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1. Introducao

As instalagbes elétricas a executar na estacio elevatdria compreenderdo, fundamentalmente, o seguinte:
e Quadro elétrico geral, UPS e sistema de alimentagio a 24 Vdc;
e Alimentacio elétrica dos diversos equipamentos previstos;

e Equipamentos de indica¢io, sinalizacio e comando, incluindo um autémato programavel e respetiva

consola de comando;

e Ligacdo de todos os equipamentos a instalar ao referido autémato, para sinalizacio de estado e comando

local;
e Tomadas de corrente para usos gerais;

e Equipamento de comunicagdes, incluindo um router GSM/4G, um switch de 5 + 5 portas, uma antena

GSM/4G e respetivos cabos de ligacio;
e Protec¢do contra sobretensoes;
e Jluminacio exterior;
e Elétrodo de terra e ligacoes a terra, assegurando uma medigao terra inferior a 20 Ohm.

O quadro elétrico, com a parte de poténcia e comando, o autémato programavel, a UPS e a fonte de alimentacio
de 24 V, serio instalados no interior de um mural técnico a construir de acordo com o desenho tipo em anexo,

que se apresenta nas pe¢as desenhadas.
Compete a0 adjudicatario da empreitada:

e Executar todas as instalagdes agora projetadas, de acordo com o presente projeto e respetivos Mapas de

Quantidades de Trabalho.

e Fornecer e instalar os materiais e acessorios, eventualmente nio mencionados, mas necessarios ao bom e

correto acabamento das instalacoes.

e Atender as alteragbes eventualmente determinadas pelo Dono da Obra e apresentar orgamento prévio,

para o efeito.
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e Fornecer e montar os materiais e acessorios necessarios ao bom e correto funcionamento das instalacoes

e a0 seu acabamento nas melhores condi¢des, ainda que eles nio sejam concretamente mencionados neste

projeto.

e Apresentar a Fiscalizacdo do Dono da Obra, amostras dos aparelhos que pretende instalar sempre que

solicitado.
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2. Alimentacao das instala¢6es e poténcia elétrica a instalar

A estacio elevatéria terd duas eletrobombas com uma poténcia adequada ao caudal previsto e a altura manométrica
a vencer. As eletrobombas funcionarido sempre em regime do tipo 1+1 (uma bomba em funcionamento e outra

em standby) e os motores das EBs serdo da classe IE3.

Assim, atendendo a poténcia dos motores das EBs que é de 2,2 kW, estima-se que a totalidade da poténcia elétrica
necessaria, considerando os restantes equipamentos e os circuitos de iluminag¢do e tomadas de corrente para usos

gerais seja da ordem dos 6 kW.

A instalacdo serd, no entanto, desde ja certificada para a poténcia de 20,7 kVA, prevendo a possibilidade futura de

a poténcia necessaria no local vir a aumentar.

O valor indicado corresponde, conforme referido, ao valor para certifica¢ao da instalagdo. Contudo a poténcia a
contratar ao distribuidor de energia elétrica devera ser proposta pelo adjudicatario a AARA, e terd de ser aprovada

por aquela empresa.

A portinhola e o contador de energia do distribuidor serao instalados no interior de um mural técnico, conforme
indicado nas pecgas desenhadas. Este mural terd um compartimento separado onde ficardo as caixas quer da
portinhola, quer do contador de energia, de modo a terem acesso pelo exterior. Este compartimento terd uma

porta com fechadura, de fecho triangular, de modelo usado pelo distribuidor de energia.

As caixas referidas serdo em poliéster reforcado com fibra de vidro, da classe II de isolamento e resistentes a

corrosio e aos UVs, igualmente providas de porta com fechadura de fecho triangular.

A alimentagdo elétrica de cada uma das estagoes elevatorias sera efetuada a partir da rede de distribui¢ao de energia
existente no local. Para o efeito o adjudicatario da empreitada deverd contactar os servicos técnicos do distribuidor
e inteirar-se sobre o local mais indicado para termina¢do da tubagem destinada ao enfiamento do ramal de

alimentacdo de energia.
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3. Quadro elétrico

O quadro devera comportar todos os equipamentos e acessorios principais e auxiliares indicados no respetivo
esquema multifilar, bem como outros que se verifique serem necessirios e ndo estejam especificamente

mencionados.

