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O presente documento apresenta os servigos realizados, pela SHS Nordeste Consultona e
' Projetos de Engenhana Ltda, para a Elaboragdo do Projeto Executivo da Adutora de Cascavel. no estado

do Ceara

Os estudos realizados 530 apresentados nos seguintes volumes, integrantes do acervo do projeto

' executivo
Vol 1 - Projeto Executivo da Adutora Cascavel
Tomo | - Levantamentos Topogréficos e Estudos Geotécnicos
Vol 2 - Projeto Executivo da Adutora Cascavel
Relatong Geral
. Tomol - Textos contento
- Memonal Descntivo
- Memonal de Calculos
« Tomo Il - Quantitativos e Custos

. Tomo il - Especificactes Técnicas

- Parte A - Obras Civis

- Parte B - Equipamentos e Malenais

« Tomo IV - Desenhos
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Os equipamentos mecanicos e eletncos deverdo ser projetados construidos instalados e
testados de acordo com as presentes especificagdes iecnicas devendo para tanto estarem dotados de
todos os elermentos acessongs. mesmo agueles agur nao descrntos. no sentido de constituirem um sistema
completo e 2m condigdes de perfeito funcionamento dentro das exigéncias aqui enumeradas consideradas

como um frunimo acertavel

Sera aqut denominada unidade de bombeamento. o conjunto motor-bomba devidamente

acoplado

Serdo aqu denorminados equipamentos de manobra. todas as demais pegas. tais como registros
valvutas de retengéo. valvulas anti-golpe de anete. etc . necessanos ao perfeilo funcionamento de cada

unidade em particular e do sistema como um todo

Apresenta-se a seguir ficha tecnica para a Estagao Elevatona EE-1 (Captacao)

- Vaz0 Maxima Bombeada 194,40 x 2 = 388,80 m3/h
- Poténcia Total Instalada 2 x75CV
- Desnivel Geométnco Maximo 36,02 m
- Forma de Opera¢do 20 h/dia
- Tipo de Bomba Centrifuga com Eixo Honzontal
- Unidades de Bombeamento em funcionamento 2
- Umdades de Bombeamento de reserva 1
- Nivel Mimmo de Operagio na tomada d'agua 5.98
- Nivel Maximo de Operagao na tomada d'agua 9.62
- Motores

Poténoia Unitana 75 cv

Rotacdo Nominal 3 500 rpm

Tensdo Nominal 220/380 V

Frequéncia Nominal 60 Hz
- Tubulagido de Recalque

Comprimentoe 1300 m

Diametro 300 mm -

337 0047 2oc n {j () f:! 1 2
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2.1- OBJETO

O objeto destas Especificagbes, compreende o projeto, a fabncacéo, fornecimento, transporte
montagem, testes e colocagio em operagio dos seguintes tens

2.2 - MECANICA

3C7 CU4~ doc

Bombas pnncipais,
Adutoras de recalque,
Comportas ensecadeiras e grades metalicas,

Equipamentos mecéanicos diversos - valvulas de retengdo, valvulas ou equipamento anti-goipe
de ariete, se necessano, registro, juntas de expansio, valvulas de ar tipo ventosa com
mandmetro e registro acoplado, medidores de vazdo, etc, € outros equipamentos aqui nao
enumerados. mas gue se fagam necessanos ao perfeito funcionamento de cada unidade em
particular, e do sistema como um todo.

Ancoragem das tubulagdes,
Monovia com talha manual da estagio elevatona,
Pecas sobressalentes para cinco anos de operagéo,

Todos os sistemas auxilares mecanicos previstos para o funcionamento das unidades de
bombeamento,

Montagem de todas as bombas, adutoras, equipamentos de protecdo, ponte rolante, etc,
enfim todo e qualguer equipamento mecanico necessano ao perfeiio funcionamento,

Manual de mnstrugbes contendo todas as informagbes necessanas para a operagio e
manutengio corretas de todo o equipamento mecanico, bem como das bombas pnncipais
Devera ser apresentado um programa de lubnficagdo, bem como os tipos de lubnficantes
necessanos a lubnficagao apos os testes,

Um conjunto de ferramentas especiars, deverd ser fornecido para as necessidades de
operagdo e manutengdo, de tal modo, que cada sistema disponha de suas propnas
ferramentas,

D
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Treinamento de operadores no propno local de trabalho. afim de que se consiga uma operagao e

manutengic do sistema dentro dos padrdes de economia, eficiéncia e seguranca,

Testes,

Assisténcia na operagio de cada Sistema de Bombeamento por periodo de 06 (seis) meses

apos os testes

2.3-ELETRICA

337-004T aoc

Projetas executivos completos elétnco,
Subestacio elétnca completa,
Motores elétncos assincronos,

Painel de meédia tensdo da elevatona composto dos seguintes cubiculos devidamente

interligados

= cubiculos de saida dos transformadores de for¢a,

= cubiculos de interigacio de barras,

= cubiculos de alimentagdo e partida dos motores assincronos,
= cubiculos de servigos auxiliares

Sistemas de partida dos motores assincronos

Dutos de barramento em 13 8 kV interhgando os trafos pnncipais com os painéis de média

tensado da elevaténa,

Todas as cablagens de energia, controle, protegdo, instrumentagéo e do sistema de superviséo
e comando, necessanas ao perfeito funcionamento de cada unidade em particular, € do

sistema como um todo,

Todos os meios de encaminhamento e protecéo da cablagem como iertos, ¢alhas, eletrodutos,

caixas de passagem, caixas de jung¢ao, eic ,
Sistema(s) de retificador/carregador e batena de acumuladores,

Transformador auxthar 13,8 kv/220/380 V para a elevatdona,

B
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Painéis auxiliares em CA,
Painéis auxthares em CC,

Sistema(s) de prote¢do contra descargas atmosféncas (SPDAs) para protecao de todas as

instalagbes e equipamentos,

Montagem de todos os motores elétncos assincronos, painéis de media tensio, baixa tensao
CA e CC, e demais equipamentos elétncos e de instrumentagio necessanos ao perferto

funcionamento,

Manual de Instrugbes contendo todas as informagdes necessanas para a operagdo e
manutengdo de todos os equipamentos elétncos,

Um conjunto de todas as ferramentas especiais necessanas & manutengido e operagio do
sistema de supervisio e controle da elevatdna,

Treinamento das equipes de manutengdo e operacido objetivando a otmizacio dessas
atividades dentro dos padries de econormia, eficiéncia e seguranga,

Testes

D
)
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3.1 - GENERALIDADES

Alem de permitir comparagdes, bem como garantir os padroes de qualidade, funcionamento e
seguranga dos equipamentos mecanicos e elétncos, as normas que se seguem deverdo ser obedecidas
durante as fases de projeto, fabncag&o, montagem e testes de guaisquer elementos ou componentes em
particular ou do sistema como um todo

3.2 - NORMAS

Todo equipamento € seus componentes, devem obedecer as Normas da ABNT - Associagao
Brasileira de Normas Tecnicas - Brasil, complementadas pelas Normas ou Codigos que se seguem

HI - Hydraulic Institute - USA

AWWA - American Water Works Association - USA

ASTM - Amencan Socety for Testing and Matenals - USA
ANSI - Amencan National Standards institute - USA
ASME - Amencan Society of Mechanical Engineers - USA
DIN - Deutsche Industne Normen - Alemanha

IEC - Intemational Electrotechnical Asscciation - USA
NEMA - National Electrical Manufactures Association - USA
IEEE - The Institute of Electncal and Electromic Engineer. Inc - USA
SAE - Society Automotive Engineers

NEC - National Electnc Code - USA

AlSt - Amencan Institute of the Steel and Jron - USA

O fabncante ou Formecedor, podera usar outras normas, desde que devidamente nominadas e

apresentadas a FISCALIZAGAO, no entanto, as que estdo acima enumeradas, serdo tomadas como o
minimo a exigir

O fabncante ou Fornecedor devera sempre expiicitar quat a norma ou normas que estdo sendo
usadas no projeto, fabrcagio, montagem ou teste do equipamento efou elementos constituintes
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4.1 - GENERALIDADES

Sera aquw dencminado de "Sistema de Bombeamento”. um agrupamento de Umdades de
Bombeamento, com 0s respectivos acessonos Assim, para efeito destas Especificagoes Tecnicas. temos ©
seguinte Sistema de Bombeamento

- Estacéio Elevaténa EE-1 (Captacao)
O liquido a bombear serd agua bruta

Cada Umidade de Bombeamento e composta essenciaimente de duas partes, devidamenie

acopladas
« Uma bomba de eixo honizontal,
« Um motor eletnco

© sistema de bombeamento é composto de unidades de bombeamento com o0s respectivos

equipamentos mecanicos e elétncos
4.2 - DAS UNIDADES DE BOMBEAMENTO

a) Caracteristicas Técnicas Gerars
« As bombas deverao ser de eixo horizontal.

s As bombas deverdo trabalhar com um minimo de submergéncia A submergéncia mimima
devera ser explictamente definida e quantificada.

* As unidades de bombeamento trabalhardo em paraielo e ligadas através de um barnlete a uma
adutora,

» As bombas serdo acionadas por motores elétncos, conforme especificado adiante,

» Os rotores das bombas deverdo ser equilibrados estaticamente e dinamicamente e girar sem
vibragao dentro de urna faixa de rotagao de zero até RPM nominal + 5%,

+ Os eixos deverdo girar sem vibragao ou oscilagdo dentro da faixa de rotagao especificada

b) Das Garantias e Caracteristicas Técnicas

As "garantias” devem ser dadas com relagdo a vazdo, altura manométrica, rencimento, poténcia
maxima absorvida, rotagio e erosido por cavitacio,
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As garantias descntas no item antenor. ndo excluem as garantias com relagao ao matenal

empregado na fabncagdo que devem estar de acordo com as normas citadas,

Deverdo ser apresentadas curvas caracteristicas de funcionamento das unidades de

bombeamento,

307 OC4T Goc

Devero ser apresentadas curvas do NPSH requendo em fungéc da vazéo,

Fazer comparagio de submergéncia minima necessana, com a submergéncia dispomivel,

tendo em vista a rotagédo especifica escothida para a bomba,

De acordo com a submergéncia minima exigida e da qualidade da bomba oferecida, mostrar o
NPSH disponivel comparado com o NPSH requendo, e sabendo que as bombas deverao

trabalhar sem cawvitagao,

Formnecer faixa de vanagdo da poténcia consumida, para as faixas de vanacéo da vazéo e da
altura manomeétrica nas guais as bombas poderdo operar sem problemas de cavitagdo bem

como mostrar a adequada escolha do motor elétnco,

O valores da vazdo, altura manométnca e poténcia mencionados na especificagao,
representam os valores gue deverao ser atendidos pelas bombas.

N3o ha preferéncia por um modo de lubnficagdo, mas serd adotado aquele que melhor se
adapte ao regime de trabatho, devendo ser plenamente justificado com argumentos tecnicos,
que demonstrem a economia, eficiéncia, durabihdade, simphcidade e seguranga de

funcionamento.

As umdades de bombeamento devem apresentar o maximo possivel de elementos ou partes
constituintes ou unidades completas intercambiavels, a fim de faclitar a manutencdo, bem

como a continuidade da operagao

c) Disposigbes Gerais

Relativas ao Projeto

O lay-out dos equipamentos apresentados pode ser considerade como uma diretniz, podendo o
fabncante ou Fornecedor apresentar sugestdes e/ou modificages que melhor se ajustem ao
egquipamento por eie oferecido N&o serfo entretanto, aceitas as modificagdes que apresentem
aspectos tecnicos inferiores aos espectficados,

Todas as especificacbes exigidas ou que venham a ser exigidas, serdo consileradas como

inciusas nas alternativas oferecidas,

iy
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Todos os equipamentos. quer mecanicos, quer eletncos. deverao ser projetados para suponar
um regime de trabalho continuo de até 20 horas por dia e intermitente. a uma temperatura

ambiente de ate 40°C,

O regime de trabalho intermitente acima refendo, e definido por partidas e paradas das

unidades de bombeamento durante a operagao,

Devera ser explctamente defimdo, o modo de parida das unidades de bombeamenlo, de
manerra a se obter uma operacdc com um bom rendimento e grande seguranga para o

equipamento de bombeamento,

Para as umdades de bombeamento oferecidas, deve ser venficada a possihhidade da
existéncia de golpe de anete, com o5 valores reais de nércia das massas girantes e 0s
resultados apresentados a FISCALIZAGAO para a competente aprovagéo

Reiativas ags Matenais

Todo o matenal empregado ou fornecide segundo estas especificagbes, deverdo ser novos e
apropriados para trabalharem nas condigdes do ambiente a que se destinam,

Todo material empregado ou fornecido, segundo estas especificagdes deverdo ser detalhados
na Proposta, e constar para cada tipo de matenal, a Norma e a Especifica¢gdo da Norma que
obedecem,

Para os matenais deverdo ser atendidas as recomendacdes das especificagdes técnicas

Da Supervisdo Tecnica e Testes

A supervisdo técnica de bombas, motores e demars equipamentos mecénicos e elétncos,

devera assegurar

= que o fabncante fornega um cronograma de lubnfica¢do de mancais, mostrando as
frequéncias recomendadas de troca de fluidos lubnficantes, bem como as caracteristicas

dos mesmaos,

= que o fabnicanie fornega todo o flwdo Ilubnficante necessano para o primeiro
abastecimento,

= que o fabncante formnega um manual de instrugdes contendo todas as informagbes

necessanas para uma correta manutengio do equipamento,

= o formmecimento de um jogo completo de ferramentas para cada grupo motor-bomba

diferente, adquindo,
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= uma total assisténcia técnica, pnncipaimente no que se refere a faclidade de reposicac de
eveniuais pecas desgastadas ou avanadas na operacao

« As bombas deverio ser ensaiadas conforme as normas vigentes.

» Qualquer despesa ocomda para realizagio dos testes, quer com pessoal. gquer com matenai.
correra por conta da CONTRATADA (fabncante ou Fomecedor) sem nenhum 6nus para a
CONTRATANTE,

» Os resultados dos lestes deverao ser apresentados em certificados especificos para cada

unidade em separado

As unidades testadas e aprovadas, deverdo trazer uma inscngéo do orgdo FISCALIZADOR

Da_ldentificagio das Unidades

« Cada unidade de bombeamento, devera trazer afixada em lugar prépno, uma placa metaica
identificadora com as seguintes inscricies, dentre outras exigidas por normas

= Marca de fabrica
= Sene

= Tipo

= Altura manomeétrica
= Vazéao

= RPM

= Poténcia

= Anog de fabncacio

Do Transporte

As unidades de bombeamento e seus acesséonos deverdo ser transporiadas, devidamenie
embaladas com prote¢do contra choques, que poderao danificar o matenal acondicionado,

Devera trazer escnto na parte externa das embalagens, dizeres que identfiquem a ongem e o
destino dos volumes,

Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamenio perience o eguipamenio

R
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5 - EQUIPAMENTOS E SISTEMAS MECANICOS
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5.1 - BOMBAS HIDRAULICAS

5.1 1 - Bombas Centrifugas de Eixc Honzomntal

a) Escopo

O escopo de fornecimento de cada bomba consiste de

Bomba centrifuga de eixo honzontal,

Luvas e base de apoio,

Disposttivos e ferramentas especiais para montagem e desmontagem,

Teste hudrostatico e de performance,
Supervisio de montagem e pré-operagao,

Pegas sobressalentes para 5 anos de operagéo

b) Condigdes de Servigo

As hombas vao operar em estagOes elevatonas coberntas, com as seguintes condigdes de servigo

Altitude 5 m a 42 m com relagio ao nivel do mar

Temperatura ambiente max 40°C

€) Normas Técnicas

As normas tecnicas a serem aplicadas. serdo aquelas mencionadas no item 32 destas

especificagbes

d} Caracteristicas Técnicas

As bombas serdo do tipo honzontal, centrifuga, mono-estagio com bocais flangeados, rotor

fechado, vedagao através de gaxetas e deverdo ser instaladas de acordo com o desenho de arranjo no

Tomo 4 -Desenhos do Volume |l - Relatornio Geral

As bombas sero acionadas por motores elétncos assincronos conforme especificagio

O exo que neste tipo de bomba ndo se encontra em contato com a Agua bombeada sera

construido em ago AIS! 316 ou supenor O emxo devera proporcionar uma perfeita garantia contra

distorgdes e vibracdo nas condigbes de operacio mars desfavoravers

Os fornecedores da bomba e do motor deverdo colaborar entre st no que diz respeito ao projeto

de seus acoplamentos
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A vedagio do eixo devera ser assegurada atraves de aneis de gaxetas A rotagdo nominal sera
de 1750 rpm

A eficiéncia miruma aceitavel para 0s pontos de projeto sera de 72% As perdas de poténcia na

transmiss3o (nos mancais de guia e de escora} devera ser indicada a parte
As bombas em questéo deverdo operar com valvulas de controle no recalque
&) Embalagem

As superficies metalicas, ndo protegidas de outra forma contra corrosdo, deverdo receber
protegio temporana, com duragdo ndo infenor a 6 (seis) meses. através de produto ceroso, fotemente

aderente, facimeme rernovivel com solvente comum

Todos os onficios exisientes nos equipamentos deverdo ser fechados com "plugs”, ou flanges de
madeira ou de outro maternal semethante

Todo ¢ procedimento de prote¢do dos equipamentos deverd prever uma estocagem por um
periodo de 6 (seis) meses

Os equipamentos deverdo ser protegidos por uma embalagem de madewra suficiente para
protegé-los durante o transporte e as operacoes de carga e descarga

Antes do embargue, as bombas bem como seus acessortos, deveréo ficar armazenados em local
seco. isento de poeiras, gases, fumos corrosives, com temperatura uniforme, dispostos em posigao normal
e sem encostar neles outros obyetos

f) Testes

O Fornecedor devera apresentar relacio de testes, analises e ensaios, quer seJam mecanicos,
hidraulicos, quimicos ou fistco-quimicos, acs quars devam ser submetidos a bomba ou seus componentes,

acessonos
Entre outras, os testes a serem realizados s&o os seguintes
- Teste hidrostatico

O conjunto bombeador, devera ser submetido a teste hidrostatico aphcando-se o valor mais

elevado entre

» 125% da pressdo da vazio nula

+ 150% da presséo nominal de operagao
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- Teste das caracteristicas hidraulicas

Para comprovar as caracteristicas hidrauhcas garantidas, a bomba deve ser testado na fabnica do
Formecedor segundo os procedimentos dos testes especificados pelo Hydraulic Institute Devera ser
testados um total de 8 pontos correspondentes a

» Vazao nula,

» 20% da vazao do ponto de melhor eficiéncia,

« 40% da vaz&o do ponto de melhor eficiéncia,

+ 80% da vazio do ponto de melhor eficiéncia,

« 80% da vazao do ponto de melhor eficiéncia,

« 100% da vazao do ponto de melhor eficiéncia,

« 120% da vazao do ponto de melhor eficiéncia,

+ 135% da vazao do ponto de melhor eficiéncia

Sendo a cada ponto medido vazao, aliura manomeétnca, rotagio e poténcia consumida
- Teste no Campo

Uma vez concluida a montagem de campo e estando os conjuntos aptos para operagio, serdo
postos em funcionamento sob observagdo constante durante 8 (oito) horas, ou ate se obter a estabiizagao
da temperatura dos mancais Deverdo ser observados os niveis de ruidos, a amplitude e frequéncia de
vibracao e a temperatura dos mancais

g) Pecas Sobressalentes

As pegas sobressalentes fazem parte integrante do fornecimento, e serio entregues na Obra da
COMPRADORA, juntamente com a entrega da pnmeira unidade do equipamento

Todas as pegas sobressalentes a serem fornecidas deverdo ser intercambiavels com as pecgas
que substiuirdo considerando-se, na sua fabricagdo, que o emprego de matenials, recursos de fabricacao,
ensaios e inspegdes, deverdo seriguais aos estabelecidos na fabncagéo das pegas onginais

A VENDEDORA deverad sugenr e inclur na proposta os sobressalentes com as respectivas
quantidades, suficientes para a manutengéo durante um periodo de 5 anos

h) Supervisdao de Montagem

O supervisor devera fazer a supervisdo de montagem dos conjuntos e 0s testes para entrada em

Servigo
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Sera também de sua responsabilidade a venficacdo do acoplamento € alinhamento do conjunto

motor-bomba, utiizando para tanto. instrumentos e ferramentas de sua propnedade

1) Protecdo e Pintura

As bombas e seus componentes serdo entregues totalmente pintados, de acordo com os padrées

do Fomecedor

Deverio ser consideradas as condigdes adversas e agrestes do chima e ambiente da regido onde

serdo instalados os equipamentos
J) Informagdes Técnicas
O proponente deve anexar na proposta
« Folha de dados,

« Curva de perforrnance da bomba indicando a vazdo, altura manométnca, eficiéncia, NPSH

requendo e poténcia para as vazdes de zero a vazao maxima da bomba,
s Rotor maximo e minimo,
e Curva de torgue,
+ Desenho dimensicnal preliminar para cada elevatona,

+ Desenho de caracteristicas da bomba,

5.2 - ADUTORAS

5.2.1 - Generalidades

Estas especificagdes, dizem resperio a fabncacao, fornecimento, montagem e teste da adutora de
Cascavel

Para a elevatona, deverd ser projetada, fabncada, fornecida, montada e testada, adutora de
350 mm de didmetro intemo

O Fornecedor devera alentar para o fato de que, devido ao compnmento das adutoras, podera
haver necessidade de juntas de dilatacdo Esta particulandade, deverd ser observada pelo Formecedor, que
devera tomar as precaucdes técnicas e construtivas para evitar tais efertos Para esta analise ¢ Fornecedor
devera consultar os desenhos de arrano, com o perfil de caminhamento das adutoras
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O projeto devera conter todos os detalhes de fabncagao, montagem, acabamento, etc  tais como

juntas de dilatacéo, curvas, ancoragens, tipos de revestimento, pintura, etc

Os didmetros indicados das adutoras, sdc didmetros ntemos, admitindo-se as Seguintes

toleranctas
+« Forma circular dos tubos,
¢ Paralelismo das geratnzes
Todas as geratnzes deverdo ser paralelas ao eixo do tubo,

s Os tubos que venham a ser acoplados a equipamentos de outros fabncantes (vaivulas.
registros, juntas, etc) deverdo obedecer a tolerdncia indicada pelo fabncante desses
equipamentos

A aprovagdo de qualquer matenal ou servigp pela FISCALIZACAO. representa apenas
concorddncia com o que esta sendo usado ou executado Toda e qualquer responsabilidade quanto a
qualidade do matenal empregade ou servigo executado sera totalmente do fabncante ou Fomeceder, nao
cabendo a FISCALIZAGAO nenhuma culpa, responsabilidade ou 6nus

