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296
MODERNIZAGCAO DOS SISTEMAS DE REDE ADUTORA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO
MUNICiPIO DE MANGUALDE

ADUTORA DE AGUA DE SANTO ANDRE

CADERNO DE ENCARGOS E CONDIGOES TECNICAS

1 Disposi¢des gerais

1.1 CondigBes comuns

Os materiais, acessorios e trabalhos necessarios a execugdo do projecto, deverdo apresentar uma qualidade
inquestionavel, cumprindo todos os requisitos e especificagdes mencionadas no presente documento. Os
materiais devem ainda fazer-se acompanhar dos respectivos certificados de origem e documentos de

homologacéo, relativos as normas vigentes em Portugal e/ou na Unido Europeia.

Os materiais e acessorios de cada lote sé poderdo ser utilizados na obra apds a sua recepg¢ado pelo Dono de Obra ou
pelo seu representante. Caso seja encetado o procedimento de ensaio aos materiais, a aceitagdo dos materiais

serd decidida pelo Dono de Obra no prazo maximo de trés dias apds a recepgao dos respectivos resultados.

O Empreiteiro devera ainda garantir a existéncia de um depdsito de materiais e acessorios que garanta a execugao
dos trabalhos, a um ritmo normal, por um periodo minimo de quinze dias. Este periodo podera ser flexivel,

estando dependente da disponibilidade dos materiais e acessérios e ainda do ritmo dos trabalhos.

Aquando da recepgdo de cada lote de materiais, devera ser elaborado pelo Empreiteiro um boletim de recepcao,

onde deverdo constar os seguintes elementos:

e Identificacdo da obra;

e Designacao do material ou do elemento;
e Numero do lote;

e Proveniéncia;

e Data da entrada na obra;

e Decisdo da recepgdo;

e Visto do representante do Dono de Obra.

Ao boletim de recepc¢do deverao ainda ser anexados os seguintes documentos:

e Certificado de origem;

e Guiaderemessa;
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e Boletins de ensaio.

O boletim de recepgdo e anexos deverdo ser integrados no livro de registo da obra. Serdo da responsabilidade do
Empreiteiro os encargos resultantes das operag¢des de carga, descarga e transporte de materiais e elementos de

construgdo. Os materiais e acessérios danificados durante estas operagdes serdo rejeitados.

1.2 Condigdes especiais

O Empreiteiro devera, sempre que requisitado pelo Dono de Obra ou pelo seu representante, fornecer amostras
dos materiais ou dos acessorios. Estas amostras deverdo ser entregues até quinze dias antes da entrega dos
materiais e deverdo, desde que cumpram os requisitos deste documento, servir de padrao para as restantes
entregas. O Dono de Obra, ou o seu representante, devera avaliar as amostras fornecidas pelo Empreiteiro no
prazo maximo de trés dias, exceptuando as situagdes onde se entenda necessario proceder ao ensaio dos

materiais.

A omissdo de condigGes técnicas para materiais ou acessorios, cuja aplicagdo seja essencial para a execugdo da
obra, implicard um acordo entre o Dono de Obra, ou o seu representante, e o Empreiteiro, sobre as caracteristicas
técnicas desses materiais ou acessorios. Caso o acordo ndo seja alcancado sera solicitado o arbitrio de um
Laboratdrio Oficial e de idoneidade comprovada, ficando as despesas resultantes do processo a cargo do

Empreiteiro.

A substituicdo ou alteracdo das caracteristicas técnicas dos materiais ou acessérios podera ser proposta pelo
Empreiteiro, desde que o respectivo pedido seja acompanhado da fundamentagdo e caracteristicas técnicas do

produto proposto. Esta proposta devera ser apresentada até quinze dias da entrega dos materiais na obra.

A aprovagao ou rejeicao dos materiais propostos sera feita pelo Dono de Obra, no prazo maximo de sete dias apos
a entrega da proposta. A aprovagao da proposta nao isenta estes materiais ou acessorios do procedimento de

recepgao.

Caso sejam aplicados materiais ou acessdrios ndao aprovados pelo Dono de Obra, ou pelo seu representante, sera
ordenada a sua remocao e substituicdo pelos materiais previstos e aprovados. Todos os encargos resultantes desta

operagao serdo imputados ao Empreiteiro.

1.3 Recepgdo e ensaios

A recepgdo dos materiais e acessorios sera realizada de acordo com as verificagGes das caracteristicas técnicas
constantes neste Caderno de Encargos, do qual fardo parte todos os documentos anexados durante as fases de

concurso e execucao da obra.
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Os lotes de materiais serdo divididos segundo as Condi¢Ges Técnicas deste documento ou, caso sejam omissas,

serdo segregados por tipo e data de entrada na obra.

A colheita e preparacdo de amostras para ensaio serdo realizadas na presenca do Dono de Obra e Empreiteiro. O

numero ou grupo de amostras sera definido pelos ensaios a executar.

Os ensaios de materiais e acessoérios sdo previstos no presente documento. Caso haja omissdo, serdo realizados os
ensaios considerados essenciais para a avaliagdo das caracteristicas técnicas de cada material e acessério. O

Empreiteiro suportara os encargos resultantes deste processo.

O Laboratério para a realizagdo dos ensaios devera ser seleccionado por comum acordo entre o Dono de Obra e
Empreiteiro, sendo obrigatoriamente garantido o acesso do Dono de Obra ao laboratério para verificagdo das

condicBes dos ensaios. Nos casos em que tal ndo se verifique, estes serdo realizados num Laboratdrio Oficial.
Se os resultados dos ensaios solicitados ndo satisfizerem o Dono de Obra, este rejeitara o lote analisado.

Para os ensaios previstos neste documento e classificados como nao obrigatdrios, deverdo ser cumpridos os

seguintes pressupostos:

Serdo recolhidas trés amostras para cada ensaio, uma para o Dono de Obra, outra para o empreiteiro e uma

terceira amostra para a resolugao de possiveis litigios.
Cada um dos intervenientes podera seleccionar um Laboratério para o ensaio das suas amostras.

O Dono da Obra, independentemente dos ensaios realizados, podera rejeitar provisoriamente o lote. Havendo

acordo entre este e o Empreiteiro, a rejeicdo provisdria passara a definitiva.
Em caso de litigio, a terceira amostra, ou grupo de amostras, serd ensaiada num Laboratério Oficial.
Na posse dos resultados, o Dono de Obra podera rejeitar o lote sujeito a ensaio, caso estes ndao sejam satisfatdrios.

Em caso de rejeicdo, todas as despesas inerentes ao processo de ensaio das amostras ou grupo de amostras serdao

da responsabilidade do Empreiteiro.
Em caso de aprovacdo, os custos dos ensaios e das amostras serdo pagos pelo Dono de Obra.

Sempre que a Fiscalizagdo entenda necessario, podera solicitar os ensaios apropriados e regulamentares, com o
objectivo de garantir a qualidade dos materiais, acessérios e trabalhos, permitindo a criagdo de uma base

comparativa para futuras avalia¢des.

Os critérios de avaliagdo dos ensaios encontram-se especificados neste documento. Em caso de omissdo, serdo
definidos através de um acordo entre o Dono de Obra e o Empreiteiro e, caso este ndo seja possivel, serdo

estabelecidos por um Laboratério Oficial.

Todos os materiais que nao satisfacam as condi¢Oes estabelecidas, serdo rejeitados e considerados como nao

fornecidos.

6|38



MODERNIZACAO DOS SISTEMAS DE REDE ADUTORA DE ABAST. DE AGUA DO MUNICIPIO DE MANGUALDE
INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS | PROJECTO DE EXECUGAO | CLAUSULAS TECNICAS

No prazo de trés dias, a contar da data de notificagcdo da rejeicdo, devera o empreiteiro identificar, para impedir a

sua reutilizagdo, e remover por sua conta, esses materiais para fora do local da obra.

Se o Empreiteiro ndo fizer a remog&o no prazo marcado, serd esta mandada efectuar pela Fiscalizagdo e por conta
do empreiteiro, que ndo tera direito a qualquer indemnizagdo pelo extravio, deteriora¢do ou utilizagdo que seja

dada aos materiais removidos.

1.4 Armazenamento, transporte e manuseamento

O armazenamento dos materiais e acessoérios deverad ser feito em local abrigado, devendo ser protegido da

entrada de materiais estranhos.

Os materiais, acessorios e elementos de construgdo deverdo ser armazenados por lotes, separados e identificados,

e devidamente arrumados de modo a permitirem a facil circulacdo e acesso.

A area de armazenamento deve ser proxima do local de trabalho em terreno firme e plano. As tubagens devem
estar apoiadas na base sobre travessas de madeira, com cunhas, a fim de evitar deslizamentos e assegurar a
estabilidade das pilhas. Normalmente é suficiente a utilizacdo de duas travessas de madeira colocadas a1 m da

extremidade dos tubos.

Quando se acondicionam tubos, as bocas deverdo ser colocadas alternadamente na palete e suficientemente
projectadas para o exterior, para que os tubos estejam correctamente suportados ao longo de todo o
comprimento. Tubos e acessdrios de diferentes didmetros deverdo ser armazenados separadamente. No caso de
isto ndo ser possivel, os de maior didmetro e classe de rigidez deverdo ser colocados no fundo. No empilhamento
dos tubos em piramide truncada deve-se evitar alturas excessivas. Recomenda-se como altura maxima 1,5 m. No

armazenamento em paletes ndo é aconselhdvel a sobreposicdao de mais de trés paletes.