O quadro elétrico sera montado no interior do mural técnico, no local indicado nas pegas desenhadas e devera

obedecer ao previsto na especificagao técnica ET.ADRA.128.1E.

O quadro devera ter painéis fechados, com acesso frontal através de porta dupla, sendo a porta de exterior opaca.
O painel sera de modelo Schneider ou similar, com as dimensdes minimas de 1500 x 1250 x 420 mm e com indice
de protegao IP65. O quadro assentara em pedestal metalico (ou base de alvenaria com rebordo) com dimensoes
similares e 20 cm de altura que permitira o encaminhamento dos cabos de entrada e saida. A parte inferior do
painel serd fechada e as entradas e saidas dos cabos protegidas por sistema de passagem de cabos tipo KDL/E ou
equivalente. Este devera ser adequado aos cabos a instalar de modo a que o indice de protecio nio fique

comprometido.

Para a montagem dos aparelhos e equipamentos existirdo estruturas metalicas, internas, fixas por parafusos. Todas

as partes metalicas serdo interligadas por condutor de cobre e ligadas ao barramento geral de terra.

Para o dimensionamento da caixa do quadro elétrico e de acordo com o equipamento proposto, o empreiteiro
devera assegurar o fornecimento de uma caixa assegurando a disponibilidade de mais 30% de espago livre,

relativamente ao equipamento previsto.

Os condutores de eletrificacio dos quadros deverdo ser colocados em calha plastica do tipo UNEX ou outra
semelhante. Nesta calha serdo coladas as etiquetas em trafolite (fundo amarelo e letras a preto) de identificacdo de
todos os equipamentos e circuitos elétricos existentes no quadro, identificados de acordo com as referéncias do

projeto ‘como executado’.
Genericamente serdo aplicados os seguintes equipamentos:

e Analisador de rede elétrica com saida RS485 Modbus e porta Ethernet, para instalagao em porta, de acordo

com a especificacio ET.ADRA.169.1E, e TIs ajustados a corrente a medir;

e Arrancadores suaves na alimentagdo elétrica das eletrobombas, obedecendo a Especificagdo Técnica

ET.ADRA.128.1E;

e Fonte de alimentacio 230Vac / 24Vdc de 10A;

4|20 . . P o Elare
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e UPS 2200VA, com Ethernet, on-line;
e Interruptores rotativos de 2 e de 3 posi¢coes de didmetro 22mm;
e Aparelhos de corte e protecio, obedecendo 4 especificagao técnica ET.ADRA.128.1E;

e Descarregador de Sobretensdes, tetrapolar, com sinalizaciao de aptiddo a protecio e tele sinalizacio, de

acordo com a especificacio ET.ADRA.133.1E;
e Aparelhos de comutacdo de poténcia, vigilancia de estados, comandos e sinalizacoes;

e Autémato Programavel (PLC), obedecendo integralmente ao previsto na especificagio técnica

ET.ADRA.162.1E;

e Consola Gratica HMI com cabo de ligagio ao PLC, obedecendo integralmente ao previsto na

especificacdo técnica ET.ADRA.174.1E,

e Router GSM/GRPS/4G e switch de 5 + 5 portas, instalados em calha DIN, obedecendo integralmente
a0 previsto na especificacio técnica ET.ADRA.168.1E;

e DPainel sindptico em vinil impresso, a instalar em todo o comprimento do quadro de comando da

instalacio, utilizando leds de 14mm, com cor de alta intensidade luminosa;
e Outros equipamentos e/ou instrumentos: conforme mencionado no mapa de trabalhos.

e Barramento de 24 Vdc (devidamente identificado e protegido contra contactos diretos) de onde sairdo os

diversos circuitos de corrente continua.

e Barramento de 400Vac (devidamente identificado e protegido contra contactos diretos) de onde sairdo os

diversos circuitos de corrente alternada)

e Barramento terra em cobre, com ligacoes suficientes para interligacdo das terras e das malhas de todos os

cabos e equipamentos.

