca
reconhecida.

Modulos Principais

Unidade de Alimentacio

Esta unidade devera satisfazer os seguintes requisitos:

Tenséao de entrada: 24 V dc +2%.
Sinalizacao de ligado/desligado: por led.

Unidade de Processamento

Esta unidade devera satisfazer os seguintes requisitos:

Processador de 32 ou 64 bits;

Sistema operativo de tempo real multitarefa;

Memdéria expansivel até 1Mb. A capacidade de memodria ndo devera estar a ser
utilizada num valor superior a 75% na fase inicial e devera ter possibilidade de
ampliacdo. A meméria sera do tipo xRAM e a integridade do programa residente
sera assegurada por pilha de longa duragéo (dois anos minimo);

Possibilidade de utilizacdo de memoéria em cartas PCMCIA.

Caracteristicas adequadas ao tipo de operacdes a efetuar, ao volume de dados a
processar e a velocidade de processamento para o correto funcionamento do
sistema;

Permitir ligacao as unidades de programacao;

Ter sinalizagao luminosa individualizada para indicagao de avaria;

Possibilidade de arranque do autémato apés falha de alimentacao;

Manutengcdo 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 (watchdoqg)

Esta unidade fara a supervisdo do funcionamento do autémato, dando informagao para o
exterior de sinalizacéo de avaria.
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Em caso de defeito interno o autdmato devera bloquear as saidas e comutar-se para o modo

manual.

Moddulos de I/O (Entradas/Saidas)

Modulos de entradas, saidas e mistos, binarios e analégicos;

Modulos 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 autémato programavel sera alimentado a 24V +/- 2%, ter protecao contra inverséo
de polaridade e devera também existir a indicagao visual de tensao de alimentacao
presente;

A temperatura de operacao 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 tenséo 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 estdo ligados sempre contactos
livres de potencial provenientes de relés de interface;

As saidas digitais deverao ser por transistor e o estado das saidas sera sinalizado
por LED. Sera montado um relé por cada saida;

As saidas serdo 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 resolucdo de pelo
menos 12 bits. Cada sinal analdégico devera ter um isolamento galvanico antes de
entrar no autémato programavel;

As saidas analogicas deverao ser sob a forma de corrente (4- 20mA) e previstas
para uma resisténcia de carga de 500 Ohm;

O automato 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).

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 ndo devera ser, preferencialmente inferior a 16. Por
cada entrada ou saida, havera na carta, a respetiva sinalizagdo de atuagao.

Deveréao ser fornecidas as cartas de Entradas/Saidas necessarias ao projeto, acrescidas de
25% de reserva.

Comunicacoes
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e Portas de comunicacdo série (RS232C e RS485) para programagao e
comunicagao;

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, intrusao, etc., além das fungbes de telegestao).

Protocolo
e 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 comunicagéo.

Programacéo

Os automatos deverdo processar em simultidneos programas de informacao (aquisicao e
transmisséo de dados) e programas de comando.

Os autdomatos deverao ser equipados com portas série para programagao e comunicagoes.
A programacao sera feita a partir de consola apropriada ou através de um computador portatil.
Salvaguarda de programas atraveés de pilha de litio, de longa duragéo.

Os programas de comando a ser considerados sao:
e Arranque / paragem dos grupos geradores de acordo com as situagdes de
funcionamento da estacao;
e Abertura / fecho das valvulas de borboleta de montante e jusante;
e Abertura / fecho e regulagéo de posigéao do valvula agulha do bypass;
e Arranque / paragem dos ventiladores em fungdo 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 estacao, o autémato s6 devera iniciar o funcionamento da instalagdo com ordem externa
de um operador, sendo esta ordem dada na unidade da supervisdo local ou no centro de
comando.

Além dos programas de comando especificos os automatos deverao tratar a sinalizagao
reagrupada dos defeitos da instalagéo, 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.
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No fim da obra sera fornecido em suporte informatico ao Dono da Obra:
o Ficheiros fonte comentados;
¢ Base de dados em suporte informatico;
¢ Algoritmo do programa;
o Arquitetura do programa.

Norma aplicaveis

¢ Os autdmatos devem estar conforme a norma CEI/EN 61131-2;

o O software e ferramentas de programacg¢ao devem basear-se na norma EN 61131-
3.

1.13.2.2 Consola HMI

O painel de didlogo homem/maquina sera genericamente uma Interface de operagao
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
maodulo légico deve integrar pelo menos:

° Porta de comunicagao incorporada, do tipo Ethernet;
° Duas portas USB para suporte de rato e teclado;
° Entrada para alimentacéo 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.