Durante o manuseamento deve-se evitar golpes, riscos e outras operagdes que possam danificar os tubos e
respectivos acessorios. Quando manuseados individualmente, os materiais devem ser descarregados, erguidos e
transportados de forma controlada sem serem arremessados ou arrastados sobre materiais granulares ou

cortantes.

No transporte de tubos, os veiculos deverdo apresentar os estrados lisos e isentos de pregos e/ou outras
saliéncias. O veiculo devera estar equipado com suportes laterais espacados entre si de cerca de 2 m. Todos os
suportes deverao ser lisos e sem arestas salientes. Quando o comprimento dos tubos ultrapassar o do veiculo, a

parte suspensa ndo devera exceder 1 m.

N&o serd permitida a aplicagdo em obra de materiais que ndo se encontrem devidamente limpos ou que ja tenham
sido utilizados. No caso de materiais plasticos, estes deverao ser protegidos da exposi¢cdo directa de raios solares.

A exposicdo prolongada a radiagdo ultravioleta pode reduzir a resisténcia ao impacto dos tubos e acessérios e
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causar a sua descoloracgdo. No caso de ndo ser possivel o armazenamento a sombra, os tubos devem ser

protegidos com lonas ou plasticos respiraveis.

Devem ser armazenadas ao abrigo de fontes de calor e fora do contacto com produtos potencialmente perigosos,

como o6leos, gasolinas, solventes, colas, tintas, etc.

Ao Empreiteiro compete assegurar as boas condigdes de armazenamento, transporte e manuseamento, dos

produtos a utilizar.
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2 Rede de abastecimento de agua

2.1 Disposi¢des gerais
A adutora de dgua sera executada em PVC classe de pressao PN16 com acessérios flangeados em ferro fundido
ddctil e destinar-se-4 a fazer a ligagdo entre a E.T.A. da Lavadeira e a rede publica localizada a saida do reservatério

de Santo André.

Todos os elementos da rede a executar serdo ensaiados, previamente a colocacdo dos aterros ou revestimentos, a
uma pressao igual ou superior a duas vezes a pressdo de servigo, conforme especificado neste documento. Serdao
reprovadas as instalagOes que apresentarem defeitos construtivos, tais como: fugas de agua causadas por ligagGes

defeituosas; fracturas ou danos que condicionem o perfeito funcionamento da instalagdo.

O assentamento da tubagem, a execugdo do aterro das valas onde serdo feitas as instalagdes da rede de
abastecimento, ficam sempre condicionados a aprovagao da Fiscalizagdo, sendo da responsabilidade do

Empreiteiro todos os danos que o incumprimento desta cldusula causar.

O Empreiteiro assume a responsabilidade da execu¢do da adutora de acordo com as pegas desenhadas e escritas

deste projecto.

Durante a execucdo das redes de abastecimento, deverdo sempre ser cumpridas as normas presentes no
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos de Distribui¢do de Agua e Drenagem de Aguas Residuais - DR 23/95 de

23 de Agosto de 1995.

2.2 Tubagens

2.2.1 Tubagem em PVC-U
e  Ossistemas de tubagem em policloreto de vinilo para redes de abastecimento de dgua para consumo

humano seguem as especificacGes de produto definidas pela norma NP EN 1452 — Sistema de tubagem
em plasticos para abastecimento de dgua. Deverdo ainda observar as normas NP EN 911 e NP EN ISSO
11469;

e Acertificagdo devera ser complementada com a verificagdo de potenciais efeitos nocivos na qualidade da
4gua, conforme despacho n.2 19563/2016 de 25 de Setembro;

e Deverdo ser visiveis nas tubagens as marcas com a sigla a identificar o material“PVC”, a indicagdo do
nome do fabricante, didmetro nominal, classe de pressdo, espessura nominal da parede, n.2 do lote e
data e hora do fabrico.

e Deverdo ser tomadas todas as precaugdes para que seja evitada a entrada, nas tubagens, de quaisquer
substancias, corpos estranhos ou de agua contaminada. Sempre que a execucdo seja parada, os topos das
tubagens devem ser selados;

¢ A profundidade minima de assentamento das tubagens deve sempre respeitar o exigido pelo D.R. 23/95

de 23 de Agosto. Caso tal ndo aconteca, deve ser prevista a sua proteccao.
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e  Ostubos de pressdo em PVC-U tém que apresentar uma parede rigida opaca, lisa interior e exteriormente
e isenta de defeitos, tais como bolhas, fissuras e inclusGes. Serao rejeitados os tubos que ndao
apresentarem um perfil rectilineo;

e As unibes entre tubos serao realizadas por aborcamento com anel de estanquidade em borracha.

e AsligacGes dos tubos a acessdrios, sendo estes obrigatoriamente em ferro fundido ductil, serdo
flangeadas e possuirdo uma tela de borracha com alma de ago entre as flanges para evitar o contacto
directo entre acessorios;

e Asfuragdes das flanges devera respeitar as normas DIN 2501/2502/2503;

e As porcas, parafusos e anilhas deverdo ser de ago inox;

e Devem ser tomadas precaugdes durante o seu manuseamento e armazenamento para garantir que os
tubos ndo sejam danificados;

e Devera ainda ser protegido da exposicdo prolongada a radiagdo ultravioleta, para que a sua composicdo
guimica ndo seja alterada, o que pode causar a sua descoloragdo;

e Alnstalacdo deve ser protegida contra a chama e calor radiante que possa elevar a temperatura acima
dos 459;

e  Ostubos deverdo ser armazenados ao abrigo de fontes de calor e ndo deverdo estar em contacto com
produtos potencialmente perigosos;

e Aresisténcia ao impacto dos tubos de PVC-U é reduzida a baixas temperaturas, devendo ter em atenc¢do
no manuseamento do material a temperaturas inferiores a 52, para nunca permitir que haja congelagdo
da 4gua no interior dos tubos;

e Adistancia horizontal entre a tubagem e fundag¢des ou outras instalagdes subterraneas nao devera ser
inferior a 0,40m em circunstancias normais;

e Astubagens horizontais deverdo ter inclinagGes iguais ou superiores a 0,50% no sentido do escoamento
do fluido, para facilitar a purga de ar;

e Ostubos nunca deverdo ser revestidos em cimento, pois retira a flexibilidade do tubo transformando-o
numa estrutura rigida susceptivel a fracturas em caso de movimento e abatimento do solo;

e Astubagens ndo devem revestir-se com pinturas agressivas para o material PVC;

e Astubagens de distribuicdo de dgua para consumo deverdo sempre ser localizadas por cima das tubagens
de conducgdo de esgotos;

e Atubagem deve ser cheia com dgua potavel se for para transportar agua potdvel. O enchimento devera
ser executado lentamente com todas as valvulas e escapes de ar abertos. Durante o enchimento poderao

ocorrer alguns movimentos.

As tubagens em PVC a utilizar deverdo apresentar as seguintes propriedades:

e Peso especifico 1,39 -1,40 g/cm?
e Condutividade térmica 0,122 Kcal/m.heC
e Coeficiente de médio de expansdo linear 0,06 (mm/m)/K
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Temperatura de amolecimento de Vicat > 80°C
Densidade 1420 Kg/m?
Mddulo de elasticidade 3600 MPa

Resisténcia a chama Auto extinguivel

Teor Mondmero de Cloreto de Vinilo (VCM) <l1lppm
Deformacgdo longitudinal a quente Maéx. 5%
Resisténcia a flexdo 950 Kg/cm?
Calor especifico 0,24 Cal/g.eC
Resisténcia a compressao 700 Kg/cm?
Resisténcia a rotura em tracgdo 250 Kg/cm?
Alongamento a rotura 20-40%

Os valores das tolerancias para didmetros exteriores e espessuras minimas em fungdo dos diametros nominais e

classes de pressao, apresentam-se na seguinte tabela:

221

DN Tolerancia D. Espessura
(mm) Exterior (mm) Minima (mm)
PN 16

90 0,3 6,7
110 0,4 6,6
125 0,4 7,4
140 0,5 9,5
160 0,5 9,5
200 0,6 11,9
250 0,8 14,8
315 1,0 18,7

Tubagem em Ferro fundido ductil

Os tubos em Ferro fundido ductil (FFD) para abastecimento de dgua sob pressdo deverdo ser certificados
para que seja assegurada a conformidade com a norma NP EN 545 — Tubos, acessérios e componentes em
ferro fundido ddctil e respectivas juntas, para sistemas de abastecimento de agua;

A classe de espessura dos tubos sera da série K9;

As ligacdes serdo flangeadas com furagdo DIN 2501/2502/2503;

O revestimento interior dos tubos sera executado a base de poliuretano;

Para efeitos de inspecgdo dos tubos serdo repartidos por lotes no local da recepgao;

Deverdo ser tomadas todas as precaugdes para que seja evitada a entrada, nas tubagens, de quaisquer
substancias, corpos estranhos ou de agua contaminada. Sempre que a execugao seja parada, os topos das
tubagens devem ser selados;

A profundidade minima de assentamento das tubagens deve sempre respeitar o exigido pelo D.R. 23/95

de 23 de Agosto. Caso tal ndo acontega, deve ser prevista a sua protecgao.
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2.2.2

2.3

231

As unides entre tubos, ou entre os tubos e os acessorios, serdo feitas por acessérios em ferro fundido
ductil flangeados e possuir uma tela de borracha com alma de ago entre as flanges para evitar o contacto
directo entre acessorios;

Devem ser tomadas precaugdes durante o seu manuseamento e armazenamento para garantir que os
tubos ndo sejam danificados;

As tubagens horizontais deverdo ter inclinagGes iguais ou superiores a 0,50% no sentido do escoamento

do fluido, para facilitar a purga de ar.