Os interruptores diferenciais a instalar serdo equipados com auxiliar de rearme automatico (de acordo com o
esquema de comando em anexo), o qual serd temporizado de forma a realizarem-se tentativas de rearme
programadas ap6s disparo. Em situacGes de presenca de pessoas no local e por razdes de seguranca, o rearme

automatico sera inibido, através do sensor de detecdo de porta de quadro elétrico aberta.

Os circuitos de corrente continua serdo protegidos por bornes seccionadores fusiveis, equipados com fusiveis de

vidro de tamanho 5x20. Existirdo pelo menos os seguintes circuitos:
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e Comando e alimentacdo ao CPU,
e Carta de Entradas Digitais;

e Carta de Entradas Analdgicas;
e (Carta de Saidas Digitais;

e (arta de comunicacio.

e Sensor ultrassénico de nivel;
e Medidor de Caudal;

e Switch e Router;

e Display e Célula de Carga;

e Transdutor de Pressio;

e Sinalizadores;

e Consola Grafica — HMI;

e 2 Reservas

As ligacoes de entrada e saida de cabos serdo em bornes do tipo PUSH IN, sobre calha DIN e com secgdo adequada

ao cabo a interligar.

6|20
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4. Instrumentacao e comandos

A instrumentacio prevista na estagio elevatéria incluird, conforme indicado nas pecas desenhadas:

1 medidor de caudal eletromagnético IP68, 0.2% precisdo, Modbus RTU, Webserver para monitorizagao

do estado do equipamento;
e 1 transdutor de pressao, 4-20mA, IP68, 0 — 4 Bar;
e 1 medidor de nivel ultrassénico
e 4 boias de nivel (3 no poco de bombagem e 1 na camara de medi¢io de caudal);

e 1 célula de carga a tragdo para o cesto de detritos, A¢o Inox 316L, 500kg, 4-20mA, Display, com exce¢do

da EE5.10, onde serd instalada uma grade automatica;
e 2 detetores de abertura da porta quadro elétrico.

e 3 rearmes automaticos dos diferenciais;

Os equipamentos a instalar respeitardo as especificacdes técnicas ET.ADRA.155. IE, ET.ADRA.151.1E,
ET.ADRA.173.1E e ET.ADRA.166.1E (IP6S8)

Todos os equipamentos de medida e as boias de nivel serdo cablados até a régua de bornes, para ligacao as cartas
de entradas, analdgicas e digitais do autémato, ndo deverdo existir caixas de ligacdo entre os equipamentos e as

entradas no quadro elétrico.
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5. Automato Programavel (PLC)

O controlo funcional dos equipamentos eletromecanicos e a monitorizagao continua do estado de equipamentos
e variaveis processuais, serdo efetuadas a partir de um autémato programavel, tipo PLC, capaz de assegurar o
funcionamento totalmente automatico das instalagdes, sem presenca das pessoas e gerir as comunicagdes com um
centro de gestdo, ao qual transmite os dados e sinais vitais e do qual receberd comandos de operagio, que executara

no local.

A alimentacio de energia ao autdmato efetuar-se-4 a 24Vdc, sendo esta alimentagao socorrida a partir da UPS ou

baterias, localizada no interior do mural técnico, conforme anteriormente referido.

O autémato sera constituido por um PLC modular e apresentara caracteristicas de acordo com o previsto na

especifica¢ao técnica ET.ADRA.166.1E, com as seguintes caracteristicas principais:
e protocolo DNP3 integrado;
e protocolo RS485Modbus RTU;
e cartas entrada e saidas analdgica;
e cartas de entradas e saidas digitais a relé e/ou a transistor;
e porta de comunicacdo RS232, RS485 e Ethernet/IP.

Ao autémato sera ligada uma consola de operacao grafica HMI, para interface com o utilizador via

ETHERNET/IP, com as caracteristicas indicadas na especificacio técnica ET.ADRA.174.1E.