1.13.2.3 Switch comunicag¢ées

O switch a instalar sera do tipo industrial e tera as seguintes caracteristicas:
e Minimo de 8 portas RJ45 (Ethernet);
e Portas com velocidade de transmissdo de 1Gb/s;
e Tensdo de entrada: 9 a 32 VDC;
e indice de protegao: IP20;
¢ Instalagdo em calha DIN.

Devera ser alimentado a partir de uma saida do quadro de geral da estacao elevatéria a 24
VDC.

1.13.24 Modem GSM/GPRS

O modem GSM/GPRS tera as seguintes caracteristicas:
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Portas RJ45 (Ethernet): 2;

Portas com velocidade de transmissao de 1Gb/s;
Sinal GSM/GPRS: 3G/4G;

Tensao de entrada: 10 a 30 VDC;

indice de protecao: IP20;

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 instalagéo.

1.13.2.5

Bastidor de Telecomunicagées

Por forma a concentrar e interligar toda a informacao proveniente dos diversos 6rgaos da
instalacao, esta sera dotada de um bastidor de comunicacdes no edificio de exploracéao.

O bastidor a instalar sera proprio para assentamento no pavimento, face a necessidade de
unidades necessarias para o equipamento a instalar e tera as seguintes caracteristicas

minimas:

Material: A¢o Laminado

Perfis de montagem 19" 1,5 mm

Estrutura: 1,0 mm

Painel superior (cobertura): 1,0 mm

Painel inferior (base): 1,0 mm

Abertura util entre perfis de montagem de 19": 450 mm

Distancia dos pontos de fixagao entre Perfis de montagem 19": 465 mm
indice de protecdo: IP20

indice de protecdo: k10

O bastidor devera possuir os seguintes principais equipamentos:

e 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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1.13.3 Requisitos para o desenvolvimento do projeto de automacgao

1.13.3.1 Generalidades

O desenvolvimento de toda a engenharia associada a automagdo devera assentar na
utilizagdo de normas internacionais especificas, no referente ao modo e linguagem de
programacgao dos autdmatos e em matéria de seguranga do sistema.

1.13.3.2 Normas

Deverao ser seguidas as normas CEl aplicaveis, de onde se destacam as seguintes:
— |EC 60793: Optical fibres;
— |IEC 60870: Telecontrol equipment and systems;
— |IEC 60874: Connectors for optical fibres;
— |EC 60950: Safety of information technology equipment;
— |IEC 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;
— |EC 61280 Field testing method for measuring single mode fibre optic cable;

— IEC 61588 Precision clock synchronization protocol for networked measurement and
control systems;

— |IEC 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
identificagao de variaveis.

1.13.3.3 Software de programacao de automatos

O software de programacgao dos automatos da instalagéo devera seguir um cenario normativo
adequado, de onde se salienta a Norma IEC 61131.

Tendo por base o acima exposto, as arquiteturas de software e as linguagens de programagao
admissiveis poderao ser divididas em duas categorias, grafica e textual, de acordo com o
seguinte:

Texto Estruturado (ST);

Lista de Instrugoes (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 consideracdo. O idioma
a considerar para a programagao dos automatos em questdo sera o Portugués, nas partes
aplicaveis.

Dentro do ambito de fornecimento, o Adjudicatario devera incluir uma licenga de utilizacao de
software para cada tipo de ferramenta de programacéo utilizada, de forma a possibilitar uma
posterior utilizacao pelo Dono de Obra.

O software especifico da instalacdo 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
Rececao Definitiva da Empreitada, com o fim do periodo de garantia da instalagdo, sem
quaisquer custos contratuais adicionais.

1.13.3.4 Indexagao de variaveis

Devera ser desenvolvida uma tabela de comunicacdo de variaveis entre os automatos e a
Supervisao, sendo necessario o cumprimento dos seguintes requisitos:

— Utilizacdo da norma ISA5.1, tal como referido em 1.13.3.3;

— Codificacao dos equipamentos e aplicagao de tags claras e elucidativas, de acordo
com a norma ISA5.1;

— Criagao de terminologias especificas para cada situagao ocorrida no equipamento;

— No decorrer da empreitada, o Adjudicatario entregara uma tabela de comunicacgéo
para aprovacgao pelo dono de Obra.