Fica estabelecido que qualquer reparo, substituicdo ou melhoramento de qualquer matenal ou
servico serd de interra responsabiidade do fabncante ou Fornecedor sem qualquer O6nus para o
CONTRATANTE, e sem que isto implique em prorrogacio de prazo ou indenizagdes postenores, quer de

servigos, quer de matenal, quer de transporte ou outra despesa de qualguer espécie

Os compnmentos das adutoras s&o aproximados No entanto, o fabncante ou Fornecedor fica
obrigado a projetar, fornecer, transportar e supervisionar todo o matenal ou equipamento e testar a adutora
completa, desde o seu ponto imcial, proximo as Estagdes de Bombeamento até o seu ponto final

O fabncante ou Formnecedor devera fazer a ligagdo da adutora ou adutoras nos pontos Inicials e
finais e fornecer e aplicar qualquer equipamento ou matenal que venha a ser necessano ac completo
funcionamento da adutora, tais como parafusos, porcas, arruelas, flanges, juntas, chumbadores, fitas de
ago para ancoragem, etc, de tal modo que entre os seus extremos, as adutoras formem conjuntos
completos depois de montados

Todo e qualquer equipamento, matenal ou servico, deverdo ser fornecidos pelo fabncante ou
Fornecedor, ndo cabendo ao contratante nenhuma obngagdo de formecer equipamentos, matenais ou
servicos de qualquer espécie

Fica estabelecido que o0s pregos do fabncante ou Forecedor, deverao incCluir todos oS custos guer
diretos, quer indiretos
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« Os resultados dos testes deverdo ser apresentados em certificado especifico,

¢ Os tubos ou trechos de tubos testados e aprovados deverdo trazer uma inscrigao do orgao
FISCALIZADOR

5.2.2 - Tubos e Conexdes de Ferro Ductil

Os tubos ponta e bolsa deverao ter sido fabncados, segundo as normas da ABNT NBR-7663 e
NBR-8318, pelo processo de centnfugagdo e apresentar classe de pressdo K-7, K-9 ou 1 MPa, conforme o

especificado no projeto

QO anel de borracha a ser aplicado na junta mecanica devera atender ao especificado na norma
ABNT NBR 7676

A junta com flanges devera ser fornecida com 0 conjunto de parafusos, porcas e gaxeias,
respectivamente Os parafusos e porcas deverao ser galvanizados a fogo

O revestimento intemo dos tubos devera ser feito com argamassa de cimento Portland de aito
forno e areia, aplicado por centnfugacgéo de acordo com as condigdes exigivers na norma ABNT NBR-8682

O revestimento externo devera ser de pintura betuminosa de acordo com o0s requisitos das
normas ANS! / AWWA C-151 e ANSI f AWWA C -104

Para as pecgas e conexdes tanto de revestimento externo como interno deverdo ser feitos com
pintura betuminosa de acordo, também, com a ANSVAWWA C-104 e ANSI/AWWA C - 151

Para os tubos centnfugados com flanges roscados devera ter sido atendida a NBR -7560, e
devem ser fornecidos nas classes PN- 10 ou PN - 16 conforme o especificado no projeto

As conexdes e pecas também deverdo ser fabncadas em ferro fundido duchit e poderdo ser
fornecidas com juntas elastica, mecanica ou flangeada. conforme projeto

A junta elastica com anel de borracha dos tubos e das conexdes de ferro fundido ducti devera

atender as condigbes exigivers para fornecimento especificadas na norma ABNT NBR - 7674

O anel de borracha a ser aplicado na junta elastica devera ser fornecido de acordo com as
caracteristicas exigiveis na norma ABNT -NBR -7676

O Fornecedor inclurra cbrnigatoriamente nos custos o fornecimento dos acessonos tais como anel
de trava pariido, contraflange de bioqueio, anéis de borracha, arruelas, conjunto de parafusos e porcas, em
numero € didmetro iguais ao nimero e didmetro de cada junta Devera, também, fornecer os eletrodos.
indicados em quantidade suficiente para se executar os corddes de solda em campo

30
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Na montagem deverfio estar incluidos todos os custos de execugao de solda e corte dos tubos no

canteiro central de obras da Construtora

A junta mecanica para conexdes de ferro fundido duchl deverdo atender ao especificado na
norma ABNT NBR 7677

5.2 3 - Tubos e Conexdes de PVC

As presentes Especificaglies Técnicas tém como objetivo basico apresentar 0s cnitenos,
condigbes de fomecimento e definir pardmetros e padries de quahdade dos matenais das tubulagoes e
conexbes especificadas em PVC nos quantitativos do projeto e bem como, eventualmente, para os iens
que. embora estejam especificados em outro matenal, possam opcionalmente ser oferecidos em PVC,
conforme abertura prevista nesta Licitagio para oferta de matenais altemativos

Para tubos, conexbes e acessonos que serdo ofertados, deverdo ser apresentados, junto com a
proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaliagao durante o julgamento das propostas

Todos os tubos, conexbes e acessénos aqui especificados, devem suportar, O MINIMO, a pressao

de servigo requenda para cada classe, conforme consta nas planilhas de quantificagio
A entrega de todos os matenais e equipamentos sera ferta no local da obra

A citacio de especificagdes de conexdes e acessonos de um dado Fornecedor ou Fabricante nio
implica em nenhuma preferéncia Deve ser entendida exclusivamente como uma referéncia as
caracteristicas desejadas, podendo ser ofertados quaisquer outros que apresentem funcionamento
semelhante

As tubulaghes devem atender comprovadamente as presses de servigos do projeto e
durabilidade minima de 05 (cinco) anos Os maienais deverdo ser garantidos por um prazo de 18 meses
apos a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apds a data de postos em funcionamento

O Fabncante ou Fornecedor devera  responsabiizar-se pela substtuigdo integral dos
componentes previstos no Projeto por equipamentos de caractenisticas técnicas e desempenhos
semelhantes

Os matenais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem fathas ou rebarbas, com
coloragao e tonalidade uniformes, e 1sentos de defeitos

O Fabncante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessonos devera dispor no local da obra, as
suas custas, de um técnico especializado para onentar o recebimento de todo o matenal, bem como para
acompanhar os ensaios da tubulagdo apés a montagem da rede
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Durante a fase de montagem, o tecnico representante do Fabncante ou Fomecedor, devera. se
for o caso, comunicar e indicar a FISCALIZACAO da SRH as modificagbes que forem necessanas para a

perfeita execugéo dos servigos dentro dos padrdes indicados pela sua empresa

No preco apresentado na proposta do Fabncante ou Fomecedor dos tubos, conexdes e
acessorios (anéis de borracha, armuelas, porcas e parafusos, etc) , devem estar incluidos a fabncagao. o
transporte até o local da obra com carga e descarga, 0S segures, as obngagdes socials e fiscas, a
assisténcia tecnica e toda e qualquer outra despesa, ndo cabendo ac Fabncante ou Formmecedor, nenhuma

outra indemzagao

As propostas de pregos serdo refendas aoc més da hcitagdo nas unidades monetanas

determinadas no edital de Concomréncia
5.2.3.1 - Identificagdo

Cada tubo ou peca devera conter, claramente, na superficie externa, de forma wvisivel e
identificado atraves de pintura. etiqueta autocolante ou gravagio em relevo, o seguinte

a) a marca ou identificagdo do Fabncanie,
b) o didmetro nomunal DN,

c) a classe de pressac PN
5.2.3.2 - Transporte

Os tubos, acessnos, ou outre qualguer componente, deverdo ser transportados pelo Fabncante
ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) ate o local da obra, e depositados em area
reservada para tal fim, a criténo da FISCALIZAGAO

5.2.3.3 - Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo matenal, devera ser feito por representante da FISCALIZAGAO e do
Fabricante ou Formecedor que mantera no local de descarga, pessoal para efetuar esse trabalho, sem
qualquer despesa para o Contratante

A SRH sera a unica responsavel pela guarda e conservacgéo do matenal recebido

O Fabnicante ou Fomecedor devera empithar 0 matenal recebido, de maneira correta, usando
safrafos de madeira, por ele fornecidos, para formar pilhas de tubos As pithas deverdo ser formadas por
tubos de mesmo didmetro Os aneis de borracha, embalados de maneira cormreta para proteger o matenal,
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ndo deverdo ficar expostos ao sol cu a elevada temperatura As conexdes e 0s acessonos embalados em

caixotes, serdo confendos individualmente, e postenormente. reembalados e armazenados

Venficados defeitos em pegas de um mesmo lote, 0 mesmo sera examnado pela
FISCALIZAGAO e representante do Fabncante ou Fomecedor Determinada. se possivel, a ongem de tal

defeitos, decidir-se-a pela acenacio ou rejeiciio da pega defertuosa apenas ou de todo o fote

As pecas defertuosas deverdo ser catalogadas em formulanoc propno € devolvidas acompanhadas
de relaténo especifico, assinado pela FISCALIZAGAO e pelo representante do Fabncante ou Fornecedor
Esta devolugéo far-se-a sem qualquer despesa para a CONTRATANTE

Nao devera ser permtida a permanéncia de pegas defetuosas na &rea destinada ao

armazenamento do matenal

O matenal sera considerado recebido quando for aposto, no conhecimento da carga e na nota
Fiscal da remessa, um canmbo especifico com as assinaturas dos representantes da FISCALIZACAQ e do
Fabncanie ou Formecedor, bem como a apresentagio do certificade de qualidade do refenido matenal
fornecido por 6rgdo competente, a cnténo da FISCALIZAGAO

5.2.3 4 - Materiais

Os tubos deverdo ser fabncados com resina de polictoreto de wvinula, ndo plastificado, a qual
podem ser adicionados somente compostos necessanos para faciitar a manufatura do polimero para a
produgic de tubos de bom acabamento superficial e de resisténcia mecanica conforme estabelecido nesta

Norma

Os tubos deverde ser de junta eiastica, junta soldavel ou roscavel e as conexdes em junta

soldavel, junta elastica, flangeada ou roscavel, conforme ¢ previsto no projeto

Os tubos néo deverdo transmitir @ agua quantidades acima dos hmites estabelecidos de
elementos que possam alterar sua qualidade, tais com Pb, Cr, As, Hg e Sn

O Fabncante de tubos devera fomecer, quando exigido pelo comprador, certificado baseado nos
seus controles de que estes sdo adequados ao uso, atendendo as condigcbes do item antenor

O Fabncante podera utibzar matenal reprocessado por ele mesmo durante a Fabricagio e/ou
ensaios, em proporgao tal e de tal forma que os produtos obtidos estejam conforme esta Norma Nenhum
outro matenal reprocessado podera ser usado

Cada tipo e didmetro de tubo, objeto desta Norma, devera ter sido submetido aos ensaios de
qualidade estabelecidos e realizados pelo Fabricante
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Os tubos Ponta Bolsa Lisa dever&o ser fabncados no didametro nominal 100 mm - PN 80 (ABNT
12 02 08-034) e os tubos Ponta Bolsa Anel de Boiracha, nos didmetros nominais Classe 12 -DN 50 75 e
100 mm e classe 20 - DN 100 mm, de acordo com a EB-183 (1977) ABNT Os tubos de PVC ngido
roscavel poderfo ser fabncados obedecendo a EB-892/77 (NBR 5648) nos diametros 2 a %4 e o soidavel

nos didmetros 75 mm a 32 mm, obedecendo a citada norma

A junta elastica devera ser adequada para trabalhar enterrada a pressdo de servigo mimima
compativel com a classe de pressdo de tubo e apresentar desempenho minimo requendo por esta norma

O Fabncante devera fornecer e incluir nos custos o5 aneis € arruelas de vedagao, parafusos.
porcas e demais acessorios, em quantidade suficiente para a montagem dos tubos, convenientemente

acondicionados

O lubnficante utihzado na montagem de junta elastica devera ser o recomendado pelo Fabncante
e fornecido em quantidades proporcionais ac nimero de juntas, tendo 0s seus custos incluidos nos custos

de fornecimento dos tubos

Os tubos deverdo ter compnmento nominal de 6 m, cujo compnmento de montagem (CM) nao
seja inferior a 6,0 m, quando conectados

5.2.3.5 - Teste de Inspecao

Os tubos deverfio ser submetidos aos ensalos, a segurr discnminados e acompanhados da
apresentacio de certificado fornecide por 6rgdo competente

52 351 -Ensaios de Qualidade

» Efeito sobre a agua - De acordo com a NBR 5684

» Resisténcia a pressdo hidrostatica interna prolongada de 1 000 horas - De acordo com NBR
7228

52 352 - Ensaios de Recebimento

Ponto de amolecimento Vicat - De acordo com a NBR 7232

Resisténcia a pressdo hidrostatica interna instantanea - De acordo com a NBR 5683

Estabihdade dimensional - De acordo com a NBR 5687

Desempenho da junta elastica

Os tubos e respectivas juntas submetidos & venficagio do desempenho deverfo atender as
seguintes condigdes
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a) as bolsas dos tubos JE dotadas de anéis de borracha conforme especificagdo do Fabncante

convenientemente lubnficados, deverido possibititar a montagem por deshizamento com pontas

de tubo de PVC rigido, convementemente chanfrados,

b) o anel de borracha devera permanecer na canaleta apos a montagem Nao devera ser

observado dano estrutural ao anel e borracha, ponta e bolsa, em decorréncia do esforgo

necessano a montagem da junta,

¢) as juntas elasticas e as soldaveis, decomdas 24 horas apés montagem executada, serédo
submetidas a venficacdo da estanqueidade conforme NBR 5685

52 353-Inspegéo

A inspecdo dos tubos devera ser feita no local da obra O Fabncante ou Fomecedor devera

colocar a disposicéo do comprador 0s equipamentos, gabantes de controle e pessoal espectalizado para 0s

ensaios conforme Sua rotina de controle de quahdade

O comprador ou seu representante devera ser avisado, com antecedéncia minima de 15 dias

uters, do inicio das operagdes da recepgdo do matenal encomendado

Caso o comprador ou seu representante ndo comparega na data estipulada para acompanhar os

ensalos do recebimento. o Fabncante ndo devera proceder aos ensalos, ficando aceriada nova data

Todo o fomecimento sera dividido pelo Fabncante ou Fornecedor em lotes de, no maximo, 500

tubos do mesmo DN De cada lote formado, retirar-se-a amostras representativas, de acordo com a tabela

apresentada a seguir

TABELA DE AMOSTRAGEM
PRIMEIRA AMOSTRAGEM SEGUNDA AMOSTRAGEM
TAMANHO DO | TAMANHO DA | 10 NUMERO | 12NUMERO | 22 NUMERO | 22 NUMERO
LOTE AMOSTRA | ACEITAGAO REJEICAO ACEITACAO | REJEICAO
TUBOS TUBOS TUBOS DEFEITUOSOS

16- 25 2 0 2 1 2
26-90 3 0 2 1 2
91 - 150 5 0 2 1 2
161 - 280 8 0 2 1 2
281 - 500 13 0 3 3 4

Cada um dos tubos que constituem a amostra seré submetido a vernficagdo dimensicnada da

seguinte forma
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a) medir com micrdmetro a espessura de parede na ponta do tubo, isenta de rebarbas e
aproximadamente a 1 cm do chanfro Deverdo ser feitas de trés a oito medidas igualmente
espacadas no perimetro Consxerar como espessura minima (e) o menor valor obtido

aproximado para 0.1 mm,

b) o didmetro externo médio dem devera ser medido na ponta do tubo, e para tal podera ser
utihizada uma fita na determmacio do perimetro extemno, resultando o dem da relagéo entre ©
perimetro e 0 numero 3,142, aproximada para 0.1 mm, ou entdo utlizando-se paquimetro,
efetuando duas determinagbes entre si e obedecendo-se a media antmética, aproximada para
0.1 mm

Para a determinagdo do compnmento de moniagem (CM), deve-se escolher dois tubos entre a
amostra O compnmento de montagem sera dado pela média antmética de trés medigdes, efetuadas ao
longo de trés geratnzes do tubo. defasados de aproximadamente 120°

Os tubos aceitos na inspec¢ao preliminar serao objeto de ensaios de recebimento para venficagio

das condigdes

Um dos tubos aprovados na amostra sera utilizado para obtengéo de corpos de prova para a
realizacdo dos ensaios destrutivos, devendo-se assim proceder

a) para a verificagdo do desempenho da junta elastica ou soldavel, deverdo ser cortados dois
segmentos de 0,30 m de compnmento, um em cada extremidade Com a ponta e a bolsa
devera ser executada uma JE ou JS que constitul 0 corpo de prova para 0 ensaio NBR
5685,

b) para a venficagdo do ponto de amolecimento Vicat deverao ser retirados dois corpos de prova
conforme descrito na NBR 7232,

c) para a venficagdo da resisténcia 8 pressao hidrostatica intema instantdnea, devera ser cortado
um segmento de aproximadamente 400 mm de compnmento conforme a NBR 5683,

d) para a venficacdo da estabilidade dimensional, devera ser cortado um segmento de
aproximadamente 300 mm de compnmento

Quando a aprovagio do matenal for feita pela FISCALIZAGAOQ, o certificado de inspe¢dio deverd
ser fornecido tdo logo os ensaios de inspe¢ao sejam concluidos e no propro local de inspegéo

Os lotes serdo acertos ou rejertados, de acordo com o nimero de tubos defeituosos, conforme
tabela anterior (TABELA DE AMOSTRAGEM) e a criténo da FISCALIZAGAO

No caso de ocorrerem ate dots resultados negativos, 0s ensaios deverdo ser repetidos em mais
dois tubos, ou seja, com o dobro do numero de corpos de prova, quando todos deverdo ser aprovados
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Os tubos dos quais foram retirados 0s corpos de prova, poderdo ser aceitos como se hivessem
seu compnmento total, antes da extragio dos mesmos. a cntenc da FISCALIZAGAO

5.2.3 6 - Assisténcia Técnica

O Fabnicante ou Fornecedor. devera prestar assisténcia técnica sem nenhum &nuys para a
Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocagao em carga de toda a rede, até a conclusio

dos testes e sua acertagao
5.2 4 - Tubos e Conexoes de PRFV

As presentes Especificagdes Técnicas tém como objetivo basico apresentar os cntenos,
condigtes de fornecimento e definr parametros e padrdes de quahdade dos matenais das tubulagdes e
conexdes especificadas em PRFV nos quantitativos dos projeto e, bem como, eventualmente, para os itens
que, embora estejam especificados em outro matenal, possam, opcionalmente, ser oferecidos em PRFV,
conforme abertura prevista nesta Licitagdo para oferta de matenais alternativos

Para tubos. conexdes e acessonos que serdo ofertados, deverio ser apresentados, junto com a

proposta, catalogos e certificados de ensaros, para a devida avaliagdo durante o julgamento das propostas

Todos os tubos, conexdes e acessonos aqui especificados, devemn suportar, no minimo, a pressao
de servigo requenda, conforme consta nas planilhas de quantificagéo

A entrega de todos os mateniais e equipamentos serd feita no local da obra

A citacdo de especificacdes de conexdes e acessonos de um dado Fornecedor ou Fabricante n&o
implkca em nenhuma preferéncia Peve ser entendida exclusivamenie como uma referéncia as
caracteristicas desejadas, podendo ser ofertados quaisquer outros gue apresentem funcionamento

semelhante

As tubulagdes devem atender comprovadamente as pressodes de servigo do projeto e durabilidade
mimma de 05 (cinco) anos Os matenais deverdo ser garantidos por um prazo de 18 meses apds a entrega
dos mesmos, ou 12 (doze) meses apos a data de postos em funcionamento

O Fabncante ou Fomecedor devera se responsabilizar pela substituigao integrai dos componentes
previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas técnicas e desempenhos semelhantes

Os matenais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem falhas ou rebarbas e isentos de

defeitos

(0337
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O Fabncante ou Fomecedor dos tubos, conexdes e acessonos, devera dispor no local da obra. as
suas custas. de um técnico especializado para onentar o recebimento de todo o matenal. bem como para

acompanhar os ensaios da tubulagdo apés a montagem da rede

Durante a fase de montagem, o tecnico representante do Fabncante ou Fomecedor devera, se for
o caso, comunicar e indicar @ FISCALIZAGAO da SRH as modificagdes que forem necessanas para a
perfeita execugio dos servigos dentro dos padrées indicados pela sua empresa

No prego apresentado na proposta do Fabncante ou Fomecedor dos tubos, conexdes e acessonos
(arruelas, porcas, parafusos, etc), devem estar incluidos obrigatonamente a fabncagéo, o transporte ate o
local da obra com carga e descarga, 05 seguros, as obngacdes sociais e fiscais, a assisténcia tecnica e
toda e qualguer outra despesa, nao cabendo ao Fabncante ou Fomecedor nenhuma outra indenizagao

As proposta de pregos serdo refendas ao més da licitacao nas unidades monetanas determinadas

no editai de Concorréncia
5.2.4.1 - [dentificacdo

Cada tubo ou pega, deverd conter claramente na superficie externa, de forma visivel e

identificado atraves de pintura, etiqueta autocolante ou gravagio em relevo, no mimmo o seguinte

a) a marca ou dentificagdo do Fabncante,

b) o didmetro nominal DN ,

¢) numero da norma
5.2.4.2 - Transporte

0Os tubos, acessonos ou outro qualguer componente deverdo ser transportados pelo Fabncante
ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e depositados em area
reservada para tal fim, a criterio da FISCALIZAGAO

5.2 4.3 - Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo matenal deveré ser feito por representante da FISCALIZAGAO e do
Fabricante ou Fermecedor, que mantera no local de descarga pessoal para efetuar esse trabalho, sem

qualquer despesa para ¢ Contratante

A SRH sera a Onica responsave! pela guarda e conservagdo do matenal recebido .
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O Fabncante ou Fomecedor devera empihar o matenal recebido. de maneira correta. usando
sarrafos de madeira, por ele fomecidos, para formar pilhas de tubos As pilhas deverdo ser formadas por
tubos de mesmo didmetro Os aneis de borracha. embalados de manerra correta para proteger o matenal
nao deverdo ficar expostos ao sol ou a elevada temperatura As conexdes e acessonos embalados em
catxotes, serdo confendos individualmente e postenormente reembalados e armazenados

Venficados defeitos em pecas de um mesmo lote, o mesmo sera examinado pela
FISCALIZAGAO e representante do Fabncante ou Fomecedor Determinada, se possivel, a ongem de tal
deferto decidir-se-a pela aceitacio ou rejeigio da peca defeituosa apenas ou de todo o lote

As pecas defeituosas deverao ser catalogadas em formulanc propno & devolvidas acompanhadas
de relaténo especifico, assinado peia FISCALIZAGAO e pelo representante do Fabncante ou Formnecedor
Esta devolucdo far-se-a sem qualquer despesa para a CONTRATANTE