A programacio devera ser efetuada por lista de instrugdes ou por blocos logicos, devendo o autémato e a consola
HMI serem fornecidos programados e devidamente testados. As sources deverio ser devidamente comentadas e

fornecidas no final da obra ao dono de obra.

A comunicacido com o sistema SCADA sera realizada a partir do autémato via DNP3, utilizando um router GPRS

proprio para montagem em calha DIN.

Em caso de avaria do PLC que ird comandar a instalagio esta funcionara de forma redundante a partir dos

comandos manuais.

Toda a instalagio serd concebida para funcionar de forma totalmente automatica. Serd também possivel o

funcionamento manual, quer local, quer remota desde um Centro de Comando através do Sistema de Telegestio.

8|20
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O método de comando serd escolhido entre funcionamento semiautomatico e funcionamento automatico, por

acio sobre uma botoneira rotativa de 3 posi¢oes 1-0-2, onde:
e 1 —Manual
e (- Desligada
e 2 — Automitico

A diferenca entre o funcionamento automatico e o funcionamento em semiautomatico reside somente na exclusio

ou inclusio, do autdémato na cadeia de comando.

Na avaria do autémato o sistema deverd assegurar um encravamento elétrico assegurando o funcionamento da

instalacdo.

O autémato e respetivo software a instalar respeitardo ainda as especificagdes técnicas ET.ADRA.266.EQ,

ET.ADRA.140.IE e ET.ADRA.267 EQ.
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6. Sinotico da instalacao

O equipamento de sinalizacdo sera baseado num painel sinéptico, em vinil impresso na porta do quadro de

comando, com indica¢io a leds, de modo a dar indicacio visual do tipo de alarme e do equipamento instalado.

Os leds a utilizar deverdo ser alimentados a 24Vdc e ter, de preferéncia, um didmetro de 14mm, mas contendo

sempre ligacao via parafuso.

10|20
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7. UPS

Inclui-se na empreitada o fornecimento e instalacdo junto ao quadro elétrico, no interior do armario técnico, de
uma UPS com a poténcia nio inferior a 2200 VA, do tipo on-line, de dupla conversio, para fornecimento de

energia ao autémato e ao barramento de 24 Vdc, em caso de falha da tensdo normal da rede de distribuicio puiblica.

A UPS tera as caracteristicas indicadas na especificacio técnica ET.ADRA.175.1E. devendo assegurar uma ligacao
via ETHERNET para monitorizacdo remota do equipamento, na instalacdo de baterias e respetivos carregadores
estes equipamentos deverdo ser previamente aprovados pela AdRA e deverd ser incorporada uma ligagio do

carregador de bateria com a automagcao informando sempre os seguintes estados:
e cstado da alimentacio AC ok

e estado da carga das baterias ok.
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8. Tipo de instalagcao a executar. Tubagem e cabos

Os cabos serio instalados em tubos plasticos de polietileno, do tipo corrugado vermelho, enterrados no pavimento,
na ligacdo as camaras de aspiracdo e de manobras e instalados a vista, fixados por abracadeiras as paredes ou tetos,

no interior das referidas camaras de manobras.

Todos os cabos de entrada e saida do quadro elétrico passario por KDL/E estanques e ligario a uma régua de
terminais do tipo PUSH IN ou equivalente. Todos os cabos, aparelhos e terminais deverdo ser devidamente
numerados e referenciados, em conformidade com os esquemas a fornecer, e os instrumentos visiveis dotados de
etiquetas gravadas com a informagcio listada nos desenhos em anexo. Os bornes de entrada deverio ser do tipo

PUSH-IN ou equivalente com sec¢iao adequada ao cabo a interligar.

Para os circuitos de 230 V serdo usados cabos do tipo HO7RN-F ou XV de 0,6/1kV, com revestimento extetior

preto. Para circuitos de sinalizagdo e medida serdo utilizados cabos LiYCY, com condutores de 1 mm de didmetro.