— No final dos trabalhos, o Adjudicatario entregara o “As Built” da tabela de
comunicacgdes que servira para utilizacdo do Dono de Obra em processos de
otimizagao das suas instalacbes de Comando e Controlo, se assim o entender.|E 3

1.13.4 CONTROLO DE QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAO E
COMANDO

1.13.41 GENERALIDADES

O Adjudicatario elaborara um Plano de Controlo da Qualidade que submetera a aprovagao da
Fiscalizacdo. Tal plano devera contemplar, pelo menos, os pontos que seguidamente se
indicam e seguir as indicagdes constantes das normas 1ISO 9000 e ISO 14000 aplicaveis.
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1.13.4.2 EQUIPAMENTOS
1.13.4.2.1 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;

— Regras Técnicas das Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao;

1.13.4.3 CERTIFICAGAO DE QUALIDADE

Os equipamentos e componentes standard serdo 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 certificacao;

— normas nas quais a certificacido foi baseada;

— condig¢des que presidiram a certificagao;

— data da realizacao da certificacao.

Os equipamentos standard fornecidos acabados, serao objecto de uma recepgao com
emissao do respectivo certificado.

1.13.4.4 PLANOS DE INSPEGAO E ENSAIO

O Adjudicatario elaborara planos de inspegéo e ensaios para os diversos equipamentos e
instalacoes, 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 Fiscalizacdo para a sua
aprovacéao. Tal aprovacdo 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 Fiscalizagdo poder
realizar as inspecc¢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:

— Verificagao da qualidade dos materiais e sua conformidade com as especificagdes
e, quando aplicavel, com a respetiva certificacao;
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— verificacdo das cablagens internas dos equipamentos;
— controlo dimensional;

— verificagdo da protecéo anticorrosao;

— verificagdo dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagdo das fungdes de controlo e comando, sinalizagao e telesinalizacao.

Apos a realizagao de tal inspecao devera ser emitido um certificado de conformidade que
acompanhara o componente ou equipamento para o estaleiro.

No estaleiro:
— Verificacido dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do valor da ou das resisténcias de terra da instalacao;
— verificagdo do isolamento a massa;
— verificagdo das fungdes de controlo e comando, sinalizagao e telesinalizagao;
— regulagéo e parametrizagédo das protecdes e aparelhos de medida;
— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagdo do funcionamento da instalacao.

ApoOs a realizacdo de tal inspecdo devera ser emitido um relatério com os respetivos
resultados, onde serao expressas quaisquer nao 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 realizacao.

1.13.4.5 NAO CONFORMIDADES

As accbes correctivas das nao conformidades detectadas em curso do fabrico ou da
montagem que impliquem desvio ao projeto, deverdo ser homologadas pelo Departamento de
Controlo de Qualidade do Adjudicatario e propostas a Fiscalizagao para aprovacgao.

1.13.4.6 MANUAL DA QUALIDADE

A documentacgéo relativa a garantia da qualidade a enviar ao Dono de Obra sera constituida,
no minimo, por:

— Certificados de conformidade dos equipamentos;

— indicagao dos procedimentos de ensaio;

— relatérios com os resultados das inspegao 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 niumero de copias contratual. Este
manual incluira os relatérios dos ensaios, presenciais ou nao.

1.13.47 ACESSO AS INSTALAGOES PELO DONO DE OBRA E SEUS
REPRESENTANTES

O Dono de Obra ou um seu representante terdo livre acesso as instalagbes para fazer as
inspecgdes ou a supervisdo que entender por necessaria ou conveniente.

1.13.4.8 GARANTIA DA QUALIDADE

O modelo de Garantia de Qualidade prestada pelo Adjudicatario sera baseado na Norma
EN 29002.

1.14 SISTEMAS DE SEGURANCA

1.14.1 Generalidades

A seguranga das instalagcdes sera assegurada fundamentalmente pelos sistemas de
prevencao e protecdo contra incéndios e intrusdo e pelo sistema de video vigilancia do
Empreendimento.

Os sistemas de detecdo de intrusao 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 propria.

1.14.2 Sistema de Detegao contra Intrusao e Roubo

1.14.21 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);
— Detetor de movimento;
— Teclado remoto de controlo;

— Sirene de alarme;
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— Central de detegao para montagem saliente, do tipo convencional.

1.14.2.2 Dados do projeto e condigdes de funcionamento

A central de detecédo 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 detecdo e atuagao das diferentes zonas da estacao.

Sera a partir deste equipamento que devera ser feita toda a parametrizagao e operacéo 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 codigo para descativar o sistema, sera
instalado junto as portas principais de acesso.

Este sistema, em caso de detecao 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 estéo representadas nas
respetivas pecgas 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 tensao nominal maxima
de 300V.

1.14.2.1 Caracteristicas
As principais caracteristicas dos elementos que constituem este sistema séo:

Detetores de abertura magnéticos:
o Montagem saliente;
e Protegido contra sabotagem;
o Contacto de alarme do tipo relé “REED”, com operagdao em seguranga positiva.