Nio devera ser permitida a pemanéncia de pegas defeituosas na area destinada ao

armazenamento do matenal

O matenal sera considerado recebido quanto for aposto no conhecimento da carga e na Nota
Fiscal da remessa um canmbo especifico com as assinaturas dos representantes da FISCALIZAGAO e do
Fabricante ou Fornecedor, bem como a apresenta¢do do certificado de qualidade do refendo matenal
fornecido por orgao competente, a criténo da FISCALIZACAO

5.2 4 4 - Matenais

O tubo de PVC deve ser fabncado com resina de policioreto de vinila e obtido pelo processo de

extensao

O reforgo do tubo dever ser de resina termofixa pigmentada ou ndo, polimenzada e estruturada
com flamentos de vidro de borossilicato tipo "E”

Os tubos devem ser do tipo ponta e bolsa, com junta eldstica e as conexdes em junta elastica ou

flangeada, conforme o previsio no projeio

Os tubos devem ter superficie interna lisa e uniforme e ndo devem apresentar filamento de vidro

emergente na superficie externa do reforgo

Os tubos deverdo ser fabncados com resina de policioreto de vinda, ndo plastificado, & qual
podem ser adicionados somente compostos necessanos para faciitar a manufatura do polimero para a
producdo de tubos de borm acabamento superficial e de resisténcia mecinica conforme estabelecido nesta
Norma

Os tubos deverdo ser de junta elastica, junta soldavel ou roscavel e as conexfes em junta
soldavel, junta elastica, flangeada ou roscavel, conforme o previstoe no projeto
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Os tubos nio deverdo transmitir 4 agua quantidades acima dos hmites estabelecidos, de

elementos que possam alterar sua qualhdade, tais com Pb, Cr, As. Hg e Sn,

O Fabncante de tubos deverd fornecer, quando exigido pelo comprador, certificado baseado nos
seus controles, de que estes sdo adequados ao uso, atendendo as condigdes do item antenor

O Fabncante podera utilizar matenal reprocessado por ele mesmo durante a Fabncagdo efou
ensalos, em proporcao tal e de tai forma que os produtos obtidos estejam conforme esta Norma Nenhum

outro matenal reprocessado podera ser usado

Cada tipo e didmetro de tubo, objeto desta Nonma, devera ter sido submetido aos ensaios de
qualidade estabelecidos e realizados pelo Fabncante

A junta elastica deverd ser adeguada para trabalhar enterrada A pressdo de servigo mimma
compativel com classe de pressio do hipo a apresentar desempenho rmmimo requendo por esta norma

O Fabncante devera fornecer e incluir nos custo os aneis e arruelas de vedagdo, parafusos,
porcas e demais acessonos, em quantidades suficiente para a montagem dos tubos, convenientemente

acondicionados

O lubnficante utihizado na montagem de junta elastica devera ser o recomendado peio Fabncante
e fornecide em quantidades proporcionais ao numero de juntas, tendo os seus custo incluidos nos custo de

fornecimento dos tubos

Os tubos deverao ter compnmento nominal de 6 m, cujo compnmento de montagem (CM) nio
seja inferior a 6.0 m. quando conectados

5.2.4.5 - Teste de Inspegdo

Os tubos deverido ser submetidos aos ensains, a seguir discnminados e acompanhades da
apresentacgao de cerlificado fornecido par 6rgao competente

52451 .Ensalos de Qualidade

Efeito sobre a &gua - De acordo com a NBR 5684,

« Ruptura por pressdo interna de tubos - NBR 73652 9 5 2,

s Ensaios de recebimento 295 2,

» Venficagio da estanqueidade 3 pressdo intemma de juntas de tubos - NBR 7366,

» Tubo de plastico - Determinagdo do fator de ngidez - NBR 6483,
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« Tubo de PRFV - Determinagéo da dureza Borcal - NBR 7972,

« Desempenho da junta elastica

Os tubos e respectivas juntas submetidos a venficagdo do desempenho deverdo atender as

seguintes condicdes

a) as bolsas dos tubos JE dotadas de anéis de borracha conforme especificacdo do Fabncante.
convenientemente lubnficados, deverdo possibilitar a montagem por deslizamento com pontas
de tubo de PVC nigido, convementermente chanfrados,

b) o anel de borracha devera permanecer na canaleta apos a montagemn NA3o devera ser
observado danc estrutural ao anel de borracha, ponta e bolsa, em decorréncia do esforgo

necessano a montagem da junta,

c) as juntas elasticas, decomndas 24 horas apés montagem executada, serdo submetidas a
venficacdo da estanqueidade conforme NBR 7366

52452 -Inspecio

A inspegdo dos tubos devera ser feita no local da obra O Fabricanie ou Fornecedor devera
colocar a disposigac do comprador, 0s equipamentos, gabantos de controle & pessoal especializado para os

ensaios de sua rotina de controie de gualidade

O comprador ou seu representante devera ser avisago com antecedéncia minima de 15 dias do

inicio das operag¢des da recepgao do matenal encomendado

Caso 0 comprador ou seu representante nio compareg¢a na data estipulada para acompanhar ou
ensaios de recebimento, o Fabnicante ndo devera proceder aos ensaios, ficando acertada nova data

Todo o fornecimento serd dividido pelo Fabncante ou Fornecedor em lote de, no maximo, 500
tubos do mesmo DN De cada lote formado. retirar-se-a amostras representativas, de acorde com a tabela
apresentada a seguir
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TABELA DE AMOSTRAGEM
PRIMEIRA SEGUNDA
AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
TAMANHO DO| TAMANHO | 12 NUMERC | 12 NUMERO | 2 2 NUMERO | 22 NUMERO
LOTE DA ACEITACAO REJEICAO | ACEITAGAO | REJEIGAO
AMOSTRA
TUBOS TUBOS TUBOS DEFEITUOSOS

16 - 25 2 0 2 1 2
26 - 90 3 0 2 1 2
81 - 150 5 0 2 1 2
151 - 280 8 0 2 1 2
281 - 500 13 0 3 3 4

Cada um dos tubos que consttuem a amostra serd submetido a venficagdo dimensionada da

seguinte forma

a) medir com micrdmetro a espessura de parede na ponta do tubo, isenta de rebarba e
aproximadamente & 1 cm do chanfro deverido ser fentas de trés a aito medidas igualmente
espacadas no penmetro Considerar com espessufra minima () o menor valor obtido,
aproximado para 0.1 mim,

b) o didametro exteno medioc dem devera ser medido na ponta do tubo, e para tal, podera ser
utihizada um fita na determinacdo do pernimetro externo, resultande o dem da relagdo entre o
perimetro e 0 numero 3,142, aproximada para 0,1 mm, ou entdo utiizado-se paquimetro,
efetuando duas determinagdes entre si e obedecendo-se a média antmética, aproximada para
0,* mm

Para a determinacdo do compnmenio de montagem (CM), deve-se escolher dois tubos entre a
amostra O comprimento de montagem sera dado pela média aritmética de trés medigbes, efetuadas ao
longo de trés geratnzes do tubo, defasados de aproxamadamente 120°

Os tubos aceitos na inspegéo preliminar seréo objeto de ensalos de recebimento para verificagéo
das condigbes

Um dos tubos aprovados na amostra sera ublizado para obtencdo de corpos de prova para a
realizacio dos ensaios destrutivos, devendo-se assim proceder

a) para a verficagio do desempenho da juna elastica, deverdo ser cortados dois segmentos de
0,30 m de compnmento, um em cada extremidade Com a ponta ¢ a bolsa devera ser
executada uma JE que constitun 0 corpo de prova para 0 ensaio NBR 7366,
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b) para a venficagio do ponto de amolecimento Vicat deverao ser retirados dois corpos de prova
conforme descnto na NBR 7232.

¢) para a venficagio da resisténcia & pressao hidrostatica interna instantanea, devera ser cortado
um segmento de aproximadamente 400 mm de comprmento conforme a NBR 7365,

d) para a venficagdo da estabiidade dimensional, devera ser cortado um segmento de

aproximadamente 300 mm de compnmento

Quando a aprovagdo do matenal for feita pela FISCALIZAGAO, o certificado de inspegéo devera

ser fornecido t&o logo os ensaios de inspecio sejam concluidos e no propno local de inspegao

Os iotes serdo aceitos ou rejeitados, de acordo com o numero de tubos defeituosos, conforme
tabela antenor { TABELA DE AMOSTRAGEM) e a criténo da FISCALIZACAQ

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os ensaios deverdo ser repetidos em mais
doss tubos, ou seja, com o dobro do nimero de corpos de prova, quando todos deverdo ser aprovados

Os tubos dos quais foram retirados 05 corpos de prova, poderao ser aceros como seé tivessem
seu compnmento total, ante da extragiio dos mesmos, a criténo da FISCALIZAGAO

5.2 4.6 - Assisténcia Técnica

O Fabncante ou Fomecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum Onus para a
Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocagdo em carga de {oda a rede, até a conclusdo
dos testes e sua acenacio

5 2.5 - Tubos e Conexdes em Ago Carbono

As presentes Especificagbes Técnicas tém como objetivo basico apresentar 0s critérios,
condigbes de fornecimento e definir pardmetros e padrdes de qualidade dos matenais das tubulagdes e
conexdes especificadas em ago carbono nos quantitativos dos projetos €, bem como, eventualmente, para
os itens que, embora estejam em especificados outro matenal, possam opcionaimente ser oferecidos em
ago carbono, conforme abertura prevista nesta Licitacdo para oferta de matenais alternativos

Para tubos, conexdes e acessonos que serho ofertados, deverio ser apresentados, junto com a
proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avahiacfo durante o julgamento das propostas

Todos os tubos, conexdes e acessonos aqu especificados, devem suportar, no minimo, a pressao
de servigo requenda, conforme consta nas planithas de quantificagao

A entrega de todos os matenais e equipamentos sera feita no local da obra
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A citagdo de especificagbes de conexdes e acessénos de um dade Fomecedor ou Fabncante nao
implica em nenhuma preferéncia Deve ser entendida exclusivamente como uma referéncia as

caracteristicas desejadas, podendo ser ofertados quaisquer outros que apresentem funcionamento

semelthante

As tubulacdes devem atender comprovadamente as pressdes de servige do projeto e durabiidade
minima de 05 (cinco) anos Os matenais deverédo ser garantidos por um prazo de 18 meses apos a entrega
dos mesmos. ou 12 (doze) meses apos a data de postos em funcionamento

O Fabncante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituiGéo integral dos componentes
previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas tecnicas e desempenhos semethantes

Os matenais, quaisquer que sejam. devem ser homogéneos, sem folhas ou rebarbas e 1sentos de

defeitos

O Fabncante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessonos, devera dispor no local da obra, as
suas custas, de um técnico especializado para onentar o recebmento de tode matenal, bem como para
acompanhar os ensaios da tubulagio ap6s a montagem da rede

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabncante ou Fomecedor, devera, se
for o caso, comunicar e indicar @ FISCALIZAGAO da SRH as modificagdes que forem necessanas para a
perfeita execugac dos servigos dentro dos padrdes indicados pela sua empresa

No prego apresentado na proposta do Fabncante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessonos
{arruelas, porcas, parafusos, etc), devem estar in¢luidos obrigatonamente a fabncacgao, o transporte até o
local da obra com carga e descarga, 0s seguros, as obnigagdes sociais e fiscais, a assisténcia técnica e
toda e qualquer outra despesa, ndo cabendo ao Fabncante ou Fornecedor nenhuma outra indenizagdo

As proposta de precos serdo referidas ao més da licitagéo nas umdades monetanas determinadas
no edital de Concorréncia

5 2.5.1 - Identificagédo

Cada tubo ou pega., devera conter claramente na superficie externa, de forma wvisivel e
identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravagio em relevo, no minimo o seguinte

a) a marca ou identificagédo do Fabricante,
b) o didmetro nominal DN ,

C) numero da norma
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5.2.5.2 - Transporte

Os tubos, acessonos, ou oulro qualquer componente deverdo ser {ransportados pelo Fabncante
ou Fomecedor (com carga, descarga e acondicionamento) ate o local da obra. € depositados em area
reservada para tal fim, a cnténo da FISCALIZAGAO

5.2.5.3 - Recebimento e Armazenarmento

O recebimento de todo matenal, devera ser ferto por representante da FISCALIZACAO e do
Fabricante ou Fomecedor, que manterd no local de descarga, pessoal para efetuar esse trabalho. sem
qualquer despesa para o Contratante

A SRH serd a unica responsavel pela guarda e conservagio do matenal recetndo

O Fabncante ou Fomecedor devera empilhar o matenal recebido, de maneira correta, usando
sarrafos de madeira, por ele fornecidos. para formar pithas de tubos As pilhas deverdo ser formadas por
tubos de mesmo didmetro Os anéis de borracha, embalados de maneira correta para proteger o matenal,
nédo deverdo ficar expostos ao sol ou a elevada temperatura As conexdes € 0s acessonos embalados em

caixotes serdo conferidos individualmente, e postenormente, reembalados e armazenados

Venficados defeitos em pecas de um mesmo lote, 0 mesmo Sera examinado pela
FISCALIZAGAO e representante do Fabncante ou Fomecedor Determinada, se possivel, a ongem de tal
defeito decidir-se-a pela aceitagdo a rejeigao da pecga defeituosa apenas ou de todo o lote

As pecas defeituosas deverdo ser catalogadas em formulano proprio e devolvidas acompanhadas
de relatono especifico, assinado pela FISCALIZAGAO e pelo representanie do Fabncante ou Fornecedor
Esta devolucdo far-se-a sem quaiquer despesa para 8 CONTRATANTE

Nao devera ser permitida a permanéncia de pegas defertuosas na area destinada ao

armazenamento do matenal

O matenal sera considerado recebido guanto for aposto no conhecimento da carga e na Nota
Fiscal da remessa um canmbo especifico corn as assinaturas dos representantes da FISCALIZACAO e do
Fabricante ou Fornecedor, bem como, a apresentagdo do certificado de qualidade do refendo matenal
fornecido por org3o competente, a citéno da FISCALIZACAO Na presente Licitacdo a SRH fornecera os
tubos e os respectivas acoplamentos
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5.2.5.4 - Materiais

Os tubos deverdo ser fabricados em chapas de aco carbono, de baixa a media resisténcia a

tragdo (mimma 34 kgflmmz). com hmite de escoamento mimmo de 21 kgflmmz. alongamento minimo em
50mm - 28% e em 200 mm- 22%

A chapa padrio devera obedecer a norma ABNT NBR - 6648 CG 21 (espessuras maiores que
5mm ) e ABNT NBR 6650 CF 21 (espessuras menores que 5 mm), equivalente a ASTM A 283 grauC A
chapa das conexbes devera obedecer as mesmas normas

5.2.5.5 - Execu¢do dos Tubos e Pegas

As bordas das chapas de aco, que serdo costuradas por solda automnatica, deverdo ser cortadas
mecanicamente no formato desejado - Sec 3 1 - AWWA-C 201

As costuras longtudinais s6 poderdo ser feitas apds a calandragem das chapas Sec 3 2 - AWWA
-C 201

Na montagem das seg¢des, com respelio ao ajuste das pecas na posigdo de solda, devera ser
observado o espectficado na Sec 3 4- AWWA-C 201

Também a soldagem das chapas, para a formacdo das segbes, segura o espectficado na
Sec 3 6-AWWA-C 201

Da mesma forma, a corregdo de defertos das costuras e o emprego de solda automatica ou
manual obedecerao ao especificado nas Sec 37, 3 8 ¢ 3 9- AWWA-C 201

Os soldadores deverdo satisfazer os requistos da ASME Boiler an Pressure Vessel Code
Sec IX, Part A e da AWS Amencan Welding Soctety .como se especifica na Sec 3 6-AWWA-C 201

Finalmente, todas as superficies e bordas que serdo soldadas deverdo estar isentas de odleo,

graxas e sujeiras

A confeccdo de tubos, pecas e acessdnos deverdo estar ngorosamente de acorde com 0
estipulado nas normas ABNT EB 554, ASTM A134, ASTM A 139 e AWWA C 200

As abracadeiras serdo fabncadas segundo norma ABNT EB 585 Fe 4212 (equivalente a DIN 1693
GGG 42 e ASTM A 536 GR 65 - 45-12)

Os parafusos serdo de ago SAE 1036, fopados ASTM A 307 O anel de borracha sera fabrncado
segundo norma ASTM -D -200 - 2BC 710 B 14
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O Fabncante dos tubos e conexbes devera fomecer, quando exigido pelo comprador, cerntificado
baseado nos seus controles de que estes sdo adequados ao usc. atendendo as condigdes dos itens

antenores
5.2.5.6 - Tolerancias

As tolerancia admissivels, nas dimensbes de fabncag¢do das secgdes dos tubos, deverio seguir o
especificado na norma AWWA-C 201, a saber

« didmetro extemo, em funcfio da medida na circunferéncia 0,5%,
« ovalsagdo-diferenca entre 0 maior e menor didmetro 1,0%,
« alinhamento para um distancia de 3,05m (10 pés) 3,17 mm (1/8 pol),
» compnmento-vanagio com relagio ao especificado
- secgdo normal 50,8 mm (2pol),

- sec¢ao especial 317 mm (1/8 pol)

5.2.5.7- Testes

Os testes serdo de duas categonas testes de solda e testes hidrostaticos Estes testes serdo
realizados na fabnca, nas secg¢des dos tubos fabncados

Os testes de solda serdo feitos conforme a Sec 5-AWWA-C 201, que determina pelo menos uma
amostra para teste a cada 91,5 m (300 pés) de tubo fabncado Os tipos e quantidade de placas para
amostra e solda obedecerdo a recomendado na Sec 5 1 4 da AWWA-C 201

Os testes de solda exigidos sao 0s seguintes

« Etch test (ataque com acido cloridnco),

+ Reduced-section tensie test (tracdo em seccio reduzida),
¢ Free bend test (dobramento),

* Root bend test (dobramento da ra:z),

= Nick break test (choque no entalhe)
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Os resultados dos ensaios deverdo estar de acordo com os imites de tolerancita ditos na Sec 5 2 -
AWW A-C 201, bem como o aceite, podendo ser recondicionada a secgdo, conforme Sec 53 -AWW A-
C 201

Os testes hidrostaticos serdo realizados na fabnca, em todas as secgdes de tubos prontos. com
magquina apropnada e nas pressdes de teste indicadas na encomenda

5.2.5.8 - Revestimentos de Tubos e Pegas Especiais na Fabrica

52581 -Escopo

A presente especificagio refere-se as condigdes de execucio dos revestimentos interno e externo
dos tubos de aco soldados na fabrica

Os revestimentos serdo feilos ngorosamente de acordo com a norma AWWA-C-203 - Standard
for Coal Tar Enamel Protective Coatings for Steel Water Pipe

Esse item ndo aplica aos revestimentos das soldas de campo e os reparos das avanas devidas ao

transporte e/ou assentamento
525 8 2 - Dados Complementares

Os revestimentos agui especificados tém por finalidade proteger contra a corrosao as tubulagdes
de ago enterradas ou nio, em condigdes normais de assentamento Para condigdes agressivas 0S
revestimentos serdo especiais e tratados isoladamente

O revestimento intermo constard de uma demao de tinta pimana, com mordente de superficie,
seguida, depois de seca, por uma demao, a quente, de esmalte betuminoso de alcatrdo de huiha, ou epoxi,
isento de fenol A aplicacdo podera ser de forma mecamica ou manual

O revestimento externo para tubos enterrados, constard de uma dem&o de tinta prnmana
mordente de superficie seguida, depots de seca, de uma demdo, a quente, de esmalie betumnoso,
envolvido por uma camada de feltro de asbesto, impregnado de esmalte, seguida, postenormente para a
sua prote¢ao, de uma demao de cailagac ou papel kraft

Os revestimentos extermnos para tubos ndo enterrados constardo de duas demaos de tinta pnmana
a base de zarcdo, seguda de uma deméao de tinta com pigmento de aluminio A segunda deméio de zarcio
podera ser substituida por esmalte branco sintético

Deverdo ser oferecidos ao fomecedor o projeto da inha com didmetros, localizagdo e extensdes
dos trechos aéreos e enterrados e 0s {ipos de revestimentos de proteg&o, a temperatura a que o tubo ficara
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submetido antes e depois do assentamento, a indicagio das taxas de consumo de revestimento, por area
de aplicagdo e, finalmente, a norma AWWA - C-203 e a relagdo de testes requendos

52 5 8 3 - Execucao dos Revestimentos

A FISCALIZACAO devera estar presente durante a execugdo dos servigos de revestimentos,
exammando a manera de execugdo, a qualidade dos revestimentos e os testes de aceitagdo, fazendo
cumpnr a norma AWWA-C-203

Todos os revestimentos deverdo ser ferlo por pessoal habilitado neste tipo de servigo, com
supervisiio de pessoa que, comprovadamente ja tenha feito reveshmentos betuminosos, para controle de
temperatura de aquecimento e aphcagio

Todas as superficies da tubulagdo deverao ser cuidadosamente impas por lavagem e por jato de
areia. removendo todo o dieo, ferrugens e incrustagges, até se ter uma superficie de coloraclo cinza Qs
cuidados necessanos constam da Sec 3 2 da AWWA-C-203

A tinta pnmana poderd ser aphcada manualmente com trinchas ou mecanicamente com
aspersores, sendo proiido o uso de solvente para afinar, a tinta, a qual deverd ser aplicada

imediatamente apos a limpeza da superficie seca

As condicdes de aplicagdo da tinta pnmanma, guando a tempo de secagem, limites de
temperaturas de aplicagdo e correcao de defeitos de pintura, obedecerdo ao especificado nas Sec 33 e
3 4-AWWA-C-203

O esmalte betuminoso de alcatréo da hulha devera ser aquecido em caldeirdes apropnados, com
controle de temperatura, devendo haver condigdes de protecdo contra a poeira e a umidade, antes e
durante o aquecimento, tudo de acordo com a Sec 3 5-AWWA-C-203

A aphcagao do esmalte na superficie interna sera por centnfugacao. até se ter uma superficie de
acabamento uniforme e liso, com espessura de 2, 38 mm £ 0,79 mm (3/32 £ 1/32 ) Deverdo ser seguidas
na aplicagao as Sec 36. 37 e 3 3-AWWA-C-203

A aplicacao do esmalte na superficie externa sera feita por rotagido do tubo, em faixas espirais de
espessura uniforme, firmemente adendo ao pnmer As faixas sucessivas deverdo ter um recolhimento de
12.7 mm (1/2 , no minimo) As condigbes de aplicagdo constam da Sec 3 9-AWWA-C-203

As secgdes dos tubos, que em quase sua totahdade teréo juntas soldadas no campo, teréo suas
extremidades sem qualquer revestimento, para evitar avanas
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Pintura de Base

A tinta pnmana de revestimento intemo e externo dos tubos enterrados sera a do Type A -Coal-
Tar Pnmer, especificada pela norma AWWA-C-203, devera ser capaz de garantir uma perfeita aderéncia
para o esmalte betuminoso Essa pintura devera satisfazer as condigbes da Sec 2 12-AWWA-C-203