Ligacdes (NOs)

Nas ligacGes a executar, conforme especificado em cima, serdo sempre utilizados acessérios em ferro
fundido ductil flangeados, excepto nos casos de ligagdo a acessérios existentes com outro tipo de ligagdo
e apos aprovacgao prévia da fiscalizagao;

As unides entre tubos, ou entre os tubos e os acessdrios, serdo feitas por acessérios em ferro fundido
ductil flangeados e possuir uma tela de borracha com alma de ago entre as flanges para evitar o contacto
directo entre acessorios;

As furacdes das flanges devera respeitar as normas DIN 2501/2502/2503;

As porcas, parafusos e anilhas deverao ser de ago inox.

Acessorios

Ventosas

Serdo aplicadas ventosas de duplo efeito, com fungdo de entrada e de saida de ar, em caixa de betdo
armado conforme pormenor;

As caixas deverao ser impermeabilizadas pelo exterior com duas demaos de “Flintkote” ou equivalente;

A derivagdo devera ser executada s6 com acessorios flangeados incluindo té de derivacdo, juntas
adaptadoras e junta de desmontagem instalada no eixo da conduta principal para facilitar intervencdes
futuras;

Estas ventosas serdo de funcionamento totalmente automatico e serdo instalados nos pontos mais altos ou
onde a carga piezométrica for reduzida, facilitando a formacao de bolhas de ar;

Serdo adequadas a pressdo nominal da tubagem (PN16) e com didmetro de 60mm;

O corpo sera em ferro fundido ductil GGG 25, cor azul escura;

Chaminé de evacuag¢do em latdo ou bronze;

Revestimento interior e exterior com resina epodxica de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 microns;

Flutuador de bola em aco oco sobremoldado e vulcanizado com elastémero EPDM.
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23.2

233

Descargas de fundo

Serdo instaladas em caixa de betdo armado conforme pormenor;

As caixas deverdo ser impermeabilizadas pelo exterior com duas demdos de “Flintkote” ou equivalente;
A derivagdo devera ser executada s6 com acessorios flangeados incluindo té de derivacgdo, juntas
adaptadoras, junta de desmontagem instalada no eixo da conduta principal para facilitar intervengdes
futuras e vélvula de cunha eldstica com dado, tubo de guia em PVC DN125mm e caixa cilindrica de
campanula com tampa quadrada;

A tubagem da descarga devera ser ligada a rede de aguas pluviais ou a uma linha de agua localizada nas
imedia¢Ges. Devera ser evitada a descarga no interior das camaras de visita para diminuir os riscos de
contaminagao;

A tubagem de descarga sera em PEAD DN63mm conforme pormenor e devera ligar aos pontos

mencionados em cima;

Valvulas de Cunha

Estas valvulas terdo corpo ferro fundido, flangeadas, monobloco e classe de pressdao minima PN16.

Corpo — Ferro fundido ductil, no minimo GGG40, cor azul escura;

Fuso — A¢o Inox;

Cunha - Ferro fundido ductil, totalmente sobremoldado e vulcanizado com elastomero EPDM;
Revestimento interior e exterior com resina epodxica de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 microns;

Diametro da passagem interior igual ao diametro nominal da tubagem;

Com dado ou volante para manobra de abertura e fecho;

Fundo de passagem rectilinea.

Estas valvulas serdo submetidas a dois tipos de ensaio hidraulico:

De resisténcia a pressGes de servico. Serdo deduzidas para cada caso, ou indicadas nas pegas escritas ou
desenhadas do projecto. As pressdes de ensaio sdo 1,5 vezes as pressdes de servico;
De estanquidade, com valvula na posicao fechada, nas condi¢Ges mais desfavoraveis de servico (pressado e

temperatura de fluido).

Se as condigGes técnicas supracitadas ndao forem cumpridas, o Dono de Obra podera rejeitar o referido acessorio.
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234

235

Fita sinalizadora

A fita sinalizadora devera ser instalada em todas as valas, plastica e de cor azul;

Devera ter a inscricdo “ATENCAO: REDE DE AGUA” e o logétipo de C.M. de Mangualde;

A largura da fita devera ser igual ao didametro exterior da tubagem, com minimo de 0,20m;

A inscrigdo definida em cima devera ter letras com altura minima de 7cm de cor branca.

Valvulas de alivio de pressao (V.A.P.)

VALVULA PRINCIPAL

o Do tipo globo atuada por diafragma, para agua a temperatura maxima de 752C;

o O corpo e atampa sdo em ferro fundido ductil GGG40;

o O conjunto do diafragma é a Unica parte movel, guiada por intermédio da haste na parte superior
(centro da tampa) e inferior (centro da sede);

o O diafragma é em tela sintética revestida a NBR;

o Asedeéemacoinox316L;

o O eliminador de ar manual da camara de controlo é em bronze;

o Os parafusos, porcas de aperto e respetivos anéis sdo em ago inox 304;

o O revestimento interior e exterior da valvula principal é obtido por pintura em resina epdxi
aplicada por fusdo eletrostatica, 250um;

o Aligagdo ao processo é realizada através de flanges de acordo com a norma EN 1092-2 PN10,16,
25.

OBTURACAO
o A obturagdo integral é obtida por um disco macio em EPDM (para pressGes de servico até 16 bar

e em PTFE para pressdes superiores) de sec¢do retangular, suportado por uma robusta caixa em
ferro ductil GGG40.

A mola é em ago inox;

O 6rgdo de obturagdo é plano (cone de regulagdo);

Se a variagdo de caudal o justificar o 6rgdo de obturacdo parabdlico.

CARACTERISTICAS DE VAZAO

@)

O

@)

As vélvulas de DN50 a DN100 possuem caracteristicas de abertura total e passagem integral;

As vdlvulas de DN 125 a DN 600 possuem caracteristicas de abertura total e passagem reduzida;
A reducdo interna nunca é inferior ao DN imediatamente anterior;

Para as tubagens de DN200 ou superiores, as valvulas deverdo ser corretamente dimensionadas
utilizando para a dgua a férmula prdpria, com fator de seguranga de 100%.

SISTEMA PILOTO DE CONTROLO

(0]

FILTRO
= QO sistema piloto de controlo integra obrigatoriamente um filtro de protec¢do, devendo ser
o corpo deste em ago inox 316 L, incorporando um orificio calibrado também em ago inox
316 L;
=  Este filtro possui indicador visual de sujidade, em polipropileno transparente, resistente
a pressao;
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= O corpo do filtro tem tomadas para integracdo de mandémetros;
=  Este sistema é de alta capacidade (area de filtragem minima de 50 cm? e perfuracdo
maxima da rede igual ou inferior a 0,5 mm).

o PILOTO
=  Os pilotos de controlo (pressdo, pressdo diferencial, altimétricos, flutuadores, elétricos,
etc.) sdo construidos em ago inox 316 L, com caracteristicas de funcionamento hidraulico
tipo pressdo balanceada integral;
= O corpo possui tomadas para integracdo de mandmetros.

e TUBAGEM E ACESSORIOS DE LIGACAO DO SISTEMA PILOTO
o A tubagem do sistema piloto é em ago inox 316 sem costura, com espessura de parede igual ou
superior a 1.5 mm.
o Os acessorios de ligagdo sdo em bronze ou ago inox 316, com caracteristicas de montagem lateral
(os tubos piloto ndo deverdo penetrar o interior do acessdrio de ligagdo).

e TEMPO DE ABERTURA/FECHO
o Os dispositivos de controlo de tempo de abertura e fecho sdo em aco inox 316 L, do tipo
monobloco;
o O controlo de tempo de abertura e fecho da valvula principal é reguldvel.

e  VALVULAS DE SECCIONAMENTO
o Asvalvulas de seccionamento do sistema piloto é do tipo macho esférico, PN 40 em ago inox e as
sedes sdo em PTFE.

e ENSAIOS
o Asvalvulas sdo testadas de acordo com a horma I1SO 5208, EN 10204.
o Os respetivos relatérios de conformidade fazem parte do fornecimento.

e FUNCAO - VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO COM MANOMETRO A MONTANTE
o Modelo: 200.03(A).0SCS.M

e Avidlvula abre a um aumento da pressdo pré-definida no piloto. Volta a fechar quando os valores de pressao
voltam ao normal, permanecendo fechada quando a pressdo no sistema se encontra dentro dos limites
normais de operacao. Inclui regulacdo de tempo de abertura e fecho diferenciados.

e Mandmetros
o S&odo tipo “bourdon” @63% e escala 50% superior a pressdo maxima de servico. A caixa é em ago
inox com amortecedor interno de glicerina.

2.3.6 Valvulas de borboleta
Estas valvulas terdo corpo ferro fundido, flangeadas, monobloco e classe de pressdo minima PN25.

e Estas valvulas terdo sede, corpo, redutor e obturador (borboleta) em ferro fundido ductil, no minimo
GGG40, cor azul escura;
e Veio em ago inox, no minimo AISI 303/304;
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e Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplicacdo eletrostatica com espessura média
minima de 250 um (microns);

e Vedante do obturador com elastémero EPDM;

e Diametro da passagem interior igual ao didametro nominal da tubagem;

e Aro de aperto do vedante em ferro fundido ductil, no minimo GGG40;

e Volante em ago laminado.