Detetores de movimento interiores:
e Montagem saliente;
o Detegédo do movimento por captagao infravermelha;
e Protegidos contra sabotagem.
Teclado:
e Teclado retro iluminado;
e Teclas de fungéo;
e Montagem mural.
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Central de detecéao e alarme contra intruséo e roubo:
e Instalada a vista na parede e protegida contra a corrosao;
e Tensao de alimentacdo: 230 VAC;
e Tensao de operacéo: 24 VCC,;
o Sinalizacdo e comandos visiveis e acessiveis no painel frontal;
¢ Devera incluir alimentagao de socorro;
o Devera receber todas as informagodes vindas das varias zonas, e transmiti-las aos
operadores visual e acusticamente;
o Permitira a parametrizacéo e operacées do sistema.

1.14.3 Sistema de Video vigilancia

O sistema de video vigilancia sera constituido por camaras video moéveis localizadas em
pontos estratégicos, de forma a ser garantida a observagao das zonas fulcrais da instalagéo,
quer ao nivel do seu funcionamento como da seguranca. A informacao recebida sera
concentrada num videogravador NVR, através de um switch PoE, que efetuara a troca de
informacédo e entre os equipamentos, tal como a alimentagcdo as camaras. As imagens
gravadas deverao poder ser consultadas no computador de operagdo da instalagdo. Os
equipamentos serao instalados no bastidor a instalar no edificio de exploragéo.

1.14.3.1 Ambito do fornecimento
O sistema de video vigilancia a instalar sera constituido pelo seguinte conjunto de
equipamentos:

— Céamara fixa para instalagao interior;

— Céamara fixa para instalacao exterior;

— Camara PTZ para instalagao exterior;

— Switch PoE;

— Videoserver,

— Videogravador NVR.

1.14.3.2 Caracteristicas

Camara PTZ:

S 1= 1T ] SO 1/2.8” CMOS
— ReSOIUGEOD ...coveiiiiie e 1920x1080
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— Dia/NOIte........oeviiiiiiiiiii ICR
— Lente:
— Z00m analdgiCo .........ceeeieeeeiiiiiiicee e, x25
— Zoomdigital .........coooiiiiiiiiiii x16
— Gamade Abertura.........cccooveeieiiiiiiii F1.65aF3.8
— FOCO oo Auto/Manual
— Angulo Horizontal ..........ccccooeoioeieeeeeeeeee e 57,7° (wide) ~ 2,5° (tele)

— Compressao de video..........cccccceeeeeeeiiieiiiinnnn. H.264/H.265/MJPEG
— FPS 1-25/30FPS
— Modo de codificag@o...........cccvvvueeeeeeeeiiiiiiinnnn. VBR/CBR

— Comunicagéo:

— Interface ..., 1 RJ 10M/100M adaptive ethernet
(Capacidade de suportar PoE 802.3.at)

— ProtocColo ..o TCP/IP

— Caracteristicas PTZ

— Angulo de Rotagéo Horizontal ......................... 360° (sem fim)
— Angulo de rotagao vertical ............cccccveeunnn... ~50~185°
— Outros:
— Almentagdo........cccoeii i PoE+
— Poténecia ... Max 22W
— Condigboes de Funcionamento ..............cc........ -30°C a 50°C; 10% a 90%
Humidade
— Indice de Protegao.......cccceevveviiiiiviiiiiieeeiee e IP66

Switch PoE:

— Portas POE ..., 4

— PoE Standard............ccceeeiiiiiii IEEE802.3af/at PoE
— Poténcia max POE.........ccoooiiiiiii, 60W

— Tenséo de Alimentagao...........cceevveeeiiiiiiiieeeneeees 24V

— InStalaga0........oueiiiiiiii Rack

Va2 N *

EAQ‘UALOGUS

nharia e Ambiente



Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume IV — Especificacdes Técnicas (Revisao 01)

Gravador NVR:
— INPUL. 4Ch Over Network
— OULPUL e HDMI/VGA
— Modo de Visualizagao ...........cceeiieeeeiiiieiiiicieeeeen, Espelhado
— Formato de Descodificagdo............ccccoevvvvuneennnn.. H.265/H.265+/H.265S/H.264
— Armazenamento...............ueuuuiuiiiiiiiiiiiii < 6TB (HDD)
— INStalag80......ccoevvi i Rack

1.14.4 Ferramentas de montagem e manutengao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas e aparelhos especialmente
executados para permitir e facilitar a montagem do equipamento.

1.14.5 Pecas de reserva

Serao fornecidas as pecas de reserva necessarias a exploracao da instalagcao por um periodo
de cinco anos.

As pecas de reserva serdao 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.
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