A tinta pnmana do revestimento externo dos tubos ndc enterrados sera 0 zarcdo (oxido de
chumbo vermetho) em resina sintética e satisfara o especificade na Sec 2 8-AWWA-C-203 Quando a
segunda camada for o esmalte branco sintético, este sera de 6xido de ttanio em resina alcalina. conforme
Sec 2 9-AWWA-C-203

Pintura de Revestimento

O esmalte betuminoso serad proveriente do tratamento especial do pixe de alcatrio de hutha com
filler de matenal inerte, 1sento de qualguer especie de asfaltc O esmalte devera satisfazer as condigbes
databela para testes da norma AWWA-C-203

Os testes de amostragem para determinagdo das taxas de consumo, tempos de secagem,
temperaturas de aquectmento e aplicagdo se acham na Sec 2 3-AWWA-C-203, bem como a forma de

procedimento

A confecgdo de placas de amostragem, testes de laboraténo e pardmetros se acham nas normas
ASTM-M-D26. D271, D71 eD5e AWWA-C203-Sec 244 e Sec 25 Servirdo para a determinacio
dos indices de ponto de enchimento, peso especifico, indice de penetragdo, escoamenio a alta
temperatura. fendilhamento a baixa temperatura, deflexdo, impacto e deslocamento da pelicula e de

adesao do esmalte na temperatura de operacéo
Envofténio Protetor

O feltro de asbesto nao deverd conter menos de 85% de asbesto, na iotalidade do feltro néo
saturado € podera ser aplicado quando saturado de esmaite de alcatrio de hulha

As caracteristicas fisicas do feltro de asbesto devem se enquadrar nas Sec 26 2 a 2 6 5-AWWA-
C-203 e procedimentos da ASTM-D-146

A tinta de alcatrdo serd composta de agua, éleo de linhaca, cal e sal, nas proporgdes indicadas na
Sec 2 7-AWWA-C-203

A tinta de aluminio, quanto a sua composicéo, pigmento e caracteristicas fisicas, devera seguir o
especificado nas Sec 2 10 e 2 11-AWWA-C-203
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5.2.5.9 - Inspecdo

Além da inspecdo visual, no que diz respeito ao bom aspecto dos revestimentos a superficie
externa da tubulagdo devera ser submetida a inspecédo de 1solamento eletnco, que tem por finalidade
detectar locais de baixa resisténcia elétnca, ou seja, furos no revestimentos

A superficie intema, onde houver partes a serem recondicionadas ou sujeitas a trafego de
pessoal, podera ser submetida ao mesmo tipo de teste a cniéno da FISCALIZACAO

O teste de resisténcia elétnca, chamado de Holiday test , sera feito com o aparelho Electncal
Holday Detector . tipo portatl, voltagem regulavel com a técnica de operacdo descrnta na Sec 3 13-
AWWA-C-203

5.2.5.10 - Assisténcia Técnica

O Fabncante ou Fomecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum O6nus para a
Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocagio em carga de toda a rede, até a conclusio

dos testes e sua aceitagio

5.2.6 - Tubos e Conexdes em Polietileno de Alta Densidade (PEAD)

5.2.6.1 - Generalidades

Estas Especificagfes Técnicas prescrevem as condigdes minimas exigivels na aceitagio e
recebimento de tubos de pohetiieno preto de alta densidade (PEAD), contendo acetado de vinila (AV), com
élevada resisténcia & quebra por tensfo, a radiacio ultravioleta (UV), e & oxidagao térmica, empregados.
enterrados ou nao, na conducio e distnbuigdo de agua

Os tubos devem ser fabncados com pohetieno preto de aita densidade (PEAD) por processo que
assegure a obtengdo de um produto que satisfaca as exigéncias destas Especificagoes Técnicas

Para os tubos, conexdes e acessonos que serdo ofertados, deverdo ser apresentados, junto com
a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaha¢do durante o julgamento das

propostas

Todos os tubos, conexdes e acessénos aqui especificados, devem suportar, no minkmo, a pressao
de servigo requerida para classe, conforme consta nas planilhas de gquantificacéo

A entrega de todos os matenais e equipamentos sera feita no local da obra
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A citagao de especificacbes de conexdes e acessonos de um dado Fomecedor ou Fabncante nao
imphca em nenhuma preferéncia Deve ser entendida exclusivamente como uma referéncia as

caracteristicas desejadas, podendo ser ofertado quaisquer outros que apreseniem funcionamento

semelhante

As tubulagdes das linhas devem atender comprovadamente as pressdes de servigo do projeto e
durabihdade minima de 05 (cinco) anos Os matenais deverdo ser garantides por um prazo de 18 meses
apos a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apds a data de postos em funcionamento

O Fabricante ou Fomecedor devera se responsabihizar pela substituigdo integral dos componentes
previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas técnicas e desempenhos semethantes

O matenal deve apresentar conteado de acetado de vinila (AV) e negro de fumo adequadamente
dispersos, além de ser estabiizado com antioxidante adequado, para confenr ao produto alta resisténcia a
quebra por tensdo alto poder de absorgdo da rachagdo ultravioleta (UV), resisténcia a4 oxidagdo térmica,
sem falhas e 1sentas de defertos

O Fabncante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessonos, devera dispor no local da obra, as
suas custas, de um técnico especializado para onentar o recebimento de todo o matenal, bem como para
acompanhar os ensaios da tubulacdo apds a montagem da rede

Durante a fase de montagem, o tecnico representante do Fabncante ou Fornecedor, devera, se
for o caso, comunicar e indicar a FISCALIZAGAO da SRH as modificagdes que forem necessanas para a
perfeita execucao dos servigos dentro dos padrdes indicados pela sua empresa

No preco apresentiando na proposta do Fabncante ou Fornecedor do tubos, conexbes e
acessorios, devemn estar incluidos a fabncagao, o transporte até o local da obra com carga e descarga, os
segurcs, &s obngacdes sociais e fiscais, a assisténcia técnica e toda e gualquer outra despesa, néo
cabendo a0 Fabncante ou Fornecedor nenhuma outra indenizagao.

As propostas de preco serdo refendas ao més da licitagdo nas unidades monetanas determinadas
nc Edital de Concorréncia

5.2.6.2 - Identificacdo

Os tubos devem trazer marcado por processo de impressao a quente ccm caracteres visivers, no
maximo a cada 2 metros pelo menos o seguinte

a) marca ou identifica¢do do fabncante,
b) namero da Norma,

c) sigla PEAD,
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d) numero que indica seu didmetro nominal.

e) pressdo nommnal PN 10

E no mimmo, uma vez em cada bobina, o codigo que permita rastrear a sua producao no

Programa de Qualidade do Fabncante

5.2.6.3 - Transporte

Os tubos, acessénos ou outro quaiquer componente deverdo ser transportados pelo Fabncante ou
Fomecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra & depostados em area
reservada para tal fim, a cnténo da FISCALIZAGAO

5.2.6.4 - Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo matenal, devera ser feito por representante da FISCALIZAGAO e do
Fabricante ou Fomecedor, que manterd no local de descarga pessoal para efetuar esse trabalho, sem

gualguer despesa para o Contratante
A SRH serd a unica responsével pela guarda e conservagdo do matenal recebido

O Fabnicante ou Fornecedor devera empilhar os tubos fornecidos em bobinas ou barras, de
maneira correta, sobre estrados de madeira As conexdes e os acessdnos embalados em caixotes, serio
confendos individuaimente e postenormente reembalados e armazenados

Venficados defertos em pegas de um mesmo lote, o mesmo serd examinado pela
FISCALIZAGAO e representante do Fabncante ou Forecedor Determinada, se possivel, a origem de tal
.defeito decidir-se-a pela aceitacdo ou rejeicéo da peca defeituosa apenas ou de todo o lote

As pecas defeitucsas deverdo ser catalogadas em formulario préprio e devolvidas
acompanhadas de relaténo especifico, assinado pela FISCALIZAGAO e pelo representante do Fabricante
ou Fornecedor Esta devolugio far-se-a sem qualquer despesa para a CONTRATANTE

Nio deverd ser permitida a permanéncia de pecas defertuosas na area destinada ao
armazenamento do matenal

© matenal sera considerado recebido quando for aposto, no conhecimento da carga e Nota Fiscal
da remessa, um canmbo especifico com as assinaturas dos representantes da FISCALIZAGAO e do
Fabricante ou Fomecedor, bem como, a apresentagdc do certificado de quahidade do refendo matenal
fornecido por orgio competente, a cnténo da FISCALIZAGAQ
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5.2.6.5 - Materiais

Os tubos deverfio ser fabncados com pohetiteno preto de alta densidade {PEAD) por processo
gue assegure a obtengdo de umn produto que satisfaga as exigéncias desta Norma

O polimero base deve ser aditivado com produtes estntamente necessanos a sua transformacéao
e a utihzagio do tubo de acordo com esta Norma

O matenal deve apresentar conteido de acetado de vinita {AV) e negro de fumo adequadamente
dispersos, além de ser estabilizado com antioxidante adequado, para confenr a¢ produto alta resisténcia a
quebra por tenséo, alto poder de absorgdo da radiagéo ultravioleta (UV) e resisténcia & oxidagao termica

Os tubos devem ser fabncados nas dimensdes e tolerdncia constantes na Tabela 5 1

TABELA 5.1 - DIMENSOES E TOLERANCIA PARA PEAD

DIAMETRO DO DIAMETRO EXTERNO
TUBO (mm) (mm) ESPESSURA DA PAREDE (mm)
MIN MAX SRD 11 SDR 17,6
90 90 90,6 8.2 9,2 5.1 5.8
125 125 1256 11,4 12,7 74 8.0
140 140 1410 12,8 14,2 8.0 8.9
180 180 181.2 16,4 18.2 10,2 11.4

Os tubos devem ser fomecidos em pobinas com compnmentos muitiplos de 50 m e tolerancia de
+ 1.0 % - 0.5 % A umndade de compra dos tubos é 0 metro e as gquantidades solicitadas devem ser
multiplos inteiros de bobinas

5.2.6 6 - Testes de Inspe¢do

Qs tubos deverdo ser submetidos aos ensalos, a segurr discnminados, acompanhados da
apresentacéo de certificado formecido por orgao competente

a) Ensaios de quaiidade de maténa-prnma

Coeficiente de absorgdo de UV, submetido ao 12 02 08-039,

Tempo de indugiio oxidante, submetido ao 12 02 08-040,

Analise qualitativa da presenca de UV, submetido ao projeto de norma 12 02 08-037,

Contetdo do negro de fumo, submetido a NBR 8058,
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» Densidade, submetido a MB 1123 ou MB 1160,

= Resisténcia 4 tragao e alongamento a ruptura, submetido a NBR 9622,

« Resisténcia a quebra sob tensdo, submetido ao projeto de norma 12 02 08-041
b) Ensaios de recebimento da maténa pnma

Dispersio do negro de fumo, conforme ABNT projeto 2 009 22001/88,

indice de fludez, submetido a MB 1122,

Ensaios de aceitagio dos tubos,

Dimensdes e tolerdncias

As amostras dos tubos, medidas conforme estabeiecido na Tabela 2, devem atender aos
requisitos estabelecidos na Tabela 5 1, no que diz respeito ao didmetro externo médw dem e a espessura

de parede ()

De cada lote formado é separada a amostra (bobinas) para inspec¢éo dimensional, conforme
estabelecidos na Tabela 52

TABELA 5.2 - PLANO DE AMOSTRAGEM PARA INSPEGAO DIMENSIONAL

TAMANHO NUMERO DE PRIMEIRA SEGUNDA
DO LOTE AMOSTRAS AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
19 NUMERO | 12 NUMERO | 22 NUMERO | 22 NUMERO
BOBINAS BOBINAS ACEITACAO | REJEICAQO | ACEITAGAO | REJEICAO
50 - 90 8 0 2 1 2
91 - 150 13 0 3 3 4
151 - 280 20 1 4 4 5
281 - 500 32 2 5 6 7

* Resisténcia a guebra sob tensdo - Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao
12 02 08-043,

+ Resisténcia & tracio e alongamento a ruptura - Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos
4 NBR 9622, com velocidade de 500 mm/min & temperatura de (23 * 2) °C conforme
estabelecidoem 6 9 5 2,

+ Envelhecimento térmico acelerado - Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao
12 02 08-042, durante 48 horas a (100 x 5) °C conforrne estabelecidos em 89 5 2,

- -~
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e Incremento de fludez - Corpos de prova oblidos de tubos e submetidos a MB 1122, conforme
estabelecido em 6 8 5 3,

» Resisténcia a pressdo hidrostatica de curta duragéo - Corpos de prova obtidos de tubos.
conforme estabelecido em 6 9 § 4, ndo devem romper e submetidos ao 2 06 07-003.

» Resisténcia a pressdo hidrostatica intema prolongada com temperatura - Corpos de prova
obtidos de tubos, conforme estabelecido em & 8 5 4, ndo devem romper quando submetido ao
2 06 7-004,

+ Estabiidade dimensional - Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao 2 06 07-005,
durante 1 hora a temperatura de (100 % 3) ® C, conforme estabelecidoem 6955

d) Inspegéo

A inspecdo dos tubos devera ser feita no local da obra O Fabncante ou Fomecedor devera
colocar & disposigcdo do comprador, 0s equipamentos, os gabantos de controle e 0 pessoal especializado

para 0s ensalos conforme sua rotina de controle de qualidade

O Comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia mimma de 15 dias do
inicto das operagdes da recepgio do matenal encomendado

Caso o comprador ou seu representante ndo compareca na data estipulada para acompanhar ags
ensaios de recebimento, o Fabncante ndo devera proceder aos ensaios, ficando acertada nova data

O Fabncante ou Formecedor devera ter um Manual de Garantia de Quaildade, estabelecendo a
organiza¢do e os procedimentos das fungdes do sistema do seu Programa de Qualidade no que diz
respeito a

1) garantia de desempenho do composto de PEAD utilizado na fabncagio dos tubos, baseado
nos ensaios de qualidade,

)} pianejamento de inspecao,

") controle dos documentos,

Iv)  eguipamenios de medicdo e controle,

v) inspecio e ensaios de recebimento gde maténa-pnma,
vl)  Inspec¢do e ensaics de acertagdo dos tubos,

vil)  mnspegao final,

r Sy e
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h) acgao comretiva,

)] manuseio, embalagem e expedigao,
vi) registros de qualidade,

1x) auditona de guahdade

Todo o fomecimento de tubos serd dividido em lotes, de no maximo 25 000 m e no muinimo 2 500
m e submetidos a venficacio dimensional da seguinte forma

a) Deve-se medir a espessura de parede com micrometro na ponta do tubo em controle, isenta
de rebarbas e aproximadamente 4 1 cm da extremdade,

b) Devem ser efetuados de trés a oo medigbes iguaimente espagadas no penmetro e,
considerar como espessura minima o menor valor oblido, aproximado para o 0.1 mm,

¢) Deve-se determinar o didmetro extemo na ponta do tubo, utiizando-se paquimetro e
efetuando-se duas medigdes ortogonais entre s1 e obtendo-se a média antmética, aproximada

parao 0,1 mm

As amostras dos tubos, obtidos conforme Tabela 5 2, que tiverem sido aprovadas na venficagio
dimensional devem formar os lotes, conforme Tabela 5 3 para a realizacdo dos ensaios destrutivos

TABELA 5.3 - PLANO DE AMOSTRAGEM PARA ENSAIOS DESTRUTIVOS

TAMANHO NUMERO PRIMEIRA SEGUNDA
DO DE AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
LOTE AMOSTRAS | 12 NUMERO | 12 NUMERO | 22 NUMERO | 22 NUMERO
ACEITAGAO | REJEIGAO | REJEICAO | REJEICAO
BOBINAS BOBINAS RESULTADOS NEGATIVOS OBSERVADOS
50 - 90 2 0 2 1 2
91- 150 3 0 2 1 2
151 - 280 5 0 3 3 4
281 - 500 8 1 4 4 5

Os corpos de prova para ensaios destrutivos, devem ser obtides como indicados a seguir

« Para o ensaio de resisténcia & quebra sob tensdo, o corpo de prova deve ter compnmento

aproximado de 250 mm
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» Para o ensaio de resisténcia a tragdo e alongamentc e para 0 ensaio de envelthecimento
térmico aceierado, 0 corpo de prova deve ter a forma e dimensbes previstas na NBR 9622

tipo 2

¢ Para o ensaio de incremento do indice de fludez, o corpo de prova deve ser constituido de
segmento de tubo fragmentado com cercade 10 g

e Para 0 ensaio de pressio hidrostatica inlema de curta dura¢do e para ¢ ensalo de pressao
hidrostatica interna prolongada com temperatura, 0s corpos de prova devem ter compnmento

aproximado de 400 mm

s Para o ensaio de estabiidade dimensional, o corpc de prova deve ter compnmento
aproxamado de 150 mm

Quando a provagio do matenal for feita pela FISCALIZAGAO. o certificado de inspegdo devera
ser fomecido tdo logo os ensaios de inspegio sejam concluidos € no propno local de inspegio

Os lotes serdo aceitos ou rejeitados, de acordo com o numero de tubos defeituosos, conforme
tabela antenor ( TABELA 3 ) e a ¢nténo da FISCALIZAGAO

No caso de ocorrerem ate dois resultados negativos, os ensalos deverdo ser repetidos em mais

dois tubos, ou seja, com o dobro do numero de carpos de prova, guando todos deverfo ser aprovados

As bobinas das quais foram retirados 0s corpos de prova, poderdo ser acertas como se tivessem
seu compnmento total, antes da extragdo dos mesmos, a cnténo, da FISCALIZAGAQ

5.2.6.7 - Assisténcia Técnica

O Fabncante ou Fomecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum Onus para a
Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacio em carga de toda a rede, até a conclusdo

dos testes e sua acertagdo

Quando se tratar de {inha que necessite conexdes e pegas especials ao longo de sua extenséo,
deve ser satisfeita a intercambialidade nestes pontos e nas interligagdes com outros matenais

Deverdo ser fornecidas no mimmo dez juntas de montagem, por didmetre, para acoplamento
rapido em caso de acidentes Estas juntas deverdo permitir a intercambialidade com outros matenais

Um exemplo de cada equipamento e de cada matenal utihzados para perfeita uudo entre tubos
PEAD atraves de sclda sera fomecido pelo Fabncante ou Fomecedor sem nenhum Onus para a
Contratante, que ficara com a guarda deste equipamento e matenal

. T
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5.3 - GRADES METALICAS

As grades metélicas terdo a finahdade de impedir que objetos de dimensdes prejudiciais as

bombas possam penetrar no circuito hidraulico

A grade sera constituida de um painel, previsto para ser colocado nas ranhuras das pecas fixas

inclinadas embutidas no concreto

A grade obedecera as imitagdes, localizagfes e dimensées impostas nos desenhos incluidos

nestas Especificagies Tecnicas

O fomecimento deveréd ser completo e abrangera os equipamentos & complementos adiante

discnminados

O painel da grade, construido de ago estrutural ASTM A-36 ou similar, de espessura minima de
9.5 mm, sera forrnado de barras chatas montados sobre um quadro de perfis O quadro seré provido de
vigas honzontais, aos quais as barras verticais serio soldadas, com espagamento e locagdo adeguados, e
serao de construgdo inteiramente soldada

O peso propno da grade sera suportado na soleira através da peca fixa honzental

As pecas fixas serdo em ago ASTM A 36 ou similar, com espessura minima de 9.5 mm e de

construgdo inteiramente soldada

As pegas fixas serdo dimensionadas para suportarem 0s carregamentos hidraulicos sobre a
grade, bem como os esforgos mecanices da mesma

A peca fixa de soleira constara de urna viga metaiica soidada ou perfil metalico
a) Reguisitos para o Projeto e Fabncagéo

O projeto das grades devera ser desenvolvido conforme recomendagdes da norma brasileira NB-
1098/90 - "Calculo de grades de tomada d'agua para instalagoes hidrauhicas”, dentro dos seguintes cnténos

especificos € parametros,

carga de projeto 5,0 tym?
méximo afastamento entre eixos das barras verticais 100 mm

no dimensionamento, devera ser dada a devida atencdo para otimizar a espessura da barra da
grade, para minimizar a perda de carga e o efetto das vibragbes, porém obedecendo a

espessura minima de 9.5 mm, .
velocidade maxima na veia contraida, considerando o fluxo no sentido do bombeamento 1,0 mis

velocidade maxima na ve!a contraida, considerando o fluxo reverso 3,5miss
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As barras veritcais do painel serdo projetadas para resistirem a carga especificada e serdo unidas
por solda as vigas honzontars, com espagamento entre si adequados e compativeis com as condigbes de

operagao e de forma que sejam garaniidas a ngidez e resisténcia do pamnel

Cada quadro serd provide de reforgos honzontais, aos quals as barras serdo soldadas. com
espacamento e colocagio adequados para garantir estabiidade as barras verticais e para evitar qualguer

ressonancia advinda de fendmenos vibraténos

O pane! de grade sera suficcentemente ngido para que, durante o transporte a obra, ndo sofra
deformagdes, permanecendo suas dimensdes dentro das tolerancias especificadas

As tolerancias de fabncacgéo do painel, das pecgas fixas, da viga pescadora € demais componentes
deverdo constar nos desenhos executivos e devera garantir a perfeita operagéo, a faciidade de montagem

e manutengdo e 0 mIMo desgaste

Todas as pecas fixas terdo suas superficies com tolerancias de fabncagdo compativels com as
tolerancias de montagem, garantindo-se deste modo, a faciidade de montagem

b) inspecao

Nenhuma inspecdo ou ensalio deverd ser efetuada sem gque os desenhos e listas de matenais

tenham sido devidamente aprovados pela CONTRATANTE

Todos os equipamentos estardo sujeitos a inspegéo durante a fabrnicagéo e testes finais, na fabnca
do Fomecedor e de seus sub-fornecedores, peios inspetores da CONTRATANTE, nao eximindo em
nenhuma hipotese o Fornecedor de quaisquer obngacgdes e responsabihdade contratuais

O custo decorrente das inspe¢des e ensaios referentes a este tem, serd suportado pelo

Fornecedor
Na fabnica. deverdo ser realizadas as sequintes venficagbes

dimensionais.

de tolerancias.

de ajustes de montagem,
de acabamento superficial

De modo geral, 0s equipamentos ou suas partes deverfo ser pré-montadas em condigdes de
servico, com as umbes e emparelhamentos reais Marcas de emparelthamento deverdo ser reahzadas,
quando aplicavel

O pamnel de grades devera ser montado horizontalmente
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¢) Protecdo e Pintura