Na ligacdo do mural do quadro elétrico a camara de aspiragdo e a camara de manobras, os cabos serdo, protegidos

por tubos corrugados, prevendo-se a instalacdo de:
e 4 tubos DN9Y0 para a camara de aspiragao;
e 1 tubo DN90 para a cimara de manobras.
Sera também instalado um tubo DN40 para o apoio da luminaria de iluminacio exterior.
Os tubos serdo instalados a profundidade de 0,80 m e permitirao a passagem dos cabos necessarios para:
e Alimentacio elétrica das eletrobombas
e (élula de carga a tracdo do cesto de detritos
e Boias e medidor de nivel
e Medidor de caudal eletromagnético
e Transdutor de pressio
e Jluminacio exterior

As eletrobombas serdo fornecidas com cabos de 20 m de comprimento, devendo este comprimento assegurar
sempre uma ligacdo direta ao quadro elétrico. Também as boias de nivel deverdo ser fornecidas com cabo com

comprimento suficiente para ligarem diretamente ao mural técnico da EE.

1220
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Os restantes equipamentos serdo alimentados a 24Vdc e ligados ao quadro de comando da EE por intermédio de

cabo do tipo LiYCY de acordo com o indicado nos desenhos e mapa de quantidades.

Os condutores e cabos elétricos a utilizar deverdo ser de qualidade nio inferior aos do fabrico nacional, segundo
as normas portuguesas em vigor, e possuir certificado de qualidade e origem. Todos os cabos elétricos serdo de

alma condutora em cobre e ndo deverio conter irregularidades tanto no isolamento como na secgio.

E obrigatério o uso das cores regulamentares para todos os condutores dos circuitos de correntes fortes:
e condutor de fase - bainha preta (L.1), castanha (L.2) ou cinza (1.3);
e condutor de neutro - bainha azul;

e condutor de prote¢io - bainha verde/amarela.

E obrigatério o uso das cotes regulamentares definidas na especificacio técnica da AdRA para a eletrificacio do

quadro de comando:
e Tensio continua 24VDC, 0VDC — Respetivamente vermelho, branco
e Entradas Digitais do Autémato — Roxo
e Saidas Digitais do Autémato — Amarelo
e Entradas / Saidas Analdgicas do Autémato — respetivamente Laranja (+), Rosa (-)

e Ligaches internas de comando — Verde

Os tipos e sec¢Oes dos condutores a aplicar sdo indicados nas pegas desenhadas, ndo sendo permitida qualquer

alteracdo do tipo ou diminui¢do de sec¢do. Entendem-se como sec¢des minimas as seguintes:

e circuitos de ilumina¢io 1,5 mm?
e circuitos de tomadas e forca mottiz 2,5 mm?
e circuitos de sinaliza¢do e comando 0,78 mm? (1 mm de didmetro)
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Os cabos de alimentagio elétrica das eletrobombas terdo seccdo adequada a respetiva poténcia e serdo fornecidos

com as proprias eletrobombas, conforme anteriormente referido.

O ramal de alimenta¢io de energia elétrica ndo podera ter seccdo inferior a 10 mm?2.
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9. Tomadas de corrente

As tomadas de corrente previstas serdo instaladas na porta interior do quadro elétrico e outra no interior do quadro

em calha DIN.
Serdo instaladas as seguintes tomadas de corrente:
e 1 tomada monofasica, para Un = 230 V e In = 16 A, tipo schuko;
e 1 tomada monofasica, para Un = 230 V e In = 16 A, tipo schuko, prépria para calha DIN;

e 1 tomada trifasica, para Un = 415V e In = 16 A, tipo CEE.
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10. Equipamento de comunicac¢oes

Esta incluido na empreitada se necessario a instalagdao no exterior do mural, junto ao local de instalagao do quadro
elétrico, de um mastro em ago galvanizado, com 6 m de altura, no cimo do qual serd fixada uma antena Planar
GSM/4G, com ganho de 7 a 10 dB, caso o sinal GSM seja fraco. A este mastro sera fixado um tubo plastico de

25 mm de diametro, para protecao mecanica dos cabos de ligacdo da antena ao quadro elétrico.

No interior do mural serdo também instalados sobre calha DIN um router 4G e um switch de 5+5 portas, com as

caracteristicas definidas nas especificagoes técnicas ET.ADRA.168.1E.