Estas valvulas serdo submetidas a dois tipos de ensaio hidraulico:

e De resisténcia a pressdes de servico. Serdo deduzidas para cada caso, ou indicadas nas pegas escritas ou
desenhadas do projeto. As pressdes de ensaio sdo 1,5 vezes as pressdes de servico;

e De estanquidade, com valvula na posi¢do fechada, nas condigdes mais desfavoraveis de servigo (pressao e
temperatura de fluido).

Se as condigOes técnicas supracitadas ndo forem cumpridas, o dono de obra rejeitara o acessorio.

2.4 Equipamentos

2.4.1 Central de pressuriza¢do Grundfos Hydro MPC-E 2 CRE32-6: Santo André

O sistema sera constituido por duas bombas iguais, sendo uma de reserva, e devera suportar um caudal de 35m3/h
e uma altura manomeétrica de 130m. Serdo acopladas em paralelo e montadas numa base comum com todos os
acessorios necessarios e quadro elétrico.

A central devera ser constituida pelos seguintes elementos:
e Quadro elétrico Control MPC-E

Deve possuir um microprocessador MPC e Painel de Controlo CU352 para comando, regulacdo e monitorizacdo de
um sistema de abastecimento de dgua, composto por:

Armario metdlico de fabrico “HIMMEL” com protecdo IP54, pintado de cor RAL 7032
Interruptor tetrapolar de corte geral

Disjuntores de prote¢do (uma por eletrobomba com motor MGE)

Disjuntor de protec¢do do circuito de comando

Proteccao diferencial para cada bomba

Sistema de arranque (arranque progressivo incorporado nos motores MGE)

o O O 0O O O O

Microprocessador MPC incorporando Painel de Controlo CU352, para comando de eletrobombas,
através da variacdo continua da velocidade das eletrobombas equipadas com motores
MGE/MMGE

e Painel de controlo

O painel de controlo frontal do quadro elétrico deve possuir um ecra ilustrativo do sistema de pressurizacdo, varias
botoneiras e dois indicadores luminosos permitindo a configuragdo manual e visualizagdo de todos os parametros,
assim como os respetivos alarmes, avisos e altera¢do do ponto de funcionamento.

A descricdo das fungOes baseia-se nos quatro menus principais da unidade de controlo CU 352: Estado,
Funcionamento, Alarme e Ajustes.
As principais fungGes de cada um dos menus devem ser as seguintes:
e Estado
o Este menu apresenta os alarmes e o estado do sistema e das bombas.
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Funcionamento
o Este menu possibilita configurar os parametros mais bdsicos de funcionamento como
setpoint, modo de funcionamento, modo de controlo e controlo for¢cado.
Alarmes
o Este menu apresenta um resumo dos alarmes e avarias.
Ajustes
o Este menu apresenta todas as configuracdes mais especificas em relagdo ao controlador
principal, controlo das bombas em cascata, fungdes secundarias, fungdes de monitorizagao e
fungdo da Painel de Controlo CU 352.

CARACTERISTICAS MINIMAS DO CONTROLO MPC:
> Controlo constante da pressdo através do ajuste continuo da variacdo da velocidade de cada bomba

individualmente em fung¢do de otimizagdo da energia consumida (procurando o ponto étimo de funcionamento do

global das bombas em funcionamento)

> Controlador PID com parametros Pl ajustaveis (Kp+T).

> Pressdo constante no valor de ajuste, independente da pressido de entrada

> Operagdo on/off com um caudal reduzido

> Controlo automatico do efeito em sequéncia de bombas para uma eficiéncia ideal

> Selec¢do do intervalo minimo entre o arranque/paragem, comutac&o automaética e prioridade da bomba

> Func¢do automatica de teste da bomba de forma a evitar o bloqueio das bombas inativas

> Possibilidade de recurso a bomba de reserva

> Possibilidade de sensor de reserva (sensor principal redundante)

> Operagao manual

> Influéncia de valor de ajuste externo disponivel

> Funcdo de registo

> Rampa de valor de ajuste

> Pressao proporcional

> Funcdo enchimento de conduta (realiza o enchimento suave da conduta ndo deixando que todas a bombas

trabalhem a 100% e fora de curva, minimizando o risco de ruturas)

> Caracteristica da curva da bomba

> Fungdo calculo de caudal instantaneo (sem uso de caudalimetro na instalagdo)

> Paragem por funcionamento da bomba fora da drea de operagdo

> Funcionamento em emergéncia

> Protegdo de funcionamento em seco

> Acumulagdo suave de pressao

> FungGes de controlo digital a distancia disponiveis:

- sistema on/off
- funcionamento maximo, minimo ou definido pelo utilizador até 6 valores de ajuste alternativos

> As entradas e saidas digitais podem ser configuradas individualmente

> Fungbes de monitorizagcdo da bomba e do sistema:

- limites minimo e maximo do valor atual

- pressao de entrada

- protecao do motor

- registo de alarmes com os 24 alarmes anteriores (textos de ajuda nos alarmes)
- sensores e cabos controlados para prevenir avarias

> FungGes de apresentacdo e indicagado:

avaria

- visor a cores
- indicador luminoso verde para indicagdes de operacgdo e indicador luminoso vermelho para indicagdes de
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> Visualizagdo do consumo energético

> Cdlculo da energia especifica

> Indicagdo da estimativa de caudal no display

> Curvas de tendéncia

> Campo para contacto do servico

> Palavra passe

> Ethernet (possibilidade de replicacdo do display no PC)

> Possibilidade de bateria de backup

> Saida analdgica

> Bomba jockey

> Comunicacdo bus Grundfos (GENIBUS). E possivel adicionar médulos de comunicacdo CIM para comunicacdo com
Scada/BMS

> O Hydro MPC-E possui contactos inversores livres de potencial para a operagdo e avarias do sistema

e Eletrobomba principal e secundaria do tipo CRE, constituidas por:

Bomba centrifuga multicelular “in-line”, com impulsores, veio, camaras intermédias e com os corpos superior e
inferior em aco inoxidavel AISI 304, empanque tipo mecanico autoajustavel e chumaceiras auto-lubrificadas pela
dgua bombeada. O corpo da bomba é fixo entre a base e o0 apoio do motor através de tirantes.

Motor MGE com conversor de frequéncia integrado de elevada eficiéncia. O nivel de eficiéncia total do motor,
incluindo o conversor de frequéncia, é superior ao nivel IE3 de IEC60034-31.

CARACTERISTICAS TECNICAS DAS ELETROBOMBAS
Modelo da Eletrobomba CRE 32-6

Condigdes de operacao selecionadas

Caudal 35 m3/h

Altura manométrica 130 m.c.a
NPSH 2,8 m.c.a
Rendimento 76,1 %
Pressdao maxima ao caudal zero 173 m.c.a

Caracteristicas Elétricas

Poténcia do motor 18,5 kw
Velocidade nominal 480-3540 r.p.m
Tipo de arranque Progressivo com conversor de frequéncia
Classe de protecdo IP55

Serdo incluidos os seguintes acessdrios:

e Coletor de compressdao em ago inox AISI316 fabricado num processo de extrusdo que elimina arestas,
perdas de carga e desenvolvimento de bactérias nas tubagens

e Coletor de aspiragdo em ago inox AlSI316 fabricado num processo de extrusdao que elimina arestas, perdas
de carga e desenvolvimento de bactérias nas tubagens

e Valvulas de seccionamento e retencdo na compressao (uma por bomba)

e Valvulas de seccionamento na aspiragao (uma por bomba)

e Um transdutor de pressdo instalado no coletor de compressdo

e Um transdutor de pressdo instalado no coletor de aspiracao
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e Manga de ligacdo e tubagem entre o coletor e o depdsito hidropneumatico
e Base de assentamento para eletrobombas e quadro elétrico (independentes)
e Sistema de seguranca contra falta de dgua

Os cabos elétricos de ligagdo das eletrobombas ao quadro elétrico e o cabo do transdutor de pressdo estdo incluidos
no fornecimento. Nos casos em que o quadro elétrico é fornecido fora da base de assentamento, os cabos incluidos
devem permitir a instalacdo do quadro elétrico a distancia maxima de 2,5 metros da base de assentamento.

2.4.2 Central de pressurizacdo Grundfos Hydro 2xCR64-7-1: Cruz da Mata

O sistema serd constituido por duas bombas iguais, sendo uma de reserva, e deverd suportar um caudal de 60m3/h
e uma altura manométrica de 160m. Serdo acopladas em paralelo e montadas numa base comum com todos os
acessorios necessarios e quadro elétrico.

A central deverd ser constituida pelos seguintes elementos:
e Quadro elétrico Control MPC-E

Deve possuir um microprocessador MPC e Painel de Controlo CU352 para comando, regulagao e monitorizagao de
um sistema de abastecimento de dgua, composto por:

Armario metdlico de fabrico “HIMMEL” com protecdo IP54, pintado de cor RAL 7032
Interruptor tetrapolar de corte geral

Disjuntores de prote¢do (uma por eletrobomba com motor MGE)

Disjuntor de protec¢do do circuito de comando

Proteccao diferencial para cada bomba

Sistema de arranque (arranque progressivo incorporado nos motores MGE)

o O O 0O O O O

Microprocessador MPC incorporando Painel de Controlo CU352, para comando de eletrobombas,
através da variagdo continua da velocidade das eletrobombas equipadas com motores
MGE/MMGE

e Painel de controlo

O painel de controlo frontal do quadro elétrico deve possuir um ecra ilustrativo do sistema de pressurizagao, varias
botoneiras e dois indicadores luminosos permitindo a configuragdo manual e visualizagao de todos os parametros,
assim como os respetivos alarmes, avisos e alteracdo do ponto de funcionamento.