Os painéis de grade, as pecgas fixas embutidas no concreto secundano e os disposiivos de

calagem, deverdo ser entregues totaimente pintados. segundo o esquema a seguir

Painel de grades

Limpeza da superficie com jato de areia ou granatha de ago até o grau Sa 2 1/2 de acordo com
a Norma SIS 05 58 00/67,

Uma demao de tinta de fundo a base de alcatrio "EPOXI" resistente 3 abrasio, cor marrom, A
pelicula de tinta, depois de seca, deverd apresentar uma espessura de 200 (duzentos)
micrémetros,

Uma dem&o de tinta de acabamento & base alcatrdo "EPOX!", resistente & abras&o, cor preta.
a ser aplicada apds decomdas 24 e 48 horas de aplicacéo da tinta de fundo A pelicula de
tinta, depois de seca, devera apresentar uma espessura de 200 (duzentos} micrémetros

Guias metalicas

Limpeza de superficie com jato de areia ou granalha até o grau Sa 3 de acordo com a Norma
SIS 05 59 00/67,

Uma demao de tinta de fundo, nca em zinco a base de resina "EPOX|" A pelicula de tinta,
depois de seca, devera apresentar uma espessura de 85 (sessenta e cinco) micrémetros por
demaoc e um percentual minimo de 92% de zinco na pelicula seca,

Duas dem&os de tinta de acabamento 4 base de alcatrdo "EPOXI" aita espessura e resistente
a abrasado, A pelicula de tinta, depois de seca, deverd apresentar uma espessura de 200
{duzentos) micrometros por demao

5.4 - COMPORTA ENSECADEIRA (STOP LOGS}

a) Escopo

Os equipamentos e componentes agu especificados, compreendem

Para a tomada d'agua das bombas da elevatona EE-1 (Captacao)

307 2047 aoc

1 {uma) comporta ensecadeira, constituida por 2 (do:s) pamnéis, suficientes para fechar 1 (um)
pogo de sucgao,

2 (dois) conjuntos de pegas fixas para cada pogo,
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b) Descngao do Equipamento

Os painéis seréo do tipo deshizante para operagio com ftuxe hidrauhco interrompido. 1sto €, com

pressbes hidraulicas equilibradas
Os painéis serao manobrados por meio de guindaste

Cada painel devera ser construido em ago estrutural soldado com paramento e vedagao do lado

contrano da agua retida

Para assegurar a perfeta movimentagio da comporta ensecaderra, oS pamnéis deverdo ser
dotados de sapatas de guias laterais regulaveis

Para assegurar a perfeita vedagiio da comporta ensecadeira, mesmo sob pequenas diferengas de
niveis de agua, as vedacdes deverdo ser regulaveis de modo a se garantir uma pré-compressao das
vedacdes de no minimo 01 (um) milimetro

A comporta ensecadenra e complementos obedecerdo as hmitagdes, localizacbes e dimensBes
impostas nos desenhos

Para transmissdo dos esforcos de operagdo e ngidez do conunto, existirdo vigas verticais
soldadas ao paramento e as vigas honzontais

Nas cabeceiras de cada painel da comporta ensecadeira serao montados dispositivos regulaveis
de guwiamento lateral

Na parte supenor de cada painel, serdo previstos dois pontos de suspensfio, destinados ao
acoplamento com os ganchos da viga pescadora

As linhas de centro dos pontos de suspenséo e do centro de gravidade dos painéis, localizar-se-ao

no mesmo plano vertical perpendicular ao exxo do vao

As vedacdes laterais e frontal deverdo ser do tipo hidraulicamente atuadas A vedag#do na parte
inferior sera do tipo plana

A vedacao seré fixada através de barras de aco, i1sentas de cantos vivos e por meio de parafusos
passantes de aco inoxidavel AlSI 304, e de modo a permitir a sua reguiagem

Para assegurar a perfeita vedagio da comporta, a fixagdo da vedacio devera ser concebida de
maneira a garantir uma pré-compressao de 03 (trés) milimetros

Cada conjunto de pegas fixas consistira de

o 02 {duas) pecas fixas verticais de vedacdo de guia situadas a jusante da comporta,
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o 02 (duas) pecas fixas verticais de gwia lateral situadas na superficie de fundo das ranhuras

e 01 (uma) pega fixa honzontal de soleira.

« 01 (uma) pega fixa horizontal de frontal

As pegas fixas embutidas no concreto secundano seréo de ago estruturai ASTM A-36 ou similar
com espessura minima de 9.5 mm, e de construc&o inteiramente soidadas

c) Pecas Sobressaientes

As pegas sobressalentes, a seguir discnmnadas, fazem parte integrante deste fornecimento. e
serdo entregues na Obra da CONTRATANTE juntamente com a entrega da pnmeira undade do
equipamento

Todas as pecas sobressalentes a serem fomecidas deverdo ser intercambidvels com as pecas
que substituwirdo considerando-se, na sua fabncagio, que 0 emprego de matenais, recursos de fabncagio.,
ensaios e inspegoes. deverdo ser iguais aos estabeiecidos na fabncacgéo das pecas onginais

e 01 (um) jogo completo de vedagdes para a compons,

+ 10% (dez por cento) da parafusana mox., necessana para a montagem das vedacdes da
comporta

d) Requisitos para o Projeto e Fabncagéo

O projeto da Comporta Ensecadeira devera ser conforme a dlima edigdo da norma NBR-8883
(ABNT NB-910) "Calculo de Comportas Hidraulicas™. considerando os casos de carga la indicados

Os componenies da Comporta Ensecadeira deverdo ser projetados para suportarem a maior
carga hidraulica nas condigdes de nivel nas quais deverdo operar, estando vazio ¢ lade oposto a relengio

Cada panel da comporta devera ser constituido de perfis e chapas de ago ASTM A-36, ou similar,
soldadas, com espessura minima de 9.5 mm formando um tabuleiro e provida de uma chapa de paramento
e vedacio do lado contraro da agua retida

Cada painel tera 04 (gquatro) sapatas de guias laterats de bronze SAE 660, com abas, fixadas com
parafusos de ago inoxidavel AlS| 304, que deshzardo sobre as pecas fixas de guilamento lateral e seu enxo
verticai de simetna deverd estar em um mesmo planc que também conterd o centro de gravidade do
painel

Na parte superior de cada pamel deveré ser instalado uma barra de ago inoxidavel, de largura
adequada, em cuja superficie se assentara a vedagéo do painel supenor

A CONTRATADA devera dispensar atengdo especial a fabncagio de todas as jungdes que
possam afetar a resisténcia, ngidez e estanqueidade da comporta
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No projeto deverso ser levados em conta os acessos para soldagem. inspe¢do de manutengao e

pintura

Os elementos da estrutura onde a agua possa se acumular, deverdo ser providos de furos de

drenagem

A carga hidrostatica devera ser transmitida a estrutura de concreto através da viga cabeceira e
pecas fixas embutidas no concreto secundano sem a ocorréncia de deformagdes prejudiciais 8 compona

As vedaches da comporta serdo de neoprene sem emendas, com revestimenio de tefion. com
excecio na parte infenor e deverao ser projetadas, construidas e montadas de modo que os vazamentos
médios ndo excedam o hmite de 3,0 l/min por metro hnear para qualquer nivel d'agua a montante N&o
serdp admitidos vazamentos atraves dos parafusos de fixagao e nem grandes vazamentos localizados

As vedagdes deverdo ter uma pré-compressdo de no minimo 1 mm, quando a Comporta
Ensecadeira estiver colocada em sua posigao de fechamento em Aguas equilibradas

Os parafusos, porcas e arruelas utilizados na fixagdo das vedagdes deverdo ser de ago inoxidavel
AIS| 304

As pecas fixas serdo dimensionadas para suportarem ©0s carregamentos hidraulicos sobre a

comporia, bem como os esforgos mecanicos da mesma

Nas pegas fixas, as superficies de apoio da vedagdo e da cabeceira deverdo ser reveshdas de
aco moxidavel, com espessura minimo acabada de 4,0 mm

O guindaste suspendera o panel através de dois ganchos laterais, e serd suspensa apenas por
um ponto central, acoplado ao gancho do equipamento de levantamento, através de um pino de ago

mnoxidavel

As tolerdncias de fabncagio e montagem dos painéis, das pecas fixas embutidas no concreto
serao determinadas pela CONTRATADA, serdo submetidos a aprovagio da CONTRATANTE e deverdo
garantir facihdade de montagem, a opera¢do perfeta, a estangueidade dentro dos hrmiles descrntos e o
minimo desgaste dos elementos dos equipamentos

e) Inspecdc e Ensans

Nenhuma inspecao ou ensalo deverd ser efetuado sem que os desenhos e listas de matenais
tenham sido devidamente aprovados pela CONTRATANTE
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e 1) Na Fabnca

Todos os equipamentos estardo sujeitos a inspecéo durante a fabncagao e testes finais. na fabrica
da CONTRATADA e de seus Sub-fornecedores, pelos inspetores da CONTRATANTE, nao eximindo em
nenhuma hipdtese a CONTRATADA de quaisquer obngacdes e responsabiidades contratuais

O custo decorrente das inspe¢des e ensaios referentes a este item, serd suportado pela
CONTRATADA

Na fabnica, deverdo ser realizadas as seguintes venficagbes

« dimensionais,

« de tolerdncias,

de ajustes de montagem,
« de acabamento superficial

De um modo geral, os equipamentos ou suas partes deveréo ser pré-montadas em condicdes de
servigos, com as unides e emparelhamentos reais Marcas de emparelhamento deverfo ser realizadas,

guando aplicavel
Os paineis da comporta ensecadeira deverdo ser pré-montados na honzontal
e 2) Na Obra

Apos a montagem de todos os equipamentos no local defimtivo, os mesmos serfo ensaiados
conjuniamente pela CONTRATANTE, na presenca do supervisor da CONTRATADA a fim de comprovar as

caracteristicas operacionais previstas pelo projeto

Além dos ensaios acima, serdo realizados pela CONTRATANTE, na presenca do supervisor da
CONTRATADA, todos aqueles necessanos & venficagdo total do desempenho do equipamento, de acordo

com as normas usuais

Apés efetivacdo de todos os ensaios e Inspegbes pela CONTRATANTE, com a supervisdo da
CONTRATADA e sanadas todas as deficiéncias ou irregulandades eventualmente levantadas durante essa
fase de trabalho, serdo feitas novas inspegdes para constatar que todas as corregées foram executadas e
eliminadas para todas as deficiéncias ou irregulandades observadas

Se o equipamento ndc desempenhar as fun¢bes previstas nestas especificagfes e sendo
impossivel efetuar as corre¢des necessanas o mesmo sera refugado

-+
11

o)
iy
o
7
N

307.004T ooc




58

O custo dos ensaos e Inspegdes na obra, sera suportado pela CONTRATANTE porem as
despesas serdo reembolsadas pela CONTRATADA, caso o equipamento ndo preencha as condigdes

especificadas
f) Protegdo e Pintura

Os paineis de comporta ensecadeira, as pegas fixas embutidas no concreto e os dispositivos de
calagem deverao ser entregues totaimente pintados, conforme esquema a seguir

componta e dispositivos

+ Limpeza da superficie com jato de areia ou granalha de aco até o grau Sa 2 1/2 de acordo com
a Norma SIS 05 59 00/67,

+« Uma deméo de tinta de fundo & base de aicatrdo "EPOXI" resistente & abrasio, cor marrom A
pelicula de tinta, depois de seca, deverd apresentar uma espessura de 200 (duzentos)

micrometros,

+« Uma deméo de tinta de acabamento a base alcatrdo "EPOXI", resistente a4 abrasio, cor preta,
a ser aplicada apos decomdas 24 e 48 horas da aplicag@o da tinta de fundo A pelicula de
tinta, depors de seca, devera apresentar yma espessura de 200 {duzentos) micrometros

Guias metalicas

» Limpeza de superficie com jato de areia ou granalha até o grau Sa 3 de acordo com a Norma
SIS 05 59 00/67,

+ Uma demaéo de tinta de fundo, nca em zinco & base de resina "EPOXI" A pelicula de tinta,
depois de seca, devera apresentar uma espessura de 65 (sessenia e cinco) micrometros por

demdo e um percentual minimo de 92% de zinco na pelicula seca,

+ Duas deméaos de tintia de acabamento a base de alcatrdo "EPOXI" alla espessura e resisiente
a abrasdo A pelicula de tinta, depois de seca, deverd apresentar uma espessura de 200
{duzentos) micrometros por deméo

5.5 - MONOVIA COM TALHA MANUAL

a) Escopo
O escopo de fornecimento consiste de

« 1 {uma) manovia com talha manual, capacidade 500 kgf,
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+ AcessoOnos e pecas de reserva,
+ Gabantos ou disposilivos de montagem & ferramentas especials

A CONTRATADA devera fomecer &8 CONTRATANTE um conjunte completo de eguipamentos,
com tude o que for necessano ao perfeito funcionamento dos mesmos, e para a finalidade prevista

b) Caracteristicas Técnicas
A talha manual deslocar-se-a sobre o caminho de rolamento ao iongo da Estagdo Eievaténa

A monovia sera equipado com uma tatha manual dotado de um gancho simples Seri utiizado

para operar as bombas e motores

A altura hvre da monovia e consequentemente a cota supenor a ser atingida pelo gancho devera
ser definla pela CONTRATADA em fungio das operagdes/finalidades da mesma

¢) Requisitos para o Projeto

No que tange ao projeto estrutural, deverdo ser seguidas as recomendagtes da norma NBR-8400
- Aparethos de Levantamento - Normas para Calculo, para a classe de utiizagdo A, estado de carga 2 e

grupo 3

Para o projeto dos mecanismos deverao ser seguidas as recomendagdes da norma NBR-8400 -
Aparelhos de Levantamento - Norma para Calculo, para classe de funcionamento V1, estado de solicitagio

3, e grupo de mecanismo 2 m
d) Protegao e Pintura
A monovia devera ser entregue totaimente pintado, conforme esquema a seguir

Componentes mecinicos e estruturas

+ lLimpeza da superficie com jato de areia ou granalha de aco até ¢ grau Sa 2 1/2 de acordo com
a Norma SIS 05 59 00/67,

+ Duas deméos de tinta de fundo & base de epoxi, éxido de ferro A pelicula de tinta, depois de
seca, devera apresentar uma espessura de 35 (tnnta e cinco) micrometros por demao,

« Duas demaéos de tinta de acabamento acrihca a base de solventes orgénicos A pelicula de
tinta, depois de seca, devera apresentar uma espessura de 30 (tnnta} micrometros por dem#o

e) Sobressalentes Recomendados
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A CONTRATADA devera sugenr e incluir na proposta outros sobressalentes com as respectivas

quantidades, suficiente para a manutengio durante o periodo de garantia

f) Dispositivos de Montagem e Ferramentas Especiais

A CONTRATADA devera apresentar na proposta, em separado, uma lista de disposstivos de

montagem e feirfamentas especiais NECeSSANos, com 0s respectivos precos

5.6 - SISTEMAS AUXILIARES MECANICOS

5.6.1 - Generalidades

Os sistemas auxihares mecénicos € 05 seus componentes serfo adquindos conforme indicado
nas listas de matenais, de acordo com as caracteristicas dos equipamentos pnncipais das elevaténas
(motor, bomba, transformadores, etc )

Prevé-se a instalacéo nas elevattnas dos seguintes sistemas auxihares
5.6.2 - Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem tera a finalidade de coletar e conduzir para o canal de fuga todas as
aguas despejadas no intenor da estagdc, provementes de percolagdo, infiltragio, descarga de

equipamentos, vazamentos de tubulacao e impeza de tubos

A drenagem sera feita por uma bomba com capacidade igual a vazio afluente ao pogo de

drenagem
5 6 3 - Sistema de Esvaziamento das Adutoras

O esvaziamento da adutora sera ferllo através de eguipamentos de descarga composto de
registros de gaveta instalados nos pontos baixos da adutora O esvaziamento podera ser parcial para
permitir a inspe¢éo de trechos sem ter que esvaziar toda a adutora, ou total para permitir a inspecéo de
todo o circurto hidraulico

5.6.4 - Sistema de agua de Resfriamento e Servigo
O sistema tem a fungédo de fornecer agua filtrada para os resfnadores de ar e trocadores de calor

dos motores, como também para os sistemas de agua de servigo, ar condicionado € ouiro$ COnNsumos se

necessario, a ser defimdo pelo Formecedor
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Os filtros de agua serdo do tipo de impeza automatica com grau de filtragem em malha quadrada
de dimenséo a ser definida pela CONTRATADA Cada unidade de bombeamento tera o seu filtro sendo 0
sistema interiigado através de uma rede de distnbuico comum a todas as unidades de bombeamento

A agua apos passar pelos trocadores de calor do grupo, sera coletada em uma tubulagao e

descarregada diretamente no canal de aspiragéo da elevatona
5.6.5 - Sistema de Medi¢des Hidraulicas

O fornecimento devera incluir um sistema completo de medidas hidraulicas necessanas para o

funcionamento e controie da elevatdna, prevendo-se em pnncipio as seguintes medigdes

» medidores de vazdo de agua bombeada, através de método a ser sugendo pela
CONTRATADA a CONTRATANTE

» medicéc de flutuaclo de pressdo nas adutoras, através de tomadas piezomeétncas localizadas

nas adutoras na saida das elevatdnas

O Fomecedor apresentara o projeto do sistema de medicdo, defimndo os métodos e o5
instrumentos de controle necessanos

5.6.6 - Sistema de Protegdo Contra Incéndios

Os sistemas de preiegdo contra incéndios tem por finalidade proteger, detectar e combater
incéndic com equipamentos, 0s ambientes da elevaténa, sujertos a ocorréncia de sinistro

A elevatoria possuira os seguintes sistemas de protecdo contra incéndios

» sistema de proteg¢ao dos transformadores,

« sistema automatico de CO2 para protecdo dos motores das bombas,
¢ sistema de extintores, para protegio geral das instalacies da elevaténa

O supnmento de agua para os sistemas de prote¢fio podera ser abastecido do sistema de agua de
resfriamento e caso necessarno ¢ Fomecedor devera prever uma estacdo de bombeamento, para elevacio
da presséo

O projeto devera atender as recomendagdes estabelecidas nas normas ABNT NBR 8674 e NFPA
n® 15
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O sistema de extintores tem por finahdade proteger contra nscos de ncéndio 0 intenor da

elevatona

O sistema sera constituido basicamente de extintores portatels de agua, CO” e po quimico O
Fornecedor devera projetar o sistema, prevendo capacidade e distnbuigdo adequadas das unidades

extintoras pelos diversos ambientes da estagao

5.6.7 - Sistema de Ventilagdo

O sistema de ventilagdo tera por objetivo assegurar aos ambientes e locais da elevatona, atraves
de renovacéo do ar, niveis de temperatura e quahdade de ar adequado as condigbes requendas por

pessoas e equipamentos

O sistema devera ser constituido por ventiladores de insuflamento e de exaustio,
convenientemente localizados na estagdo de bombeamento de acordo com projeto a ser detathado pelo
FORNECEDOR

O sistema devera ser dimensionado para assegurar um diferencial maximo de temperatura de

5°C enire o intenor e ¢ extenor da elevaténa
5.6.8 - Acabamentos Metalicos

Esta incluido no fornecimento todos os acabamentos metalicos da estag@io tais como guarda
corpos, tampas metalicas, escadas mannheiro, cornmbes, etc

O projeto dos acabamentos metalicos devera ser elaberado de acordo com 0s padrbes e normas
da CONTRATANTE, e devera ser submetido para aprovacao, antes da execu¢io Devera atender o projeto

arquitetonico da elevaténa
56 9 - Sistema de Ar Compnmido de Servigo

O sistema de ar compnmido de servico tem por finahdade produzir, armazenar e Supnr as
necessidades de ar compnmudo da elevaténa taiss como hmpeza de hinhas, ferramentas pneumaticas e
alimentagao de instrumentos e medidores, equipamentos e atuadores pneumaticos de valvulas

O sistema serd composto basicamente de uma central de ar compnmido, equipada com dois
compressores, reservatonos e demais componentes e de uma rede de distnbuigdo de ar para os diversos

pontos de consumo
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5.7 - VENTOSAS

Para o funcionamento adequado das adutoras deverdo ser instaladas valvulas de controle do
vacuo nos pontos altos da adutora As valvulas sero de funcionamento automatico As valvulas serdo do

tipo Combinadas para aita pressio ou similar

5.8 - VALVULAS DE GAVETA

Serdo do tipo chato com flanges e volante ou cabegote (conforme projeto}, corpo, tampa e cunha
em ferro fundido ductil, anéis de vedacdo em bronze ASTM-B-62, haste em ago inox AlSi-410 e junta em
elastdmero SBR

Serdo fornecidas na classe de pressio e didmetros indicados no projeto

Devem atender ¢s requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a NBR - 7675 para

furacéo dos flanges
5.9 - VALVULAS BORBOLETA

¢ corpo incluindo ftanges e volante - ferro ductil,

+ porta junia - ferro ductil,

« tampa - ferro ductil,

= anel de apertc - ferro dacti 3N,

» borboleta - ferro duchil,

s exo suporte - ago inoxidavel 18 8,

+ exo de acionamento - ago noxidavel 18 8,

+ sede de vedacgao - a¢o inox CF-8 (AlS1-304),

» buchas supenor e infenor - teflon reforgado,

= juntas de vedagio - borracha sintética do tipo Buna-N

Serdo fomecidas na Classe de pressdo e didmetros indicados no projeto e deverdo atender os
requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR -7675 para a furagéo dos flanges
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5.10 - VALVULAS DE RETENCAO

Deverdo ser dos tipos PORTINHOLA DUPLA ou PORTINHOLA UNICA para montagem entre

flanges e utilizar os seguintes matenais

« corpo - ferro duchl.

= eixo suporte - aco mnoxidavel 18 8,

e disco - ferro ductil,

e exo mitador - ago inox AlSI-304,

o e1xo de disco - ago nox AlSI - 304.