O mastro metalico de suporte da antena serd ligado a terra por intermédio de cabo do tipo VV1G16.
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11. Protecao contra sobretensoes

Para protecio das instalages contra o aparecimento de sobretensdes prevé-se a instalacdo no interior do armario
técnico, junto ao quadro elétrico, de descarregadores de sobretensoes, tetrapolares, da classe 11, para protecao

N+1, de acordo com as especificagdes técnicas da AdRA.

Junto a antena, no interior de uma caixa plastica estanque, sera instalado também um protetor de corrente POE

DBii — Safesurge.
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12. Elétrodo de terra e liga¢Oes a terra. Protecao de pessoas

O sistema adotado para a protecdo de pessoas consiste na ligacio das massas a terra e emprego de aparelhos de

corte automatico, sensiveis a corrente diferencial-residual.

O elétrodo de terra de proteciao da instalacdo serd constituido por 6 piquets de ago cobreado, com 250um de
revestimento e com 2,0 m de comprimento e 15 mm de diametro externo, cravados regulamentarmente nas
fundagoes do assentamento da camara de bombagem, interligados entre si por cabo nu de cobre, de 50 mm2 de

seccao e ligado ao ligador amovivel, no armario técnico.

Os piquets de terra serdo enterrados verticalmente no solo, com o topo superior a pelo menos 0,80 m de

profundidade.

O cabo a instalar entre o elétrodo de terra e o ligador amovivel sera do tipo VV ou XV, de 35 mm2 de seccio,

com isolamento plastico na cor verde/amatelo, enfiado em tubo de polietileno de 40 mm de didmetro.

O ligador amovivel sera do tipo que obrigue a utilizagio de ferramenta para a sua abertura ou fecho e sera alojado

no interior do armario do quadro elétrico.

A resisténcia de terra de prote¢do da instalacdo nio pode ser superior a 20 ohm, medidos em qualquer altura do

ano.

Ao elétrodo de terra de ligardo, através do quadro geral, todos os condutores de protecao das canalizagdes, as
massas metalicas das instalagdes, as blindagens metalicas dos equipamentos e as ligacdes equipotenciais a
estabelecer entre as massas metalicas que nao fazem parte das instalagGes, tais como: grades, balaustradas, tubagens

metalicas, malha do betdo armado, etc.

Sera obrigatoriamente executada uma ligacdo equipotencial entre todas as massas metalicas existentes, sejam ou
ndo diretamente relacionadas com a instalagdo elétrica, a terminar no barramento de terra, do quadro geral, junto

do cabo que vai ao ligador amovivel.

A proteg¢do contra contactos diretos esta assegurada, na medida em que ndo existem partes ativas acessiveis a partir

dos locais onde podem circular pessoas.

Prevé-se também a ligacdo a terra do mastro de suporte da antena de comunicagoes, conforme pecas desenhadas

e de acordo com o previsto na especificagdo técnica atras referida.

Devera ser colocada etiqueta junta do ligador amovivel com data e valor de terra medido no dia da Inspegio.
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Os postes de iluminacio, ventilagio e antenas deverdo conter uma ligacdo a terra independente da terra da

instalacdo, devendo esta terra apresentar um valor de resisténcia inferior a 20 ohms.
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13. Certificacao das instala¢oes e telas finais

Constitui obrigacdo do adjudicatario proceder a certificagdo das instalacGes que realizou, depois de concluida a
obra, de modo a que a instalagdo possa ser ligada a rede publica. Para o efeito devera solicitar ao dono de obra e

ao projetista toda a documentagao necessaria.

O adjudicatario da empreitada devera igualmente elaborar as telas finais, as quais deverdo refletir fielmente a

instalacio executada.

Proximo do final da empreitada, o instalador devera fornecer as telas finais da instalacdo ao projetista, para que
este prepare 0s processos necessarios para a realizagao das vistorias das diversas instalagdes, com vista a obtencao

da respetiva certificagao.

Todas as despesas com os contactos necessarios com a E-Redes, elaboracio de telas finais, vistorias e certificacdo

das instalacGes sdo da responsabilidade do instalador.

Porto, julho de 2021
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