A descricdo das funcgOes baseia-se nos quatro menus principais da unidade de controlo CU 352: Estado,
Funcionamento, Alarme e Ajustes.
As principais funges de cada um dos menus devem ser as seguintes:
e Estado
o Este menu apresenta os alarmes e o estado do sistema e das bombas.
e  Funcionamento
o Este menu possibilita configurar os parametros mais basicos de funcionamento como
setpoint, modo de funcionamento, modo de controlo e controlo forgado.
e Alarmes
o Este menu apresenta um resumo dos alarmes e avarias.
e Ajustes
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o Este menu apresenta todas as configuracdes mais especificas em relagdo ao controlador
principal, controlo das bombas em cascata, fungdes secunddrias, fungdes de monitorizagdo e
funcdo da Painel de Controlo CU 352.

CARACTERISTICAS MINIMAS DO CONTROLADOR:
> Controlo constante da pressdo através do ajuste continuo da variacdo da velocidade de cada bomba
individualmente em fung¢do de otimizagdo da energia consumida (procurando o ponto étimo de funcionamento do
global das bombas em funcionamento)
> Controlador PID com parametros Pl ajustaveis (Kp+T).
> Pressdo constante no valor de ajuste, independente da pressido de entrada
> Operagdo on/off com um caudal reduzido
> Controlo automatico do efeito em sequéncia de bombas para uma eficiéncia ideal
> Selec¢do do intervalo minimo entre o arranque/paragem, comutac&o automatica e prioridade da bomba
> Func¢do automatica de teste da bomba de forma a evitar o bloqueio das bombas inativas
> Possibilidade de recurso a bomba de reserva
> Possibilidade de sensor de reserva (sensor principal redundante)
> Operagao manual
> Influéncia de valor de ajuste externo disponivel
> Fungdo de registo
> Rampa de valor de ajuste
> Pressao proporcional
> Funcdo enchimento de conduta (realiza o enchimento suave da conduta ndo deixando que todas a bombas
trabalhem a 100% e fora de curva, minimizando o risco de ruturas)
> Caracteristica da curva da bomba
> Fungdo calculo de caudal instantaneo (sem uso de caudalimetro na instalagéo)
> Paragem por funcionamento da bomba fora da area de operagdo
> Funcionamento em emergéncia
> Protecdo de funcionamento em seco
> Acumulagdo suave de pressao
> FungGes de controlo digital a distancia disponiveis:
- sistema on/off
- funcionamento maximo, minimo ou definido pelo utilizador até 6 valores de ajuste alternativos
> As entradas e saidas digitais podem ser configuradas individualmente
> FungGes de monitorizagdo da bomba e do sistema:
- limites minimo e maximo do valor atual
- pressdo de entrada
- protecao do motor
- registo de alarmes com os 24 alarmes anteriores (textos de ajuda nos alarmes)
- sensores e cabos controlados para prevenir avarias
> FungGes de apresentacdo e indicagao:
- visor a cores
- indicador luminoso verde para indicagdes de operacdo e indicador luminoso vermelho para indicagdes de
avaria
> Visualizagdo do consumo energético
> Cdlculo da energia especifica
> Indicagdo da estimativa de caudal no display
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> Curvas de tendéncia

> Campo para contacto do servico

> Palavra passe

> Ethernet (possibilidade de replicagdo do display no PC)

> Possibilidade de bateria de backup

> Saida analdgica

> Bomba jockey

> Comunicacdo bus Grundfos (GENIBUS). E possivel adicionar médulos de comunicacdo CIM para comunicacdo com
Scada/BMS

> O Hydro MPC-E possui contactos inversores livres de potencial para a operagdo e avarias do sistema

e Eletrobomba do tipo CRE, constituidas por:

Bomba centrifuga multicelular “in-line”, com impulsores, veio e camaras intermédias em aco inoxidavel AlSI 304 e
com os corpos superior e inferior em ferro fundido, empanque tipo mecanico autoajustavel e chumaceiras auto-
lubrificadas pela agua bombeada. O corpo da bomba é fixo entre a base e o apoio do motor através de tirantes.

Motor elétrico trifasico assincrono, de fabrico GRUNDFOS ou similar, do tipo gaiola de esquilo blindado, arrefecido
por turbina, fabricado de acordo com as normas DIN e IEC, diretamente acoplado na vertical a bomba por meio de
acoplamento rigido. Classe de eficiéncia do motor IE3.

CARACTERISTICAS TECNICAS DAS ELETROBOMBAS
Modelo da Eletrobomba CR 64-7-1

Condigdes de operacao selecionadas

Caudal 60 m3/h

Altura manométrica 160 m.c.a
NPSH 2,9 m.c.a
Rendimento 80,3 %
Pressdo maxima ao caudal zero 197 m.c.a

Caracteristicas Elétricas

Poténcia do motor 37 kW
Velocidade nominal 2955 r.p.m
Tipo de arranque Progressivo com conversor de frequéncia
Classe de protecdo IP55

Serdo incluidos os seguintes acessdrios:

e Coletor de compressdao em ago inox AISI316 fabricado num processo de extrusdo que elimina arestas,
perdas de carga e desenvolvimento de bactérias nas tubagens

e Coletor de aspiragdo em ago inox AlSI316 fabricado num processo de extrusdao que elimina arestas, perdas
de carga e desenvolvimento de bactérias nas tubagens

e Valvulas de seccionamento e retengdo na compressao (uma por bomba)

e Vidlvulas de seccionamento na aspiragdo (uma por bomba)

e Um transdutor de pressdo instalado no coletor de compressdo

e Um transdutor de pressdo instalado no coletor de aspiracdao

e Manga de ligagdo e tubagem entre o coletor e o depdsito hidropneumatico

e Base de assentamento para eletrobombas e quadro elétrico (independentes)
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e Sistema de seguranca contra falta de dgua

Os cabos elétricos de ligagdo das eletrobombas ao quadro elétrico e o cabo do transdutor de pressao estdo incluidos
no fornecimento. Nos casos em que o quadro elétrico é fornecido fora da base de assentamento, os cabos incluidos
devem permitir a instalagdo do quadro elétrico a distancia maxima de 2,5 metros da base de assentamento.

2.5 Camaras de visita

As camaras de visita sdo basicamente constituidas por soleira, corpo, cobertura e dispositivo de fecho. A sua
secc¢do interior € normalmente circular sendo, para tal, utilizadas as aduelas de betdo. Serdo do tipo definido em

pormenor desenhado e deverdo respeitar as seguintes normas: NP 881, NP 882 e NP 883.
Os anéis terdo uma dimensdo de 1,25m.

O corpo é composto por paredes que assentam na soleira e que podem ser executadas em betdo armado com

uma espessura minima de 0,15m.

O dispositivo de acesso é constituido por tampa de ferro fundido circular, classe de resisténcia D400, normalizadas
segundo a NP EN 124, assente sobre aro, no mesmo material, com vedac¢do hidraulica e serdo assentes sobre a laje

de cobertura, garantindo que o remate do pavimento junto ao aro da tampa

Nos casos em que a profundidade exceda 1,0 m, serdo instalados degraus de acesso, em vardo de aco,
devidamente tratado, ou plastificados, de 25 mm com as dimensdes e amarragdes, ao corpo da caixa

pormenorizadas.

Na soleira de cada caixa sera executada um macico de acordo com o pormenor para fixagdo do respectivo

acessorio.

As paredes interiores e fundo da caixa serdo completamente ceresitadas com argamassa de cimento e areia ao
traco 1:3 com aditivo hidréfugo, queimado a colher e com a espessura total de cerca de 2 cm.

As paredes exteriores serdo acabadas com pintura a emulsdo betuminosa, tipo “Flintkote” ou equivalente, com duas
demdos cruzadas totalizando 2Kg/m2.

Os produtos a que se refere este artigo devem ser submetidos a aprovacdo da Fiscalizacdo antes de qualquer

aplicagdo em obra.
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2.6

Pavimentos betuminosos

Esta condicdo técnica refere-se a pavimentagao com recurso a betuminosos nos casos em que as instalagdes sejam

realizadas em pavimentos ja existentes e com este acabamento.

2.6.1

2.6.2

Camada de base

O agregado para a camada de base deve ser constituido por produtos de britagem e isento de argilas,
matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas, devendo a sua curva granulométrica
apresentar uma forma regular, dentro dos limites especificados para a composi¢do granulométrica;

O agregado para a camada de base deve apresentar uma percentagem maxima de desgaste de 30% na
maquina de Los Angeles (granulometria F), excepto para os granitos, em que esta percentagem pode ser
de 32%. O agregado para a camada de base devera ter um indice de plasticidade NP.