« mola - ago mox AlSI - 302,

s vedacdo - Buna-N

Deverdo ser fomecidas na classe de pressao e diametros incdicados no projeto e atender os
requisitos da API-594

5.11 - VALVULAS DE ALIVIO

Deve ser do tipo mola com extremidades flangeadas utihzando os seguintes matenais

COMPONENTES MATERIAIS
Capuz. corpo e castelo FoFo ASTM- A - 1268
Haste Ago Inox laminado
Disco Ao Inox laminado
Suporte do disco Ago 1Inox AISI -304
Guia do suporte do disco Aco inox AlISI-304
Anel de vedagéo Ago inox AlSI-304
Mola Aco carbono cadmiado
Parafuso de regulagem Aco inox AlSH-304
Porcas Aco carbono

Deverado ser fornecidos na classe de pressdo e didmetros indicados no projeto e atender os

requisitos NBR 7675 para gabarito de furagio dos flanges
5.12 - MEDICAO E PAGAMENTO

O fornecimento e a colocacdo de tubos. conexdes. valvulas, e aparelhos serdo medidos em
unidades funcionando, ja testados e aprovados pela Fiscalizagao

O pagamento sera efetuado de acordo com 05 pre¢os unitarios, dos conjunios tubos, conexdes,
valvulas e aparethos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras

Nos pregos unitarnos deverdo estar ncluidos fornecimento, nstalagdo, transporte,
armazenamento, carga e descarga, assim como o5 testes de funcionamento e a de supervisdo da

montagem
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6.1 - INSTALACOES HIDROSANITARIAS

6.1 1 - Generalidades

Compreendera este servigo o fomecimento. transporte, armazenagem € a instalacado de todos os
matenais que pertencem aos sistemas de agua. esgoto sanitano e drenagem pluvial das edificagoes

A execugdo de qualquer servigo devera obedecer as prescrnigbes da ABNT, especificas a cada
instaiagdo, aos codigos e posturas dos orgdos oficiais competentes que junsdicionam a localdade onde

sera executada a obra e as especificagbes descntas a seguir

Serdo exigidas as provas de pressao interna especificadas para cada tipo de instalagao, nas suas

respectivas normas

Nao se permitira a concretagem de tubulagbes dentro de colunas, pilares. vigas ou outros

elementos estruturais

O fundo da vala para tubulagdes enterradas devera ser hem apiloado antes do assentamento A
tubulacédo devera ser assentada sempre sobre embasamento continuo - "bergo” constituido por camada de

concreto simples de 15 MPa com espessura media de 6 cm

A juizo da FISCALIZAGAOQ e Supervisio. podera ser dispensado este embasamento desde que

as condighes de resisténcia e quahdade do terreno assim o permitirem

Durante a execug¢do da obra. quando se constatar que o terreno ndo permite a manutencédo de
estabilidade e estanqueidade da tubulagéo projetada. a juizo do CONTRATANTE, sera utihzada tubulagao

de outro matenal, compativel com a qualidade e a resisténcia do terreno

O assentamentc de tubos de ponta e boisa sera ferto de jusante para montante, com bolsas

voltadas para o ponto mais alto

O reaterro da vala sera feito usando-se matenal de boa quahdade, em camadas de 0,20m,
sucessiva e cuidadosamente aploadas e molhadas, 1sentas de entulhos, pedra, etc

Para as emendas e juntas, o corte de tubulagac s6 podera ser feito em secéo reta, sendo apenas

rosqueada a porgao que ficara dentro da conexao

As porcées rosqueadas deverdo apresentar filetes bem limpos, que se ajustardo perfeitamente a

conexdes

A junta de hga¢do de tubulacGes deverd ser executada de manewa a garantr perfeita
estanqueidade, tanto para passagem de iquidos como gases

307 504 zac r,‘ :} i fj: 7 4




£ _ne 67

A junta de canalizacdo de PVC ngido podera ser feita com adesivo e solugdo hmpadora ou com

aneis de borracha, conforme sejam as tubulagbes das instalagdes de agua fna ou esgoto

Na juncdo de canalizagdo de PVC rigido com canalzagdo de ferro fundido ou de concreto

deverao ser utilizadas as conexdes de adaptagdo

A ligagéo de tubo de ago galvanizado com cano de chumbo {quando indicado no projeto) devera
ser feita através de peca especial uniio de cobre ou latdc, para rosca em uma extremudade e solda na

outra

A junta de canalizagdo de cerAmica vidrada. de cimento-amianto. bem como a de tubo de ferro
fundido. com tubo de ceramica vidrada ou de cimento-armanto, devera ser feita com corda alcatroada e

asfalto preparado

A Junta de canalizagdes de ferro fundido devera ser feita com estopa ou corda alcatroada e

chumbo derretido, posterormente rebatido

A Junta de canalizagio de ag¢o galvamnizado, quando em instalagdo de agua fna, devera ser

rosgueada
A tubulacio de ago galvamzado ndo devera ser curvada e sim empregada a conexac adequada

Na ligagdo de tubulagdo de PVC ngido com metais em geral, deverao ser utiizadas conexdes
com bucha de latdo rosqueada e fundida diretamente na pega

A junta de canalizagdes de cobre devera ser feita com conexdes proprias de latdo ou do mesmo
matenai. contendo solda em canal interno, sendo sua soldagem feita por meio de calor, apos lixamento e
aplicacao da pasta na forma recomendada pelo Fabricante

As tubulagbes deverdo ter suas extremidades vedadas com plugs ou tampdes, a serem

removidos na higa¢ao final dos aparethos sanitanos

612 - Agua fria

6.1.2.1 - Condigbes Gerais

A norma a ser seguida sera a NB-92/1966 (NBR 5626) da ABNT

As canalizagbes ndo poderfic passar dentro de fossas ou caixas de inspecac, nem assentadas em
canaletas de canalizagdo de esgoto

Todos os ramais serdo embutidos
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Nas mudangas de diregdo e emendas das canalizagdes. as pegas especials terdo as emendas

caracteristicas dos tubos

Nas hgagdes imediatas ou sub-ramais. quando houver necessidade de acoplamento das
tubulacdes a registros, valvulas ou outras pecas especials com roscas. serdo usadas conexdes de PVC

soldavel num extremo e rosqueada no outro, sendo as roscas de bronze

Para o acoplamento com roscas sera usada a massa de vedagdo indicada e formecida pelo

Fabricante

Para facilitar as desmontagens das tubulacdes deverdo ser colocadas em trechos convementes

unides ou roscas corndas
Os tubos. em nenhum caso, deverio ser curvados e sim montados com curvas e joelhos

Toda tubuiacao de agua que corre por fora dos edificios passara em nivel supernor a tubulagio de

esgoto
Os aparelhos so deverdo ser instalados quando concluidos 0s servigos que possam damfica-los

QO didmetre mirnimo para tubulagdo, mesmo para os sub-ramais, sera 3/4"
6.1 2.2 - Ramal de Alimentacdo Predial

O abngo sera construido de alvenarna de {jolos, completamente revestido (embogo e reboco) e
devera atender ao seguinte

+ ter cobertura em laje de concreto devidamente impermeabiizado, ¢com saliéncia de 0.10m
sobre a portinhola,

+ ter o piso revestido com cerdmica, com declividade tal que permita o facil escoamento das
aguas de respingo,

= possuir portinhola em chapa de ago galvanizado N°14, com ventilagdo permanente, trincos e
dobradigas de latdo, e montada em ferro perfilado chumbado as paredes do abngo

6 1.2.3 - Reservatonos

A CONTRATADA sera responsavel pela execugdo do sistema de captacio d'agua para
abastecimento

Todo reservatdno devera dispor de canalizagdes de extravazio e de mpeza
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Os reservatonos deverao possuir paredes lisas e ser perfeitamente estanques

A estanqueidade devera ser garantida por meio de impermeabilizacao executada de acordo com

as normas exigidas para este servigo

Os reservatorios poderao ser de fibrocimento ou de concreto armado
6.1.2 4 - Dispositivos de Recalgue (Elevatorios)

Os conjuntos elevaténos deverde ser montados sobre base antivibratona constituida de placas de

cortica ou matenal eguivalente

O grupo de eletrobombas devera ser instalado permanentemente sob carga, "afogado” Quando

assim nao for possivel, devera ser previsto dispositivo de escorva automatica

CQuando necessano a instalagdo elevatona, esta devera conter com 0s seguintes acessorios
8) na sucgao

Crivo.

regisiro de comando (de gaveta, em cobre ou latao),

redu¢oes excéntricas
b) no recalque

redugdes concéntricas.

valvulas de retengéo,

junta elastica de acopiamento.

registros de comando (de gaveta. em cobre ou latdo),

A descarga da tubulagio de recalque no reservaténo supenor devera ser hvre
6.1.2.5 - Rede Interna de Distribuigao

A rede de distribuicdo sera constituida pelos elementos seguintes
saida dos reservatonos,

barniete ou colar de distnbuigio,

[

-

l.
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colunas de alimentacao.
ramais e sub-ramais,
a pressao de servico minima no topo das colunas serade 0 Smca

o0s registros de comando dos ramais deverao ser colocados num mesmo plano honzental acima

do piso, prefenvelmente de acordo com as seguintes atturas
para valvula de descarga. ramais € sub-ramais  1.80m,
para filtros, chuveiros e mictonos 1,20-m,

para banheira 0.75m
6.1.3 - Esgoto

A agua efluente do lavatorio e do ralo do pisc dos banheiros sera langada em caixa "sumidouro”

com leito fitrante

O efluente do vaso santano sera encaminhado para fossa septica atraves de tubos de PVC e
manilhas de barro vidrado

Durante a execucdo dos servigos. com pessoal especializado, deverdo ser observadas as
instrugdes dos Fabncantes dos diversos matenais e cntenos da NB-19 da ABNT

As fossas seplicas deverdo ser do tipo submersa, construida em alvenaria de tyolos comuns
rejuntada com argamassa de cimento e arela no trago 1 4

6 1 4 - Aparelhos Sanitarios

Os aparelhos samtarios e acessonos. tais como lavatorios, saboneteiras, porta-papeis, cabides,
tampos de bacia santtana e outros especificados, serdo de boa qualidade. e poderac ser louga samtana ou

madeira
O matenal ceramico da louga sanitana devera satisfazer a EB-44

A louca sera feita de grés branco (grés porcelanico}, as pegas serac bem cozidas, desempenadas
e sem deformacdes
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6.1.5 - Metais

Os metals para manobra e controle das tubulagbes hidraulicas e dos aparelhos sanitanos tais
como regstros de pressdo e de gaveta, tornewas valvulas sifdes e outros especificados deverdo ter
acabamento cromado ou plastico branco de boa qualidade, com excecdo do registro de gaveta na saida da
caixa d'adgua, que tera acabamento "bruto” e as toreiras de pressao, acabamento "amarelo”

Sua fabricagio deve ser perfeita, sua usinagem esmerada e ¢ Seu acabamento cuidadoso

Os ralos sifonados serdo de PVC e terdo grelhas removivels com acabamento branco ou
cromado. com saida vertical

6.1 6 - Medigdo e pagamento

A medigao dos servigos envolvidos na execugdo das instalagbes hidrossanitanas sera realizada
com base no numero de pontos de agua e esgoto efetivamente instalados e aprovados pela
FISCALIZAGAO

O pagamento sera feito conforme os pre¢os dos pontos de agua e santanos constantes da
Planiiha de Orgcamento de Obras Neste prego devera estar incluido os custo de fornecimento de todos os
matenats, transporte ate o local de uliizagao, instalagao, testes e todas e quaisquer operagdes necessarnas
a perfeta execugao dos trabathos, conforme especificado

6.2 - INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

6.2 1 - Consideragdes Gerais

Estas especificagbes se referem a rede de distnbuicdo de luz, forga, telefone, para-rawn. ou

qualguer outra que se fizer necessana

As instalacoes serdo executadas de acordo com as normas da ABNT, em especial a NB-3 e das
concessionanas locais, alem das prescnigbes contidas nestas Especificagdes Tecnicas

Os casos nao abordados serdo definidos pela FISCALIZACAO de maneira a manter o padréo de
qualidade previsto para a obra em questao

Sempre que exigido pela FISCALIZAGAO, devera a CONTRATADA, as suas expensas, obter os
documentos comprobatdnos da qualidade dos matenais empregados na instalagio dos equipamentos Tais
atestados serdo obtidos em fonte que comprovadamente seja iddéneas e tecnicamente capazes
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Cabera a CONTRATADA executar, na presenca da FISCALIZAGAQ os testes de recebimento

dos equipamentos especificados

A CONTRATADA submetera, oportunamente. as diferentes partes do projeto de instalagdes
elétricas prediais e de telecomunica¢do as entidades locais com junsdigdo sobre ¢ assunto e ajustara
quaisquer exigéncias ou alteragbes impostas pelas autondades. dando. porem previo conhecimento
dessas ocorréncias ao CONTRATANTE

Cabera a CONTRATADA executar toda a fiagdo e cabeagao de telecomunicagdes. correndo por

sua conta 1odos os custos de aprovacao, vistona e demais encargos pertinentes a citada instalagao

A CONTRATADA solicitara a vistona das tubulagdes de telefones tao logo estejam em condigies

de uso e ndo apenas quando a obra estiver totaimente conclutda

Todas as mnstalaghes eletncas prediais e de telecomunicagdes serdo executadas com esmero e
bom acabamento. com todos os condutores. condutos e equipamentos cuidadosamente arrumados em

posicdo e fiitmemente ligados as estruturas de suporte e aos respectivos pertences

Todas as extrermidades dos tubos serao, antes da concretagem e durante a construgdo,
convenientemente obturados, a fim de evitar a penetragao de detntos e umidade

6.2.2 - Quadros

A distnbuigdo dos quadros sera executada atendendo ao previsto nos projetos, bem como as suas

hga¢des respectivas ao quadro geral por alimentadores

O nivel dos quadros de distribuigdc sera regulado por suas dimensées e pela comodidade de
operacgao das chaves ou inspeg¢io dos instrumentos, ndo devendo, de qualguer modo, ter o bordo inferor a

menos de 0.50 m do piso acabado

A profundidade sera regulada pela espessura do revestimento previsto para o local, contra o quatl

deverao ser assentes 0s alizares das caixas

Os quadros das instalagbes de telecomunicagdo serac do po aprovado pelas concessionarias
desses servigos e serao executados de acordo com os desenhos de detalhes previamente aprovados pelo
CONTRATANTE

Além da segurancga para as instalagdes gue abngar, os quadros deverao, tambem ser inofensivos
a pessoas, ou seja, em suas partes aparentes ndo devera haver qualquer tipo de pengo de choque, sendo,

para tanto, 1solados os painels e alavancas externas

ARAASD

307 OG0 dot




'rB 73

6.2 3 - Condutores

Todos os condutores deverao ser continuos de caixa em caixa
As emendas e denvagdes so poderdo ser feitas nas caixas de denvagoes

Nao deverdo ser enfiados os eletrodutos condutores emendados ou cujo 1solamento tenha sido
danificado e recomposto com fita 1solante ou outro matenat

Para faciidade de identificacdo. os condutores serdo fornecidos em cores diversas, devendo-se
observar os alimentadores, as cores vermelho, azul e preto, para as fases R. S, T e branco para a fase
para o condutor neutro

Nos circuitos de distnbuigio deverio ser observadas as cores preta para a fase e branco para

retorno e neutro
6 2 4 - Eletrodutos

Deverdo ser observados as seguintes recomendagdes. quando da colocagdo dos eletrodutos

ngidos

O corte dos mesmos 50 podera ser feito em segdo reta, removendo-se as rebarbas deixadas

com o corte ou abertura de roscas.
» A ligacdo entre 0s dutos e caixas so podera ser feita por meto de buchas e arruelas,

» A hgacdo entre eletrodutos so podera ser feita por meiwo de luvas ou outras pegas que
assegurem regulandade na superficie interna, bem como a continuidade eletnca,

» Nas estruturas de concreto armado, os eletrodutos ngidos deverdo ser assentados sobre as
armaduras ou sobre as superficies das pecas pre-fabricadas e colocadas. de maneira a evitar
a sua deformagéo durante a concretagem, quando tambem devem ser protegidas as caixas e
bocas de eletrodutos.

» Os trechos verlicais precederio a construgao de alvenana que os envoiverao,

s Os eletrodutos com didmetro nomenal infenor a 25 mm (vinte e cinco milimetros) deverdo ter
curvas feitas de modo a ewvitar a redugio da se¢do interna,

+ Os raios das curvas no local da obra n&o deverdo apresentar valores inferiores aos constantes
na Tabela n® 10 da NB-3,

+ Sejarejertado o eletroduto cuja curvatura haja ocasionado fendas ou redugao de secéo,
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Nos eletrodutos de didmetro nomunal igual ou superior @ 25 mm (vinte e cinco mihmetros} as

curvas serdo obngatonamente pre-fabrnicadas ou dobradas com maquinas especiais

[
Nio poderdo ser empregadas curvas com menos de 80 .

Nas juntas de dilatacdo. a tubula¢gdo devera ser seccionada. garantindo-se a continudade

eletrica e vedacao com dispositivo especial

6.2 5 - Caixas e Conduletes

Deverfio ser empregadas caixas

nos pontos de entrada e saida dos condutores,
nos pontos de emenda ou denvag¢io dos condutores,
nos pontos de instalagio de aparelhos ou dispositivos,

nas ramificagdes das tubulagoes

Poderao ser usados conduletes

nos pontos de entrada e satda dos condutores na tubulagio,

nas divisdes das lubulagdes

Nas redes de distribuigdo, 0 emprego das caixas sera feito da seguinte forma, guando nao

indicado nas especificagdes ou nos projetos
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octogonais de fundo movel, nas lajes para ponto de luz,

octogonais estampadas. com 3" x 3", entre lados paralelos, nos extremos dos ramais de

distnbuico, nos pontos para campainhas ou telefones,

retangutares estampadas. com 4" x 2", para pontos e tomadas ou interruptores em conjunto

igual ou infenor a 3,
a distancia maxima entre as caixas sera de 15 metros,

as alturas das caxas em relagdo ao piso acabado serdo de 1,30 metros montados até o bordo
supenor das caixas destinadas a Interruptores e de 0,30 m ate o bordo das caixas de

passagem,
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as caixas de arandelas e de tomadas altas serdo instaladas de acordo com as indicagbes do
projeto e/ou a cnterio da FISCALIZAGAO,

as caixas de interruptores. quando proximas do alizares, serao localizadas no mimmo a 0 10 m
destes,

quando localizados em um mesmo compartimento. as caixas deverdo ser totalmente alinhadas

e dispostas de forma a que nac apresentem discrepancias sensivets no conjunto
Caixa de Passagem Especial

Serfo do tipo fundidas em hga de aluminio de alta resisténcia mecanica sem corrosao. com
tampa parafusada e dobradiga para possibilitar abertura e com orelhas de fixagéo

6.2.6 - Enfiagao

S6 poderfio ser enfiados nos eletrodutos, condutores para 600 V e que tenham protegdo resistente

a abrasio
A afiacio so podera ser executada apos a execuc¢do dos seguintes servigos
tethado ou iImpermeabihzagao de cobertura.
revestimento de argamassa,
colocagao de portas, janelas e vedagao que impega a penetracdo de chuvas,
pavimentagio que leve argamassa

Antes da enfiagao, os condutos deverdo ser secos com estopa e Iimpos pela passagem de bucha
embebida em verniz 1solante ou parafina

Para facilitar a enfiagao, poderdo ser usados lubrificantes com taico, dolomita, pedra-sabéo, etc
Para auxiliar a enfiagido poderdo ser usados fios ou fitas metalicas

As emendas de condutores so poderdo ser feitas nas caixas, nao sendo permitida a enfiagio de

condutores emendados

O 1solamento das emendas e denvagies devera ter, no minimo caracteristicas equivalentes aos
condutores

Na enfiagao das instalacdes subterrdneas. os cabos ndo deverdo estar sujeitos a esforgos de
tracdo capazes de danificar sua capa de chumbo ou o 1solamento dos condutores
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As emendas e jungdes dos cabos serdo feitas de medo a assegurar um perfeito e permanente
contato eletnco, devendo ser completadas com solda e solamento de fita empreguinado de vermz sem

emprego de fita adesiva

A continuidade elétrica das capas de chumbo e armagio de ago devera ser assegurada por

conexdo elétrnica soldada em tomo da emenda ou Jungao

As emendas e jungdes de condutores deverdo ser encerradas em muflas metalicas de forma e
dimensdes adequadas, as quais serao completamente cheias com massa 1solante, empregada de acordo

com as recomendagbes do fabncante

As extremidades dos condutores, nos cabos, ndo deverdo ser expostas a umidade do ar
ambiente, a ndo ser pelo espaco de tempo estntamente necessario a execugao de emendas, Jungdes ou

terminais

Os servigos relacionados com a entrada de energia serdo entregues completos. hgados

defintivamente. a rede publica, em perfeito funcionamento e com a aprovacio da concessionana
6 2 7 - Linhas Subterraneas

So serdo empregados condutores com 1solamento a prova de umidade

As emendas & denvagbes deverdo ser executadas de acordo com o tipe de condutor empregado,

assegurando-se resisténcia mecanica, contato eietrnico permanente e impermeabilidade

Os condutores saidos de trechos subterrdneos e subinde ao longo de paredes ou outras
superficies deverdo ser protegidos por meio de eletroduto rnigido, eésmattado ou galvamzado ate uma altura

nao nferior a 3 (trés) metros
6 2 8 - Medigdo e Pagamento

A medigdo dos servigos envolvidos na execugdo das instalagdes eletncas sera realizada com
base no nimero de pontos elétncos efetivamente instalados e aprovados pela FISCALIZAGAO

O pagamento sera feito conforme os pregos dos pontos eletncos constantes da Planilha de
Orcamenip de Obras Neste preco devera estar incluido 0s custos de fornecimento de todos os matenais,
transporte ate o local de utilizacdo, instalagéo. testes e todas e quaisquer operagdes necessanas a perfeita
execucio dos trabalhos, conforme especificado
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7 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA E ACESSORIOS
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7.1 - CLARIFICADOR DE CONTATO DE FLUXO ASCENDENTE

A estac@o de tratamento de agua (ETA) devera ser do tipo clanficador de contato de fluxo
ascendente. construido em resina poliester, estruturada com fibra de vidro atendendo as especificacdes da
ABNT. ASNT e NBS/PS, recebendo tratamento para prote¢ao dos raios ultravioietas sendo proprio para
funcionar ao tempo Em Seu projeto devera estar previsto descarga de fundo e sistema de lavagem na

interfase do leito filtrante (entre o leio de coniato e o leito filtrante)
O clanficador devera ser fornecido com os barnletes, escada e matenal filtrante

O bamilete deve ser projetado de forma a permitr uma futura amplagido sem que haa
necessidade de paralisar ¢ sistema proposto e quando utiizado mais que uma umidade possibilite a
lavagem ou manutengdo de uma sem a paralisagdo das demais Os tubos e conexdes a serem utihzados
nos barntetes serdo em PVC, tipo de FoFo, fibra de vidro ou polietileno de alta densidade, flangeados

Os registros serdo do tipo gaveta com flanges e volante, fabrnicados de acordo com NB-816, da
ABNT. em ferro fundido

As tubulacdes e valvutas serdo nos didmetros de 150 a 300 mm, de acordo com a vazéo do
sistema Devendo acompanhar o barriiete todas as arruelas de borracha para flanges, bem como os

parafusos com porcas e arruelas zincadas

A escada sera em tubo de ago ¢=11/4" revestido em gel 'COAT" com degraus em liga de

atuminio e cobre

O matenal filtrante devera apresentar-se rigorosamente dentro das granulometnas e coeficiente
de uniformidade previsto e livre de impurezas tais como, matena organica, argila, ferro e manganés
Deverao ser acondicionados em sacos contendo ndc mais de 40 kg e resistente ao transporte e

armazenamento e devidamente etiquetados nas diversas granuiometnas
O matenal filtrante devera atender as seguintes especificacoes