A composicdo granulométrica do agregado para a camada de base devera ser obtida a partir de duas ou
mais fracgBes distintas, sendo recomposta em obra ou no estaleiro de forma a ter uma granolometria do

tipo 0/40mm e obedecer aos seguintes limites:

Peneiro ASTM Passados acumulados
(0.075 mm) 2% a 9%

(0.425 mm) 8% a22%

(4.75 mm) 30% a 45%

(19.0 mm) 50% a 85%

(37.5 mm) 85% a 95%

(50.0 mm) 100%

O material de preenchimento e regularizagdo superficial a aplicar na camada de base sera constituido por
produtos de britagem ou por saibros, sendo que a percentagem maxima de passados no peneiro n2. 200
ASTM sera de 12%.

A camada de base devera ter uma espessura minima de 0,30m, em camadas de 0,15m compactadas

separadamente, caso outro valor ndo esteja indicado no mapa de quantidades de trabalhos.

Camada de regularizacdo

O filler para as misturas betuminosas deve ser constituido por pé calcario, cimento Portland, cal hidraulica
ou outro material adequado, devendo apresentar-se seco e isento de torrées provenientes de agregacao
de particulas ou de outras substancias prejudiciais;
A granulometria do filler para as misturas betuminosas devera ter uma granulometria que satisfaga aos
seguintes limites:

Peneiro ASTM Passados acumulados

(0.425 mm) 100%
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(0.180 mm) >95%
(0.075 mm) >65%

e Osagregados grosso e fino para as misturas betuminosas devem ser provenientes da explora¢do de
formagGes homogéneas, e as particulas devem ser limpas, duras, pouco alteraveis sob a ac¢do dos
agentes climatéricos, com aceitavel adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e devem estar isentas
de materiais decompostos, de matéria orgdnica ou de outras substancias prejudiciais;

e A mistura de agregados para a camada de regularizacdao betuminosa devera ter uma granulometria do

tipo 0/20 mm, e estar de acordo com os seguintes valores:

Peneiro ASTM Passados acumulados
(25.0 mm) 100%

(19.0 mm) 85% a 100%

(12.5 mm) 73% a 87%

(4.75 mm) 45% a 60%

(2.0 mm) 32% a 46%

(0.425 mm) 16% a 27%

(0.180 mm) 5% a 10%

e A mistura de agregados para a camada de regularizagdo betuminosa deverd apresentar uma percentagem
de desgaste na maquina de Los Angeles para a granulometria B inferior a 30%, excepto no caso dos
granitos, em que este valor pode ser fixado em 35%;

e Osresultados dos ensaios sobre a mistura de agregados para a camada de regularizagao betuminosa,

conduzidos pelo método de Marshall, devem estar de acordo com os valores seguintes:

o Numero de pancadas em cada extremo do provete: 50

o Forga de ruptura > 600 Kg

o Grau de saturagdo em betume 75% a 85%

o Porosidade 3% a 6%

o Deformagdo <3.5mm

o Relagdo entre a forga de ruptura e a deformacao > 200 Kg / mm

e Quando s mistura betuminosa densa for aplicada como camada Unica de regularizagdo e desgaste deve
ser bem refechada com cimento Portland normal;

e Quando na camada Unica de regularizagao e desgaste forem aplicadas massas a frio, o empreiteiro sera
responsavel pela garantia da interrupc¢do do transito durante os trés dias seguintes a sua aplicagao,
colocando a sinalizagdo devida e barreiras fisicas adequadas a este fim;

e Acamada de regularizagdo em mistura betuminosa densa devera ter a espessura minima de 0,07m, caso

outro valor ndo esteja indicado no mapa de quantidades de trabalhos.
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2,63

Camada de desgaste

A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso deve ter uma granulometria do tipo

0/14 mm, obedecendo aos seguintes limites:

264

Peneiro ASTM Passados acumulados
(16.0 mm) 100%

(12.5 mm) 80% a 95%

(9.50 mm) 70% a 90%

(4.75 mm) 50% a 70%

(2.0 mm) 32% a 46%

(0.425 mm) 16% a 27%

(0.180 mm) 9% a 18%

(0.075 mm) 6% a 10%

A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso deve ter uma percentagem de
material britado superior a 90%, sendo o seu equivalente de areia superior a 60%, sem a adicdo de filler;
A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso deve apresentar uma
percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles para a granulometria B inferior a 20%, excepto no
caso dos granitos, em que este valor pode ser fixado em 30%;

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa para a camada de desgaste, conduzidos pelo

método de Marshall, devem estar de acordo com os valores seguintes:

o Numero de pancadas em cada extremo do provete: 50

o Forga de ruptura > 700 Kg

o Grau de saturagdo em betume 72% a 82%

o Porosidade 4% a 6%

o Deformagao <3.5mm

o Relagdo entre a forga de ruptura e a deformacao > 250 Kg / mm

A camada de desgaste devera ter uma espessura minima de 0,05m, caso outro valor ndo esteja indicado

no mapa de quantidades de trabalhos.

Betumes e emulsGes betuminosas

Na camada de desgaste em betdo betuminoso e na camada de regularizacdo em mistura betuminosa
densa, devera ser empregue um betume asfaltico 60/70.

Sempre que o empreiteiro julgue conveniente incorporar aditivos especiais as misturas betuminosas, para
melhorar a adesividade betume-agregados, devera submeter a apreciacdo da fiscalizacdo as
caracteristicas técnicas e o modo de utilizagdo desses aditivos.

O betume fluidificado a usar nas impregnacdes deve ser do tipo MC-70, e obedecer as especificacdes

A.S.T.M. D 2027-72 e L.N.E.C. E 80-1960.
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2.6.5

A emulsdao betuminosa a empregar em regas de colagem devera ser do tipo ECR-1 ou ECR-2, e obedecer

ao projecto de especificacdo L.N.E.C. E 344-1981.

Casos particulares

Devem ser cumpridas as especificagdes de repavimentagio exigidas pela entidade proprietaria e/ou
gestora da estrada ou via de comunicagao;

Nas faixas de rodagem e em passeios, no caso de cortes transversais, a uma distancia ndo inferior a 0,10m
de ambos os bordos da vala sera efectuado o corte ou a fresagem do pavimento existente contiguo a vala
e a uma profundidade de 0,05m, definindo linhas rectas e paralelas;

No caso de cortes longitudinais em faixas de rodagem sera utilizado o procedimento descrito na alinea
anterior em toda a extensdo da vala e desenvolvendo linhas paralelas a semelhanga do tragado da via;

Em passeios até 1,5m de largura, em cortes longitudinais, a reposicdo sera feita em toda a largura e, em

passeios de largura superior, na metade do passeio onde foi aberta a vala.
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2.7 Pavimentos em betonilha
Esta condigdo técnica refere-se a pavimentagdao com recurso a betonilha nos casos em que as instalagdes sejam

realizadas em pavimentos ja existentes e com este acabamento.

e A marcacgdo dos pontos de referéncia sera executada em argamassa de composic¢do e trago idénticos aos
da betonilha;

e A betonilha devera ser assente sobre massame (lavado e molhado) com espessura nunca inferior a 0,02m.
Pode também ser assente sobre uma camada de betdo pobre de regularizagdo aplicado sobre um
enrocamento de brita de granulometria extensa;

e Aareia de composi¢do terd uma granulometria continua (grdos grossos e finos) e devera ser
especialmente lavada;

e Abetonilha serd de cimento e a areia de rio, ao trago indicado no projecto, no minimo de 400Kg de
cimento por metro cubico de areia (traco 1:3);

e Na aplicagdo da betonilha obter-se-a a maior compactagdo possivel, batendo-a por processo adequado,
durante o assentamento;

e Asuperficie da argamassa devera ser alisada usando os meios manuais ou mecanicos considerados
adequados ao acabamento e a envolvente em que se insere;

e Em grandes superficies a betonilha sera cortada por juntas (esquartelada) formando painéis de
estereotomia compativel com as camadas de suporte, com o revestimento da betonilha e com o
acabamento da envolvente em que se insere.

e Nos casos em que a betonilha constitui o revestimento final, com ou sem endurecedor ou corante;
espalhados na superficie ou adicionados na argamassa; o projecto definira o material de preenchimento e
acabamento das juntas esquartelantes da betonilha, bem como a sua estereotomia geral;

e N&o sera permitida a execucdo de betonilha com mais de 5cm de espessura em cada camada.
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2.8 Pavimentos em calcada ou paver ceramico
Esta condicdo técnica refere-se a pavimentagao com recurso a calgada ou paver nos casos em que as instalagdes
sejam realizadas em pavimentos ja existentes e com este acabamento. Na execuc¢do deste tipo de pavimentos

deverdo ser respeitadas as seguintes regras:

e Limpeza e regularizacdo da camada de sub-base com o material de origem incluindo compactacgdo
mecanica da camada e nivelamento;

e Execucdo de base em tout-venant com 20 cm de espessura

e Execucdo de base de assentamento em camada de pé de pedra ou areia com 5 a 7 cm de espessura (trago
seco)

e Assentamento do pavimento com geometria regular, incluindo cortes nos remates laterais

e Refechamento de juntas com trago de areia fina e cimento (4:1) espalhado manualmente, varrido e
regado de modo a garantir o seu preenchimento;

e Compactagdo do pavimento com placa vibratdria e preenchimento das juntas pelo pavimento do material

sobrante com rega. Repeticdo da compactacao;
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2.9 Tragados, esquemas e sinalizagdes

No final da execuc¢do da rede, compete ao Empreiteiro entregar ao Dono de Obra plantas actualizadas em formato

digital (dwg), com os tracados definitivos e de acordo com o executado, além de 3 colecg¢des de cdpias em papel.

Devera executar e afixar, em local a definir pela Fiscalizagdo da Obra, painéis esquematicos, devidamente
emoldurados e em caixilhos de aluminio anodizado, em que as diferentes tubagens serdo identificadas pelas suas

cores e pelos circuitos através de numeragdo conveniente.

A tubagem enterrada devera ser sinalizada com fita sinalizadora de acordo com as exigéncias da entidade gestora.

2.10 Ensaios Hidraulicos

Todos os elementos da rede serdo sujeitos a verificacGes e ensaios, realizados a responsabilidade e conta do
adjudicatario e na presenca da Fiscalizagdo, antes de entrarem em servigo, com o objectivo de assegurar a

qualidade da execucdo e o seu funcionamento hidraulico.

O ensaio a conduta devera ser feito por trechos, a definir pelo empreiteiro e com a aprovacao da fiscalizacdo, que

nunca deverd exceder 1000m.

O ensaio de estanquidade deve ser conduzido com as tubagens, juntas e acessérios a vista, convenientemente
travados, com as extremidades obturadas e sem dispositivos de utilizagao, durante um periodo de 24 horas. Na

execucdo deste ensaio proceder-se-a do seguinte modo:

e Abomba de ensaio, provida de mandmetro, sera ligada tdo préximo quanto possivel do ponto de menor
cota do trogo a ensaiar;

e O enchimento das canalizagdes serd feito por intermédio da bomba, de modo a libertar todo o ar nelas
contido e para garantir uma pressdo igual a uma vez e meia a pressdo maxima de servigo (1,6MPa), com o
minimo de 10 Kgf/cm? (1 MPa);

e Apressdo instalada ndo deve acusar qualquer redugao durante um periodo minimo de 30 minutos, apds o

que, satisfeitos os requisitos anteriores, se fara o esvaziamento do trogo ensaiado.

Executadas estas operacdes e concluida a instalacdo dos dispositivos de utilizacdo deve verificar-se o

comportamento hidraulico do sistema durante um periodo minimo de seis dias.
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3 Trabalhos acessoérios
3.1 Disposi¢des gerais
3.11 Implantagdo da obra

Antes de iniciar qualquer das fases de um trabalho, o Empreiteiro deve proceder a implantacdo do seu tracado e
piquetagem, com base em alinhamentos e cotas de referéncia fornecidos pelo Dono de Obra e na presenca da

Fiscalizagdo.
O material topografico necessario a estes trabalhos serd fornecido pelo Empreiteiro.

O Empreiteiro devera examinar no terreno as referéncias fornecidas pelo dono da obra, apresentando, se for caso
disso, as reclamagGes relativas as deficiéncias que eventualmente encontre e que serdo objecto de verificagdo

local pela Fiscalizagdo, na presenca do adjudicatario.

O plano de implantagdo e piquetagem serd submetido, pelo Empreiteiro, a aprovagdo do Dono de Obra, que o

aprovara ou modificara no prazo de 5 dias uteis.

Na piquetagem dos trabalhos, serdo utilizadas mestras de alvenaria ou estacas de madeira com 8 a 10 cm de
diametro na cabega, cravadas pelo menos 50 cm. Estas mestras serdo niveladas e numeradas, sendo as cotas das

suas cabecas ligadas a marcagdes de referéncias fixas.

O empreiteiro obriga-se construir e conservar as marcas ou referéncias e a recolocd-las, a sua custa e em
condigOes idénticas, quer na localizagao definitiva quer num outro ponto, se as necessidades do trabalho o

exigirem, depois de ter avisado a Fiscaliza¢do e de esta haver concordado com a modificacdo da piquetagem.

O Empreiteiro sera sempre o responsavel pelos prejuizos que possam derivar da eventual deslocagdo dos sinais de

referéncia.

O Empreiteiro é ainda obrigado a conservar todas as marcas ou referéncias visiveis existentes que tenham sido
implantadas no local da obra por outras entidades e sé proceder a sua deslocagdo desde que autorizado e sob

orientacdo da fiscalizacdo.

3.1.2 Demoli¢Ges

Estdo previstos trabalhos de demoli¢do ou desactivagdo das redes existentes, e de preparagdo para a construgdo

das novas redes de infraestruturas hidrdulicas, de acordo com artigo do mapa trabalhos e quantidades.

O empreiteiro devera executar e implementar plano de prevencdo e gestdo de residuos de construcdo e demolicdo

de acordo com as exigéncias do Dono de Obra com a legislacdo em vigor.

3.13 Documentos normativos / controlo de qualidade
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Em caso de omissdo, a empreitada esta sujeita as Normas Portuguesas e Especificacdes do LNEC.

Os ensaios de controlo da qualidade com base naquelas N.P. e EspecificagGes serdo na quantidade que a

Fiscalizagdo julgar necessario, decorrendo o seu custo por conta do dono da obra.

No entanto quando os trabalhos tenham de ser repetidos por ma execu¢do comprovada, serao neste caso os

custos dos novos ensaios de controlo de qualidade debitados ao adjudicatario.

3.14 Aprovacdo dos materiais

Ficam sujeitos a prévia aprovagdo da Fiscalizagdo da Obra os seguintes materiais e érgdos:

e Tubagem: tipo e espessura da parede;
e Orgios de ligacdo: espessura da parede;
e Pintura: qualidade do primario e das tintas;

e Valvulas: qualidade, material de constituicdo dos diferentes componentes.

Os materiais sujeitos a Homologacdo deverdo ser apresentados com os respectivos Documentos de Homologacdo

passados pelo LNEC.

Relativamente aos materiais, 6rgdos e equipamentos para os quais haja prazo de garantia definido pelo fabricante,

deve ser entregue pelo adjudicatario documento comprovativo do mesmo.

A recepcao definitiva da obra sé tera lugar depois do adjudicatario ter entregue todos os relatérios

correspondentes ao periodo de garantia das instalacgdes.

3.15 Lavagem e desinfec¢do das condutas

Todas as condutas, antes de entrarem em servico, serdo sujeitas a operag¢des de desinfeccdo, antecedidas por

operagdes de lavagem com a velocidade minima de 0,75 m/s.

As referidas operagdes deverao ser acompanhadas por um técnico com formagao que orientara a preparagao das
solucdes e efectuara colheitas em diversos pontos das condutas para assegurar uma reparticdo uniforme do

desinfectante.
Compete ao empreiteiro o fornecimento dos materiais e equipamentos necessarios as operagdes de desinfecgdo.

O produto a utilizar na desinfecgao sera o cloro, seus derivados ou ainda o permanganato de potdssio caso a

instalacdo a desinfectar seja pequena.

A quantidade de cloro a introduzir na conduta é fun¢do do tempo de contacto:
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Cloro Residual Minimo Tempo de Contacto Minimo
(mg/1) (h)
10 24
50 12
150 Y

E conveniente adoptar um tempo de contacto minimo de 24 horas.
A agua a utilizar na desinfec¢do devera ser potavel.

O sistema de abastecimento de dgua potavel sé entrard em servigo quando as analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas, efectuadas em laboratério oficial, durante um periodo minimo de trés dias, ndo acusarem a
presenca de microorganismos patogénicos e revelarem caracteristicas organolépticas adequadas aos padrdes da

OMS. Se tal ndo suceder, as operagdes de desinfec¢do terao de ser repetidas.

Ap0s a desinfecgdo as condutas serdo novamente lavadas com agua potavel.

3.1.6 Garantia e assisténcia técnica

O Adjudicatario obriga-se, durante o prazo de garantia, a reparar, afinar ou substituir quaisquer materiais, pecgas

ou elementos nos quais se reconhecam defeitos de constru¢do ou de montagem.

Por outro lado, o Adjudicatdrio compromete-se a prestar gratuitamente toda a assisténcia técnica julgada
conveniente, bem como a fazer, também gratuitamente, durante o mesmo prazo, a conservagao de todos os
elementos construtivos e instalacdes, devendo atender prontamente a toda e qualquer reclamagéo de mau

funcionamento ou deterioragdo precoce.

3.1.7 Omissoes

Nos casos em que se verificarem omissGes nas pegas desenhadas ou escritas relativamente aos trabalhos a
executar, cumprir-se-ao as disposi¢des regulamentares vigentes, nomeadamente o Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n2

23/95 de 23 de Agosto).
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Relativamente a materiais, deverdo ser respeitadas as informacdes técnicas do respectivo fabricante, de entre as
quais se salientam as relativas aos cuidados a ter no transporte, no armazenamento e nas operagdes necessarias a

sua aplicacdo.

Quando se trate de situagdes mais especificas ndo contempladas nos documentos anteriormente referidos dever-
se-3o esclarecer as duvidas ou omissdes existentes junto do projectista antes de prosseguir com o trabalho em

causa.
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3.2 Redes enterradas

3.2.1 Abertura de valas

A execugdo das escavagdes deve obedecer a legislagdo em vigor, nomeadamente no que se refere a seguranga do

pessoal e, caso seja necessario, ao uso de explosivos.

Antes da execucgdo de quaisquer trabalhos de terraplenagem ou abertura de valas, o Empreiteiro devera proceder,
a sua custa e de acordo com o preconizado no capitulo anterior, ao respectivo tracado e piquetagem, com o

acordo prévio da Fiscaliza¢do.