Ledto de Contato  Granulometna de 25.4 38,0 mm a 15¢cm
Granuiometna de 15,8 a 25,4mm 7,5cm
Granulometna de 6.4 a 12,7mm 7,5cm
Granulometria de 2,4 a 4, 8mm 20cm
Granulometnade 6.4 a 12,7mm 12,5cm

Granulometna de 12,7 a 19,0mm 10cm -
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Leito Filtrante Areia de granulometna de 0.6 a 2.0 mm (Tamanho efetivo de 0 8 a 0 85 mm)
Coeficiente de desuniformidade de 1 5a17

A altura do leito de 1.60 m

7.2 - KITS DOSADORES DE PRODUTOS QUIMICOS

Tanque para preparagdo e armazenamento de solu¢cdo do sulfato de alumimo leite de cal e
nipoctorito de sodio, contendo quatro cortinas, cocho cnvado. tubo de ahmentagio, bocal de descarga e

tampa para suporte do agitador e bomba dosadora

O tanque, e fabncado em resina poliester reforgado com fibra de widro, atendendo as
especificagoes da ABNT e NBS-PS

A superficie interna. e constituida por uma camada com espessura minima de 0.5 mm, reforgado
com veu de fios de wvidro. nca em resina estervinilica, ndo contendo mais que 20% em peso de matenal de
reforco As condigbes usadas nesta superficie é para formar uma barreira quimica

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina poitester de grau comercial isenta
de cargas. cujo conteudo de vidro e de 45% em peso. lotalizando uma espessura compativel com as

condicdes operacionais

A superficie externa, construiida de veu superficial. sera relativamente lisa. sem nenhuma fibra
exposta ou qualquer prolegado aguda, com bhastante resina para evitar que fibras figuem expostas, nesta
resina contera substancias guirmcas que os protegerdo dos ralos ultravioleta

A pintura sera a base de esmalte poliuretanc
Cada kit deve ser acompanhado de t agitador € 1 bomba dosadora

QOs agutadores devem ser do tipo vertical acionados por motores eletricos trifasicos de poténcia
especificada no projeto e equipadas com hastes em ago Inox, com 10 000mm de compnmento, didmetro
de 30 mm e helice de didmetro 300 mm

As bombas dosadoras devem ser da sene MB/50, para liquidos corrosivos e alcaiinos, construida
em polipropileno injetado, matenal altamente resistente ao sulfato de aluminio, cal e hipoclonto de sodio,
com sistema de vedacio hdrocentrifuga, sem atnto acoplada a motores elétnicos blindados TFVE, com
protecdo IP 54 de poténcias especificadas no projeto, 220/380 V, tnfasico, 60 Hz, vazéo ate 150 Iitros/hora,
para pressdo de 15m ¢ a e acompanhada de

+ 1 rotdmetro para vazio de 50 a 150 Iitros/hora,

« 1 valvula em pohpropileno com diafragma em neoprene @ 20 mm,
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e 1 valvula de retengdo em PVC com vedac&o em teflon  20mm

s 1 valvula de pe em PVC com vedacdo em teflon @ 32 mm

7.3 - CAMARA DISTRIBUIDORA AQ CLARIFICADOR

Para assegurar 3 taxa de filtragdo adotada em projeto e aplicar 0s coagulantes sera implantada
uma camara de distnbuigio. dotada de wisor para acompanhamento da perda de carga na fitragao
tubulacdo de alimentacdo e extravasor, bocal de saida e descarga, fabncada em resina poliester
estruturada com manta e tecido de vidro Devera ter saida independente para quatro clanficadores e

provida de vertedor para medigao de vazéo

A fabricagao atende as normas exigidas para o kif Dosador (item 6 12 6 2)

7.4 - CLORADORES

Os cloradores deverao ser do tipo a gas com funcionamento a vacuo com capacidade para ate 24
kg/dia para montagem na parede construida em materal altamente resistente ao cloro, incluindo os
seguintes componentes

= 1 rotdmetro para capacidade ate 24 kg/dia.
+ 1.njetor.

+ 1 valvula redutora de pressao.

» 1 conector flexivel,

e 1 véalvula redutora de vacuo

7.5 - MEDICAO E PAGAMENTO

O fornecimento e a colocagdo de tubes, conexdes, valvulas, e aparelhos serio medidos em
unidades funcionando, ja testados e aprovados pela Fiscalizagéo
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O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitanios dos conjuntos tubos conexdes
vaivulas e aparelhos gue formam a umidade, constantes das planilhas de custos das obras

Nos pregos unitarnos deverdao estar incluidos fomecimento, nstalagdo. transporte

armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de funcionamenio € a de supervisio da

montagem
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8 - ESPECIFICAGOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS

E SISTEMAS ELETRICOS
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8.1 - INTRODUGAO

Estas especificagbes visam estabelecer os requisitos principais para fabncacdo ensaios
mspecdo, transporte e supervisdo de montagem dos equipamentos necessanos a instalagdes abaixadoras

de tensao, do Projeto das Adutoras

Todos os matenais (exemplo conectores, fita 1sclante, parfusos, porcas, arruelas, etc) que sejam
necessanos a montagem de quaiquer equipamento ou ststema de interigacdc eletnca e que nao estejam
contidos na lista de matenal, serdo de responsabiidade do montador, 0 qual devera ter ciéncia de que o

custo dos mesmos estdo embutidos no preco dos equipamentos ou servigos

Serao denommados equipamentos todas as pegas destinadas a condugao de energia elétnca, seu
seccionamento, prote¢io. transformacéo, comando e controle

Os equipamentos elétncos alem de atenderem as presentes especificacbes tecnicas, deverao
estar dotados de todos 0s acessonos & melhoramentos que a tecnologia moderna sugenr, no sentido de

constituirem um sistema completo e em condigbes de perfeito funcionamento

A abragéncia destas especificacdes val do ponto de entrega da Concessionaria. na tensao de 13,8
kV. ate a chave de pariida dos motores, na tensdo de 380/220 Volts

8.2 - NORMAS TECNICAS

Os equipamentos objeto destas especificagbes, para fins de projeto, inspe¢do. aquisiGao,
emprego de maternra prima, fabricagao e ensaios, deverdo satisfazer as ultimas revisfes das normas
aplicaveis, referentes as seguintes institurgbes

ABNT (Associacio Brasileira de Normas Tecnicas), nas seguintes normas
NBR 5356 - Transformador de Poténcia - especificacoes,
NBR 5380 - Transformador de Poténcia - método de ensaio,

NBR 5405 - Matenais 1solantes solidos - Determinacgao da ngidez dielétnca sob frequéncia
industnal - método de ensalo.

NBR 5414 - Execucao de Instalacbes Elétricas de Alta Tensdo de 06 a 1,5 kV,
NBR 5433 - Redes de distnbuicdo aerea rural de energia eiétrica - padronizada,

NBR 5432 - Manequtm Eletricas Grandes - Dimensdes e Poténcias Nominais,

ESTIERN
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NBR 5458 - Eletrotecnica e eletrénica - Transformadores - terminoiogia,

NBR 5906 - Chapas finas a quente de a¢o-carbono para estampagem - especificagies
NBR 5915 - Chapas finas a fno de ago-carbono para estampagem - especificacoes,
NBR 6146 - Invdlucros de Equipamentos Eletnicos - Protegao,

NBR 6323 - A¢o ou ferro fundido - revestimento de zinco por Imersao a quente,

NBR 6529 - Ensaios de vernizes uhhzados para isolamento eletnco - metodo de ensaio,
NBR 6649 - Chapas finas & fno de ago- carbono para uso estrutural - especificacoes,
NBR 6650 - Chapas finas 4 quente de ago-carbono para uso estrutural - especificagoes,

NBR 6663 - Chapas finas de ago-carbono e de ago de baxa liga e a alla resisiéncia -

requisitos gerais
NBR 6808 - Conjuntos de Manobra e Controles de Baixa tensao,
NBR 7094 - Magquinas Elétricas Girantes - Motores de Inducio
ANS| (Amencan National Standard Institute) nas seguintes normas
Z55 1 - Gray fimshes for industnal apperatus and equipment,
C37 09a - Ensaos
ASTM (Amencan Society for Testing and Matertals). nas seguintes normas
B117-6/79 - Salt spray (fog) testing.
D35/80 - Water for testing or orqanic coatinfs,
D970/79 - Pars red and toluidine red pigments,
D3359/78 - Measunng adhesion by tape test,
523/70 - Test for specular gloss
DIN (Deutshe Industrie Normen - Alemanha)
NEMA (National Eletncal Manufactures Association - USA)

IEEE (Institute of Electncal and Eletromc Engineers)

-
o)
)
™




4 85
NS

{EC (International Eletratechnical Comission - USA)

COELCE Normas tecrucas para fornecimento de energia eletnca em tensdo pnmana de

distnbuigdo - NT 002/91

O fabricante ou fornecedor. podera apresentar equipamentos projetados ou fabnicados de acordo
com outras normas desde que equivalentes as especificadas, contudo devera sempre explicitar qual a

forma ou normas utihzadas
8.3 - SISTEMA ELETRICO

Denominamos de sistema eletrico 0 comunto de equipamentos eletricos e/ou componentes
destinados a receber a energia elétnca na tensdo de 13.8 kV. seu seccionamento, protecdo, abaixamento
para a tensio de 380-220 Volts, medigao, distnbuigdo e comando dos motores

8.3.1 - Componentes do Sistema Elétrico

- Subestacbes transformadoras

- Quadros eletricos
8 3.2 - Disposigdes Gerais Relativas aos Materiais

Todo matenat empregado ou fornecido segundo estas especificagbes, deverdo atender as

seguintes condigbes basicas

» Ser apropnados para trabalhos nas condigdes de chma tropical quente, acima do nivel do

mar
+ Ser detalhados na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricagédo e desenhos

e Todos 05 elementos passivels de reposigao deverdo ser facimente substituivels do ponto de

vista de acesso. retirada e reposigao

» Todos os matenais utiizados deverdo ser novos, sem defeitos, imperfeigées, devendo ser
testados em fabrica e constar a data de fabricagao, ensaios e garantias

¢ Os equipamentos elétnicos foram divididos em dois lotes, constando o pnmeiro lote das
subestagoes abaixadoras e o segundo lote dos quadros de medigao e protegcdo. cabos e
chaves de partida dos motores
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8.3 3 - Transporte

Os equipamentos elétncos deverdc ser acondicionados em embalagens gue garanlam um
transporie seguroc em quaisquer condigdes e imitacbes. € que facilitem o manuseio e armazenamento A
embalagem devera proteger o produto contra quebras, danos e perdas por rupturas, ate sua chegada ao

local de desting

Devera trazer escnto na parte externa nscngdes que identifiquem a ongem e o destino dos

volumes
Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamento pertence 0 equipamento

Cada volume devera ser marcado pelo fabncante com o numero de pecas que contem, o tipo, 0
nome do fabricante, 0 numero de ordem de compra. o numero do embarque, local de destino e peso bruto
€ liquido

Os transformadores deverdo ser fornecidos com a tampa do tanque marcada idelevelmente com

o numero de serie constante da placa de identifica¢do. com altura dos caracteres nao supenor a 5 mm
8.4 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Estas especificagdes estabelecem os requisitos a que deverdo satisfazer quaisquer fornecimentos
e Instalagbes de equipamentos Todos os equipamentos serao considerados recebidos apds montados e

testados

8 4 1 - Subestagdes Transformadoras

8.4.1.1 - Generahdades

As subestacdes transformadoras de forca serdo ligadas a linha de distnbuigdo primana da

concessionaria local por intermedeo de ligagdo aerea, em derivagdo simples
A tensao de alimentacao sera no nivel de 13,8 kV, frequéncia de 60 Hz
A medigcdo de energia sera realizada na tensdo secundarnia de 380/220 Volts, no poste do trafo
As subestac¢bes ate 150 kVA sao montadas em estruturas Tipo poste - TR

© adquirente devera obler a aprovacgéo, pela concessionarna local, do projeto e nstalacao elétnca

das subestagdes transformadoras. e com eia coordenara a higacdo das mesmas ao sistema elétnco
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8.4.1.2 - Condutores

Os condutores 530 todos de cobre séne metnficada. unipolares témpera mole sendo que
a) Condutores de alta tensdo serdo nus e obedecerdo as normas NBR 5111 e NBR 6524

b) Condutores de baixa tensdo, isoladamente em PVC ate 1 000 Volts. obedecerao as normas
para o condutor NBR 5111 e NBR 6880 e para 1solamento e capa NBR 6251

Na interhgacgéo entre o transformador e o quadro de medigdo e protegac os condutores serdo
instalados em eletrodutos de PVC rigido, continuando em eletrodutos de PVC ngido. terminando em uma
caixa de alvenana com tampa para prote¢io dos cabos

Os condutores serdo continuos em toda sua extensio e o dimensionamento dos mesmos se fara
pelos cnténos da capacidade de corrente e queda de tensdo admissivel, adotando o de maior diAmetro

8 4.1.3 - Isoladores

Os 1soladores deverdo ser de vidro temperado de boa qualidade, 1sentos de tnincas, rachaduras e

apresentar cor uniforme
8 4.1 4 - Postes

Os postes serao em concreto armado, segae duplo T nas alturas e esforgos indicados no projeto
Deverao apresentar baixa porosidade. auséncia de fissuras € rebarbas que denotem fuga de nata Quando
na posicio inercial, ndo deverdo apresentar flexa supenor a 0,2% da sua altura

O dimensionamento dos postes sera determinado em fungdo dos esforgos sohicitantes, tendo

coeficiente de ruptura mimima de 3 (irés)

O periodo de garantia devera ser de pelo menos 15 anos a partir da data da entrega. ficando o

fabricante responsavel por qualquer substitiuigao eventual por ma fabrnicacdo. sem 6nus para a coniratante
3.4.1.5 - Cruzetas

As cruzetas serdo do tipo retangular em concreto armado. esforgo nominal 400 kg Estas
observacgdes sdo validas, também, para os postes
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8.4.1.6 - Eletrodutos

Para a descida dos cabos do transformador ate o quadro de medigac poste ate o chao deverao

ser usados tubos, curvas e luvas de PVC rosqueave!
8.4 1.7 - Ferragens

As ferragens de fixagao das cruzetas, 1soladores, para-raios, transformador, chaves e condutores.

serdo de ago galvamizado a quente por imersao, corn profundidade de 150 micras, no minimo
8.4.1.8 - Para-raios

Os péra-raios serdo de distnbuicio, tipo bloco valvula, instalacdo vertical. involucro externo em
porcelana para fixagi0 em poste, compieto, com deshgador automatico, 1ensao nominal 12 kV. corrente
nominai de descarga 5 kA

O aterramento do para-raio deve ser na malha de terra da subestagio
8.4.1 9 - Chaves desligadoras fusiveis

As chaves fusiveis deverdo ser monopolares, corrente norminal de 100 A, tens&o norminal de
15 kV frequéncia 60 Hz. nivel basico de impulso 110 kV

Serac montadas na posicao vertical com inchnagio de operagio por deslocamento do cartucho
para uma posicao de circuito aberto, previsto para instala¢do e remogao do cariucho por meio de vara de

manobra
8.4 1 10 - Transformadores de forga

- Poténcia nominal a poténcia nomuinal em kVA padronizada por esta especificacdo, segue

conforme projeto
- Denvagdo e relagbes de tensdo
pnmano 13 800 - 13 200 - 12 600 - 11 400 V,
secundano 380/220 V,

a hgaclo pnmana e em tnangulo e a secundana em estrela, com neutro acessivel,
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os transformadores deverido ser capazes de suportar uma sobretensdo de 5% no
enrolamento secundano sem ultrapassar os imiles de elevacido de temperatura operando
com poténcia nominal e fator de poténcia igual ou maior que 80%

os transformadores operando sem carga deverdo suportar uma sobretenséo de 10% no

enrolamento secundano sem ultrapassar os imites de elevacio de temperatura
- Frequéncia nominal

a frequéncia nommnal e de 60Hz, com maxima vanagao normal de 57 a 63Hz (+/- 5%)
- Perdas, corrente de excitacao e tenséo de curto-circusto (75°C)

os valores médios de perdas e comrentes de excitagdo do lote deverdo ser garantidos pelo
fabricante em sua proposta.

as tolerancias sobre as perdas garantidas para cada transformador sdo as seguintes
- perdas em vazio - 10%
- perdas totais - 6%

a tolerancia sobre o valor da corrente de excitagdo garantida para cada transformador e de
20%.

a tensao de curto-circuito devera corresponder aos valores prescritos A tolerdncia sobre a
impedancia percentual garantida para cada transformador sera de +/- 7.5%

- Elevagao de temperatura

a elevacdo de temperatura dos enrolamentos sobre a temperatura ambiente nao devera
exceder 55°C,

os transformadores deverdo ser projetados de modo que a elevagio do ponto mais quente

sobre a temperatura ambiente nao seja supenor a 65°C
- Caracteristicas de curto-circuito

o transformador deverd ser capaz de suportar. sem sofrer danos, 0s efeitos mecanicos e
térmicos causados por curto-circutc nos terminais secundanos, com tensdo nominal
aplicada nos terminais pnmaros, com o valor da corrente simétrica (rms) 25 vezes a
corrente nominal € com duracado maxima de 2 segundos
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- Caracteristicas construtivas

os materniais isolantes dos transformadores deverdo ser da classe A (105°C) As
caracteristicas da amostra do oleo mineral isolante tipo B retirada do transformador. sem

tratamento préwvio. devera estar de acordo com a tabela constante na norma NBR 5356

o tanque devera ser feito de chapa de ac¢o reforgada. sendo suficientemente forte para
conter oleo sob temperatura correspondente a  qualquer condicio de operagao e
sufictentemente rigido para faciitar o transporte A tampa do tangue devera impedir a
entrada de agua para o Interior, devendo ser eguipado com janelas de inspegao para

faciitar a manutengao das partes internas. sem remogao das buchas,

todas as porcas, parafusos, arruelas, grampos e pec¢as similares deverdo ser de aco
galvanizado a quente. ou de outro matenal metalico, imune a ferrugem e corrosao,

todas as soldas externas do tanque deverdo ser continuas e contornarem toda a pega
soldada a fim de evitar fresta entre partes metalicas.

a espessura mimima das chapas dos radiadores devera ser de 1,2 mm, conforme a NBR
5806 e NBR 5915, e a espessura minima dos {ubos de 1.6 mm. desde que sua fabncagao

resista aos ensaios previstos na NBR 5380,

as buchas serdo de porcelana vitrificada. vidrado marrom, com as seguintes caractensticas

BUCHA AT BT
Tensao nominal 258 kV 1.3kV
Corrente nominal 160A 160A
Tensao aphc 60Hz. 1 mun a seco e sob chuva 60 kVef 10 kVef
Tensio suportavel de impulso atmaosferico 150 kVef 30 kVef
Distdancia de arco externo 305mm 47mm
Distéancia de escoamento 450mm 50mm

os terminais de baxa tensido deverdo ser dimensionados conforme necessidades do

projeto,

o niacleo devera ser construido de chapa de aco siicio de granulagao onentada, laminada a

frio. de reduzidas perdas e alta permeabiidade e ser aterrado ao tanque do transformador,

os enrolamentos dos transformadores deverdo ser do tipo panquecas (pastiihas) de cobre,

com gradiente de tensdo maximo de 3450 V Os transformadores serdo projetados e
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construidos para resistirem sem sofrerem danos aos efertos mecanicos e termicos causados
por curtocircutos externos. de acordo com 0 indicado nesta especificagdo A classe de
tensdo sera de 15 kV e o NBl igual a 95 kV

8.4.2 - Quadros Elétricos

A presente especificacio descreve 0s requisitos para projeto e fabrncacao de Quadros Eletricos de
Medicio e Distnbuigdo, como também, Quadros Eletncos de Comando de Motoresde B T

8.4.2.1 - Conteudo do fornecimento

84211 -Quadro elétrico de medigdo e distribuicdoem 8T

O quadro elétnco de medigdo e distnbuigdo em BT e constituwido basicamente dos seguinies

armarios
um (1) armano de medigio,
um (1) armario de distnibuigao

O armario de medigdo serd destinado a instalagdo dos equipamentos e acessoros utihzados na

medicio da energia eiétrnica, entregue ao consumidor pela concessionana - COELCE

O mesmo devera consistir eéssencialmente de um armario bindado, com barramento e dimensbes
de acordo com desenho Os transformadores de medicao. bem como 0s medidores, sao de fornecimento
da COELCE

Armario de distnbuigao - destinado a distribuigdo de energia eletnica entre 0s ramais e a protegio

dos mesmos
Q armano devera consistir essenciaimente de
um (1)} armario blindado, dimensdes de acordo com desenho,
um (1) barramento tnfasico 600V, ate 350A, com baira de terra e de neutro,

um (1) disjuntor, geral. tnpolar, termomagnético, em caixa moldada, com as seguintes
caractensticas

- tensdo nomunal 600V

- corrente nominal até 200 A

- capacidade de interrupgao simétrica 5 kA

P -~
337 GD4t coe ri ;_: ;‘ L! 9 9




_‘rB 92

- Montagem em pamel e ajuste em escala para a maxima e minima tensao

84 2 1 2 - Quadro eletrico de comangdo e protecao de motores

2J7-004t aoc

O armano blindado para comando de motores tnfasicos em 380V, consiste essencialmente de

um voltimetro sistema ferro movel, para embutir em painel. quadrado 96 x 96 mm, escala 0
-500V

uma (1) chave comutadora do vollimetro em sistema tnfasico estrela, para embutir em
painel

uma (1} chave secclonadora tnpolar 500 V - sob carga - corrente nominal - conforme
projeto

Conjunto de sinalizagdo vermelha

E de uma chave compensadora para cada motor composta de

trés (3) bases unipolares NH, com fusivel

- tensao nominat 500 V

- corrente nominal conforme poténcia do motor

trés (3) contatores tnpolar. a seco

- tensdo nominal 500 V

- corrente nominal conforme corrente nominal da chave compensadora
um (1) rele bimetalco trifasico

- tensdo nominal 500 V

- faixa de ajuste conforme corrente nominal do motor
um (1) botéo de comando liga - desliga

um (1) botdo de comando - deslga

um (1) amperimetro ferro movel, para embutir em painel 96 x 96 mm escala conforme
projeto
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uma (1) chave comutadora para ampenmetro em sistema tnfasico estrela para emburtir em

painel
um (1) horimetro - 220V - 60 Hz

um (1) relé supervisor trfdsico com protecac para vanacac da tensdo. falla de fase e