O adjudicatario efectuara todos os trabalhos necessarios, quaisquer que sejam a natureza dos terrenos e
condicdes do local, de forma a satisfazer o que se encontre estabelecido neste documento e nos restantes

elementos do projecto.

Qualquer trabalho preliminar ou complementar é da responsabilidade do adjudicatario tendo de merecer a

autorizagdo da Fiscalizagado.

Serdo cumpridas as disposi¢Ges regulamentares aplicaveis no que respeita a seguranca no trabalho,

nomeadamente o Regulamento de Seguranga no Trabalho da Construgao Civil, DL 61821 de 11 de Agosto de 1951.

A escavacdo devera ser mecanica e, caso seja manual, esta deve realizar-se por fases limitadas, pela altura a que
um homem pode baldear com a pa (aproximadamente 1,80 m). Quando sejam utilizadas pas, picaretas,
percussores e outras ferramentas semelhantes, os operarios devem manter entre si a distancia minima de 3,60 m

(artigo 782 do R.S.T.C.C.).

Os materiais resultantes da escava¢do devem dispor-se apenas num dos lados da vala, de modo a deixar uma faixa
de, pelo menos, 0,60 m e a ndo formar um depdsito tal que ponha em perigo a estabilidade da vala. Convém fixar
uma prancha de madeira como resguardo, de modo a evitar que os materiais rolem para a vala (artigo 792 do

R.S.T.C.C.).

Sempre que possivel, as valas serdo abertas com taludes verticais. Em terrenos instaveis, onde serad necessaria a
utilizagcdo de entivagdo para suporte de taludes, a largura da vala inicial sera adicionada a espessura do

equipamento de entivagao.

Se durante a escavacgdo se verificar a entrada generalizada de dguas através das superficies laterais e do fundo da
escavacao, o adjudicatario adoptard a sua custa os processos de construcdo e de protecgao apropriados e

aprovados pela fiscalizagdo procedendo, se necessario, a reducdo do nivel freatico com o auxilio de bombagem.

Se o adjudicatario solicitar a autorizacdo para o uso de explosivos e caso haja a concordancia da fiscalizagao,
devera o mesmo obter, com a necessaria antecedéncia, as respectivas autoriza¢des legais a sua custa e proceder
em conformidade com os preceitos que regulamentam o manuseamento de detonadores e explosivos,

reservando-se o Dono de Obra o direito de ndo autorizar o seu uso. O emprego de explosivos e eventuais
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consequéncias em acidentes pessoais, nas obras ou propriedade alheia, serdo da exclusiva responsabilidade do

adjudicatario.

No caso da drenagem de aguas residuais, serdo as valas executadas até as cotas necessdrias, incluindo o leito de
assentamento, de modo a poder fazer-se o assentamento das canalizages de acordo com o projecto. Tratando-se
de distribuicdo de agua, a profundidade das condutas nao deve ser inferior a 0,8m, medida entre geratriz exterior
superior da conduta e o nivel do pavimento. Pode aceitar-se um valor inferior ao indicado desde que se protejam

convenientemente as condutas para resistir a sobrecargas ou a temperaturas extremas.
A largura das valas, tanto no caso de distribuicdo como de drenagem, atendera ao seguinte:

Para profundidades até 3 metros, a largura das valas para assentamento das tubagens deve ter, em regra, a

dimensdao minima definida pelas seguintes formulas:

L = @ext + 0,50 para condutas com didametro até 0,50 m;

L = @ext + 0,70 para condutas com didmetro superior a 0,50 m.

Onde:
L é a largura da vala em metros

@ext o didmetro exterior da conduta

Para profundidades superiores a 3 metros, a largura minima das valas pode ser aumentada em fung¢do do tipo de

terreno, processo de escavagao e nivel freatico.

Note-se que na medi¢do ndo sera considerado o empolamento de terras, sera por medi¢do geométrica.

3.2.2 Execugdao de macigcos de ancoragem

Serdo executados macicos para ancoragem das tubagens, sempre que estas estejam submetidas a escoamentos

sob pressdo ou em caso de escoamento sobre superficies livres em que as grandes velocidades a tal obriguem.

Os macigos a utilizar serdo executados em betdo B15 C12/15 e aco A235 S235 e serdo do tipo assinalado nos

pormenores das pecas desenhadas.
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No presente trabalho previu-se a execucdo de macicos de ancoragem nas redes de abastecimento de dgua em:

e (Curvas;
e Tés de derivagles;

e Redugdes de diametro.

Notar que, todas as curvas para afloramento das tubagens, quer para a ligagdo aos nichos de contadores quer para

abastecer as bocas de rega, serdo dotadas de um macico de ancoragens das tubagens.

Os macicos serdo betonados apds a montagem das tubagens. Deverdo deixar livres os elementos de ligagdo entre
tubos. Deverdo ter sido betonados pelo menos 14 dias antes da realizagdo do ensaio hidrdulico. Deverdo ser

genericamente inspeccionados imediatamente apds a realizagdo do ensaio hidraulico.

Nos macigos executados sobre rocha o terreno devera ser muito bem limpo antes da betonagem. As pregagens
deverdo ser executadas em locais onde a rocha ndo apresente sinais de diaclases muito profundas. Deverdo

executar-se poucas curvas, embora de maior raio fazendo de uma maneira geral os trogos perfeitamente rectos.

Apenas em zona de transi¢do se aceitardo trogos de conduta a vista em terreno de consisténcia terra ou saibro.

3.2.3 Aterro com areia

A tubagem sera assente em leito de areia com 0,10m e altura até 0,30m do extradorso superior da tubagem.

Sera utilizada areia fina, isenta de matéria organica e devidamente compactada. A camada de areia s6 podera ser
executada apos a perfeita regularizacdo e compactacdo do fundo da vala. A areia utilizada deve, nos peneiros da
série ASTM, passar no peneiro 1/2 e ser retida no n24. Serd isenta de argilas e de matéria orgdnica, sendo

compactada a 95% do ensaio Proctor modificado.

No caso de se verificar fraca consisténcia do fundo de vala que possa levar ao assentamento da tubagem, ou no
caso do solo ser muito duro ou rochoso, poderad a Fiscalizagdo obrigar a substitui¢do do terreno de fundacgdo e

inclusivamente exigir que o assentamento seja feito em coxim de betdo numa espessura de pelo menos 0.10 m.
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Depois de regularizado o leito de assentamento deverao ser feitas cavidades para as juntas da tubagem, caso estas
sejam salientes. Se o leito de assentamento for constituido por betdo, essas cavidades serdo deixadas durante a

moldagem ou entdo devera acompanhar se a superficie inferior do colector com uma pequena camada de betdo.

3.24 Assentamento das tubagens

O assentamento dos tubos ndo pode ser iniciado antes da vala ser aprovada pela Fiscalizagao.
Todos os tubos serdo analisados antes do assentamento, para impossibilitar a utilizagdo de tubos defeituosos.

As tubagens devem ser assentes de forma a assegurar-se que cada trogo de tubagem se apoie continua e
directamente sobre terreno de igual resisténcia, evitando-se quaisquer assentamentos diferenciais que

prejudiquem a mesma.

Quando, pela sua natureza o terreno ndo assegure as necessarias condicoes de estabilidade das tubagens ou dos

acessorios, deve fazer-se a sua substituicdao por material mais resistente devidamente compactado.

O assentamento dos tubos obedecera ao declive imposto nas pecas desenhadas e sera feito para que cada trainel

fique perfeitamente rectilineo, ndo sendo permitido o emprego de calgos de qualquer material, no assentamento.

Caso a tubagem seja instalada a profundidades da geratriz superior inferiores a 1m devera ser executada a

protec¢do mecanica a tubagem de acordo com os pormenores do projecto.

3.2.5 Aterro

O aterro das valas s6 poderd iniciar-se na presenca da Fiscalizagdo.

O aterro, acima da areia, devera fazer-se com areia, pé de pedra ou material de granulometria extensa (tout-

venant).

O aterro sera executado por camadas horizontais com 0,20 m de espessura, as quais serdo sucessivamente
regadas e compactadas. Quando a humidade do préprio terreno nao for suficiente, regar-se-a cada uma das

camadas do aterro em quantidade considerada adequada a melhor compactacdo do tipo de terreno.
A compactagdo exigida é de 95% a 100% do ensaio Proctor normal.

Caso as terras provenientes da escavagdo da vala ndo cumpram os requisitos de compactacdo atras exigidos o
empreiteiro providenciara a substituicdo das ditas terras por outras, de forma a obter se compactagées de 95% a

100% do ensaio Proctor normal.
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3.2.6 Transporte de terras

Incluem-se neste artigo todas as operagdes necessdrias ao transporte, incluindo elevagdo, de produtos escavados

em excesso para local conforme legislagdo em vigor.
Depositos intermédios ou provisérios até ao destino definitivo sdo da conta do empreiteiro.

Constitui obrigacdo do empreiteiro dispor do equipamento necessario aquelas operacgdes e ainda a instalagdo dos

acessos provisérios necessarios dentro e fora do estaleiro.

Os danos causados nas vias publicas ou qualquer responsabilidade perante terceiros resultantes do tipo de

equipamento e das operagdes necessarias ao transporte sdo encargo do adjudicatario.

A circulagdo do equipamento de transporte sera feita por percursos diferentes de modo a obter-se uma

compactagdo uniforme nas zonas de aterro.

Note-se que na medi¢do ndo sera considerado o empolamento de terras, sera por medi¢do geométrica.
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