Inversdo de fase, com as seguintes caracteristicas
- tensdo nominai 380 VcA
No fornecimento estdo tambem incluidos
conectores terminais para todas hgacgdes externas dos armartos,

todos os matenais. dispostivos e acessonos. necessanos para mterligagbes internas dos
armanoes

B 4 2 1 3 - Dados construtives

O quadro de medicdo e distnbuigcao devera ser formado de armarios blindados, fabncados em
chapa de ago n. 18, justapostas, de modo a formar uma estrutura continua

O quadro de medigio de distnbuigio devera possibitar a fixagdo do mesmo em poste de
concreto através de bracadeira regulavel

Por se tratar de uma instalagido externa com grau de protecdo nao infenor a IP44, todos os
acionamentos serdo montados em painéis infernos a porta

A porta sera provida de dobradica com macaneta fechadura

Ao quadro de comando de motores e facuilativo o uso de matenal isolante, termoplastico,
resisiente ao impacto e que satisfaga ao grau de protecio exigido

Todas as partes metalicas dos quadros deverdo ser submetidas a um processo de hmpeza,
atraves de jateamento de areia ate metal branco, apos o qual as superficies intermnas e externas sofreréo a
aplicacao de pnmer anticorrosivo e ndo menos do que duas demaos de tinta de acabamento & base de
epoxI1. na cor cinza claro, notagéo Munsell 3,5

O barramento principal do quadro de distribuigo devera ser de cobre eletrolitico e montado sobre
suportes de matertal 1solante com propnedades dielétricas adequadas e resistentes aos efeitos térmicos e
mecanicos produzidos por correntes ininterruptas e momenténeas

A sequéncia de fase do barramente devera ser A, B, C da esquerda para a direita e de cima para
baixo. quando visto por observador situado em frente a vista frontal do quadro
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Uma barra de terra em cobre eletrohtico devera ser fixada solidamente ao longo de toda estrutura
Toda a fiagdo sera dentificada com marcadores na forma de anel em ambas as extrermidades

Os fios serdo uniformemente agrupados e presos por fitas de amarragdo, colocadas em intervaios

de 150 a 200 mm
As extremidades dos cabos receberdo terminais de compressao com luva 1solante

Para faclidade de identificagao, os condutores de tsolamento termoplastico serdo fornecidos em
cores diversas. devendo-se observar nos almentadores as cores vermelho, azul e preto para as fases A. B

e C e branco para o neutro

Para cada disjuntor do quadro de distnbuig@o devera haver um porta-etigueta indicando a panie

alimentada pelo circuito

Todas as aberturas para ventilagdo, quando necessanias. deverdac ser protegidas com tela

metalica, resistente a corrosio

Os quadros de distribuigido deverao ser adeguados para a saida dos cabos pela parte infenor
B 421 4-Inspecao e testes

Os equipamentos cobertos por esta especificacic deverdo ser submetidos, no mimimo, aos

seguintes ensaios de rotina

inspegdo Visual esta inspegdo abrange todos os aspectos (dimensdes, acabamento,
fixacdo, localizagdo, montagem, identificagdo. fiagdo) referentes a construgdo do sistema

eletnco.

inspecao do fornecimento venficar o confronto do matenal aplicado na construgdo do
sistema eletrico com o especificacgo e aprovado e constante da relagao do matenal Em
divergéncia de tipos, vernficar a adequacdo do similar empregado, quanto a operagao e

qualidade,

teste de operagdo mecdmca para venficagdo do funcionamento adequado dos

intertravamentos, comandos, alavancas. etc .

teste de operagio elétrica para venficacdo de funcionamento dos equipamentos elétricos

envolvidos na partida e protecao de cada motor,

relatonos de certificados de testes tipo deverdo ser fornecidos para transformadores de
forca. chaves desligadoras fusivels. para-raios e quadros elétricos, previamente realizados
em eguipamentos dénticos,
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alem da inspecdo final de aceitagdo e dos testes a cnteno da concessionana local -
COELCE, poderdo ser sohcitados outros ensaios,

- defeitos ou erros venficados durante as inspegdes deverdo ser reparados sem gualquer

dnus para o comprador

8.4.3 - Sistemas de lluminagio

8.4.3.1 - Geral

As luminanas selecionadas deverdo ser apropnadas a cada area a ser lluminada e a sua
guantidade e distnbuigio determunada afim de se obter os indices de iluminamento indicados petas normas

Fazem parte do sistema de iluminacéo todos os quadros de luz, rede de eletrodutos aparentes e
respectiva cablagem, interruptores e tomadas

Para eferto de apresentacio de propostas devera ser considerado

8.4.3.2 - lumnacgao interna

8 4 3 2 1- Sala de Maquinas

Luminana com corpo de liga de alummmo fundido, a prova de urmidade, difusor em wvidro
borossilicato a prova de choques termicos, incorporado na ldmpada incandescente de 40 W Altura de
montagem conforme projeto
8 4 32 2 - Demais locass da elevatona

Luminana em chapa de age, aberta, pintura a po a base de resina pohiéster 70 microns de
espessura, para duas lampadas fluorescentes de 40 W, soquetes antivibratonos. e reator duplode AF P ¢

partida rapida Luminana incandescente - tipo globo de vidro para Idmpada incandescenie de 40W e 100W

8.4.3 3 - Hununacgao Externa

843 31-Luminana

Luminana com corpo de liga de aluminio fundido, refletor repuxado em aluminio ancdizado,
difusor em wvidro boressilicato a prova de choques térmicos, reator AF P e iguitor incorporados para
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lampada de vapor de mercuno alta presséo de 80 W Altura de montagem 9 m Distancia estimada entre

luminanas 20 m

843 32-Postes

Curvos. conicos. em ago galvanizado a fogo. sem flange para implantacao direta no solo com

concreto Compnmento 10.5 m Altura fora do solo 9 m
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9.1 - MONTAGEM DAS UNIDADES DE BOMBEAMENTO

9.1.1 - Consideragdes Gerais

A CONTRATADA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de todas as pegas

das motobombas

Se a motobomba for danificada durante a instalagido, a CONTRATADA, as suas proprias custas
devera reparar ¢ dano ou substitur a peca ou unidade, a cnieno da Fiscalizagado e Supervisao As
conexbes e as faces dos flanges deverdo ser hmpas cuidadosamente, retirando-se qualquer poeira antes
da conexdc. de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um aiinhamento fiel As superficies
acabadas das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com um produto de juntas proprio. antes de

parafusadas
9 1 2 - Montagem

Para a nstalagao correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a CONTRATADA devera
atender as instrugbes de montagem do Fabncante dos equipamentos, que serdo fornecidas pela
Fiscalizagdo. antes do imicio das atividades

A instalagdo das umidades de bombeamento devera ser realizada sob a supervisdo e controle
permanente de tecrwcos dos fabrnicantes do motor e da bomba comn expenéncia comprovada nesse tipo de
servigo. Que serdo responsavers pela precisdo da montagem e perfeita instalagdo das unidades, de
conformidade com o projeto e com as instrugdes dos Fabncantes

Para montagem e perfeita instalagcao das umidades de bombeamento, a CONTRATADA devera
utiizar ferramentas. equipamentos e instrumentos adequados, devidamente afendos e aprovados pela

Supervisao

A CONTRATADA devera verificar 0 nivelamento das bases da unidade bem como todos os
alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarias a perfeita instalacao das
umidades

A data de inicio da montagem devera ser estabelecida pela CONTRATADA, de comum acordo
com a Fiscalizacio e Supervisdo

Apos a instalagac, 0s motores das unidades de bombeamento deverdo ser interigados ao sistema
elétrico, conforme requendo pela parte elétrica de montagem

Depois de liberadas pelas partes elétnca e de instrumentacdo, as umidades poderdo ser testadas

337 30 ane ﬂ {‘-’_ﬂ 1 0 6




99

Os testes deverdo ser executados de conformidade com as insirugbes dos Fabncantes e na

presencga de seus representantes legais

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibragdes Superaquecimento e

irregulandades resultantes de defeitos de montagem

A conservagio, manutengio e lubnficagdc necessanas a todas as paries de cada umdade de

bombeamento até o recebimento final da montagem. serdo por conta da CONTRATADA

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a Fiscalizagao a fim de
solucionar quaisquer problemas que venham a ocorrer durante a4 montagem Nao se acetardo
modificacdes nos prazos de montagem, por falta de comunicagéo entre a CONTRATADA e a Fiscalizacéo

A CONTRATADA devera examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas. os dados tecnicos,
as condigbes de operagio e, todas as informagbes que serdo prestadas pela Fiscalizagdo, com referéncia

aos testes e operagio das unidades

Os testes operacionals serio reahzados por conta e nsco da CONTRATADA e, quaisquer danos

ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operacao, serdo de total responsabilidade da mesma

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, 0s desenhos e requisitos de
montagem. a im de deixar perfeitamente engastados os chumbadores

A CONTRATADA devera fornecer todas as placas. chumbadores, parafusos e demais elementos
que forem necessarios a instalagao adequada das unidades de bombeamento

9.1.3 - Servigos Pre-Operacionais

Apos a instalagdo das umidades de bombeamento, a CONTRATADA devera fazer os servigcos
pre-gperacionais, que deverdo consistir de lubnficagdo, ajuste e hmpeza completos da unidade A
CONTRATADA devera venficar o funcionamento correto do sistema de lubnficagao e proceder a
lubrificagdo das motobombas A CONTRATADA devera fornecer dleo e graxa de lubrificagdo adicionais, de

acordo com as recomedagdes dos Fabricantes

A CONTRATADA devera desaguar, e lavar toda a area do pogo da succac das motobombas,
antes de dar a partida imicial da umdade, a fim de assegurar a remocao de qualquer detnto ou refugo

acumutado da obra

A CONTRATADA devera corngir, as propnas custas, qualguer dano ocasionado as motobombas
ou aos equipamentos. durante o imcio das operagdes, devido a corpos estranhos deixados nas areas do

pOGo de Sucgao
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Antes de energizar os motores, a CONTRATADA devera testar, com éxito. 0 controie da estacao
elevatornia. 0 monitoramento e 0s circuitos de protegdo Este procedimento de venficagao eletrica completa
devera obedecer a um plano de testes, detalhadoc por fase a ser preparado pela CONTRATADA e
submetdo & aprovagao da Fiscalizagdo e Superviséo. antecipadamente A CONTRATADA tambem devera
venficar o Iselamenio dos motores. de acordo com a norma MG1-12 02, da NEMA Se a venhicagio nao for

satisfatoria. deverio ser executados os procedimentos recomendados pelo fabncante que estarao sujeitos a

aprovacdao da fiscalizagao
9.1 4 - Testes

Apos a conclusido da montagem e dos servigos pre- operacionals. bem como a hiberagao por parte
do representante dos Fabnicantes dos equipamentos e verficdo dos nivers de agua € das condigbes de
alimentagdo, a CONTRATADA devera realizar os testes operacionals das umdades de bombearnento
durante um tempo continuo de 20 horas, na presenga da Fiscalizacdo e Supervisdo e dos representantes

dos equipamentos

Durante os testes devera ser venficado cutdadosamente se cada equipamento ou acessono esta
operando corretamente. cumpnndo perfeitamente as fungoes para as quais fol fabncado, sem defeitos nem

problemas de funcionamento devide a uma instalagac imperfeita
Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as instrugdes dos Fabricantes

Durante os testes. a CONTRATADA devera registrar a operagao de cada um dos equipamentos e
anotar atentamente a opera¢ao de todos os instrumentos para cada item testado e em especial dados
referidos ao ruido. vibragio e temperatura dos mancais Os nmivels de vibragdo nao deverdo execeder 0s
imites recamendados pelo "Hydrauhc Institute Teste Code, Centnfugal Pump Section”

Cada Unidade de Bombeamento devera ser iestada isoladamente e em conjunto

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada € de acordo com um programa a ser
apresentado pela CONTRATADA e sujeito a aprovacgao da Fiscalizagao

As bombas deverao ser testadas em pelo menos 3 (trés) pontos de operacgdo, sendo que um deles
devera ser 0 de projeto, de tal forma que se possa levantar as curvas caractensticas de vazao (Q), altura
manometnca (H) e poténcia (P). € compara-los com as curvas do Fabricante

Tante a montagem como os testes deverdo ser dingwdos por um tecnico de experiéncia
comprovada que se responsabiizara em nome da CONTRATADA por todos os testes, reparos ou
modificagoes que se fizerem necessarnos
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Todos os equipamentos e acessonos deverdo funcionar perfeitamente dentro da faixa operaciconal
prevista Qualquer anormalidade devera ser informada a Fiscalizacao e registrada no relatono final de

montagem e tesies

Todos 0s lubnficantes, graxas e matenais que se fizerem necessanos para a perfeita execugao
dos testes, serdo de responsabihdade da CONTRATADA

Todos os reparos ou modificagbes devidos a faihas. omissbes ou defeito de montagem, serao
corngidos pela CONTRATADA sem dnus adicionais ao CONTRATANTE

9 1 5 - Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para os sistemas de drenagem, de
esvaziamento das umdades, de refngeragio de mancais e gaxetas, ventitagdo. sistemas de oleo, e outros a

serem implantadas na estacéo

A montagem inciu todos 05 equipamentos, acessonos, tubulagdes, valvulas, registros, filtros, etc ,

conforme consta nos desenhos do projeto
9.1.6 - Equipamentos de Manuseio

As monovias deverdo ser Instaladas de acordo com os desenhos e com as recomendagdes do

Forecedor

A CONTRATADA devera fornecer pesos de prova que, combinados, atingem a 100% e 120% de
capacidade nominal do guingaste A CONTRATADA devera testar 0 equipamento de manuseio, mediante o
Igamento. o arnamento € o transporte de peso e de prova de 120% em toda a exiensdo de todos os
movimentos, exceto quando hmitado pelo tamanho do peso de prova A CONTRATADA devera demonstrar
que os frelos e os interruptores de fim de curse funcionam adequadamente e estdo corretamente ajustados

9 1.7 - Medicdo e Pagamento

QO fornecimento e a colocagdo de tubos, conexdes, valvulas, e aparelhos serdo medidos em

umdades funcionando. ja testados e aprovados pela Fiscalizagao

O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitanos, dos conuntos tubos, conexdes,
valvulas e aparelhos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras

Nos precos umianos deverao estar mclwdos fornecimento. nstalagdo, transporte,
armazenamento, carga e descarga, assim como o0s testes de funcionamenio e a de supervisdo da

montagem
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9.2 - MONTAGEM DAS LINHAS ADUTORAS

9.2 1 - Generalidades

Estas Especificagfes Tecnicas se referem aos requisitos minimos necessanos a serem atendidos

na execugao dos servigos de montagem e testes das Iinhas adutoras
g 2.2 - Assentamento de Tubulagéo

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser tomadas
medidas especiais para evitar choques que afetem a integndade dos matenais

Os tubos no transporte para vala. ndc devem ser rolados sobre obstaculos que produzem

choques. em tais casos, serdo empregados vigas de maderra ou roletas para o rolamento dos tubos

Os tubos serdc alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da terra retirada da escavago, ou
sobre esta, sem plataforma devidamenie preparada. quando for possivel a pnimeira solugdo

9.2.2.1 - Mampulagao Manuai

O tubo devera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala

Em casos especiais, de terreno itmpo e i1sento de poeiras ou outros matenais que Nao possam
danificar o revestimento do tubo. podera ser permitido pela FISCALIZAGAO que o tubo seja rolado
suavemente sobre o terreno

N3o sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas, sem a devida

protecao dos tubos nos pontos de apoio com matenal ndo abrasivo € macio
9.2 2.2 - Mampulagcao Mecanica

Preferencialmente os tubos deverao ser manipulados com equipamentos apropniados, dotados de
capacidade e de compnmento de langa compativeis com a carga dos tubos e o tipo de servigo

9.2.2.3 - Exame e Limpeza da Tubulagao

Antes da descida da tubulagdc na vala, o tubo e as conexdes deverdo ser examinados para
venficar a existéncia de aigum defeito, e deverdo ser hmpos de areia. pedras, detrnitos e outros matenais
Qualguer defeito encontrado deveré ser assinalado a tinta com marcagic bem visivel do ponto defettuoso,
e a peca defeituosa so podera ser aproveitada se for possivel 0 seu reparo no local Sempre que se
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interromper os servigos de assentamento. as extremidades do trecho ja montado deverao ser fechadas

com um tampao provisono para evitar a entrada de corpos estranhos. ou pequenos animais
9.2.2.4 - Alinhamento e Ajustamento da Tubulagio

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para faciitar o ainhamenio dos tubos atraves de

um eixo comum, segundo o greide da tubulagao

Na obra devera ser adotade um gabanto de maderra para venhicagao de perfeita centragem entre

dois tubos adjacentes

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagdo serdo admitidos bases provisorias em
maderwra para calgar a tubulagdo, ou a sua elevagio atraves de macacos, de porticos, ou de equipamentos

com talhas, ate a deflexao admissivel aconsethada pelo fabncante dos tubos e pela da ABNT

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala. eles deverao ser

calgados com um pnmeiro apilloamento de terra selecionada 1senta de pedras soltas ou de outros corpos

Na confeccé@o das juntas deverao ser obedecidas as prescrigoes do fabncante das tubulagoes,
uma vez que elas deverdo ficar completamente estanques as pressbes internas e externas

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavacio apresentou rocha, e em seguida

niclar o assentamentoc, devendo prosseguir o reaterro com matenal selecionado ate a pavimeniacao
9.2.2.5 - Coloca¢do de Registros e Ventosas

Antes da colocagao destas pegas deve-se venficar se elas estdo em perfeto estado de

funcicnamento

Os registros e as ventosas serdao colocados em caixas de alvenana de acordo com o desenho

correspondente a respectiva obra
9.2.2.6 - Parafusos e Flanges

Para montagem procede-se da seguinte forma
a) hmpar as faces dos flanges

b} cenirar convenientemente os furos em relagdo aos correspondentes, alinhando perfeitamente
o0s tubos, ndo sendo admitida defiexdo de nenhuma ordem,

¢) introduzir entre os flanges as arruelas de vedacac e colocar os parafusos com as porcas,
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d) apertar gradualmente os parafusos. como se fosse uma roda de automovel I1sto e apena-se

um parafuso e, em seguida, o que Ihe fica diametralmente oposto
9.2 3 - Medigao e Pagamento

O fornecimento e a colocagdo de tubos. conexbes. valvulas. e aparelhos serao medidos em

unidades funcionando, ja testados e aprovados pela Fiscalizagao

O pagamento sera efetuado de acordo com 0s pre¢os unitanos, dos conjuntos tubos. conexdes.

valvulas e aparelhos gue formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras

Nos precos umtanos deverdo eslar incluidos fomecimento, nstalagdo, transporte.
armazenamento., carga e descarga. assim como os testes de funcionamento e a de supervisdo da

montagem

9.3 - MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS

9.3 1 - Consideragdes Gerais

Toda a montagem e respectivos testes deverdo atender as normas ABNT e NEC pertinentes

Exceto quando disposto de outra forma nestas Especificagfes, a nstalagdo de equipamento
eletrico devera tambem obedecer as exigéncias aqui estabelecidas Os equipamentos eletncos providos
pelo Fornecedor sdo normalmente pre-montados na fabnca a fim de se venficarem os encaixes, de se
marcar as pecas para faciitar 8 montagem em campo, de testa-lo, quandc apropnado, para venficar se
todas as partes funcionam adequadamente, e de desmonta-lo, se necessaro, para transporte

Cabera pois a CONTRATADA seguir ngorosamente todas as intrugées do Fornecedor para que a
montagem no local defiitive se faga de modo a conferir ao equipamento a2 pienitude de suas

caracteristicas tecnicas verificadas na fabnca

O equipamento fornecido podera estar sem pintura, pintado com tinta de base, completamente
pintado, galvanizado ou revestido, conforme necessario

Assim sendo, a impeza. a pmtura ou o revestimento, 05 reparos a pintura, a galvamizacio ou os
revestimentos deverdo ser executados pela CONTRATADA, de acordo com o determinado nestas
Especificagbes

A CONTRATADA devera coordenar a nstalagio e o0s testes com os Fornecedores e a
Fiscalizagao
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A CONTRATADA sera responsavel pelo estudo da coordenacdo da protecdo dos sistemas

elétricos, e a correta calibrag¢édo dos relés

A CONTRATADA devera submeter a aprovacio da Fiscalizagdo um cronograma de instalacac e
teste. o qual sera baseado no cronograma de construcdo das obras civis e nas datas de entrega dos

equipamentos providos pelos Fornecedores

De acordo com os paragrafos pertinentes desta Especificacdo. a CONTRATADA executara alguns
servigos de terraplenagem e construgdo em concretc Esse trabalho devera ser executado segundo as
exigéncias constantes nas especificagies aplicaveis para contrucdo das obras civis Portanto. essas

especificagdes sobre obras civis constituem parte integrante desta Especificagéo

A CONTRATADA devera informar a Fiscalizagdo, em ate 24 horas. qualquer falta de
equipamento ou danos ao mesmo. constatados na area de armazenamento

A CONTRATADA sera responsave| pela remocao do equipamento da area de armazenamento,
pelo seu manuseio e por sua Instalacido, assim como por quaisquer danos a ele causados antes da
aceitacao final do trabatho

Alem das exigéncias constantes desta Especificacido deverdo ser seguidas as recomendaces do
Fabrnicante referentes a transporte. manuseio. montagem e/ou instalagdo dos equipamentos Um
representante do Fabricante ou do Fornecedor podera estar presente na obra. de modo a prover assisténcia

tecnica reiativa as recomendacgdes do Fabnicante

A CONTRATADA programara com o Fabnicante a coordenacao de servigos de supervisio de
Montagem A CONTRATADA seguira a onentacdo dos tecmicos de supervisdo e devera corngir quaisquer

trabalhos feitos ao contraro a essa onentagao

Durante as operacdes de carga. transporte, descarga € manuselo dos equipamentos deverao ser
tomadas precaugdes para evitar movimentos bruscos e impactos desnecessarios ou outro tratamento que
possa danficar ¢ equpamentoc ©Os equipamentos demasiado pesados para serem deslocados
manualmente deverdo ser carregados efou descarregados mediante o uso de guinchos ou de outro
equipamentic de manuselo, equipado com lingas adequadamente localizados As lingas deverdc ser
recobertas com matenais aprovados As lingas metalicas ou as correntes ndo deverdo entrar em contato

direto com 0 equipamento

Os veiculos transportadores nao deverdo ter quaisquer sahéncias, como rebites, que possam
danificar o equipamento. mas devero ter apoios laterais adequados O equipamento devera ser preso ao
veiculo durante o transporie

Se, quandoe o equipamenio chegar na area de armazenagem, o local ndo estiver pronto para sua
instalacdo. a CONTRATADA devera prover armazenamento apropriado ou outros meios de protecdo do
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egutpamento no local da obra, de acordo com as diretnizes da Fiscalizagcdo sem qualquer onus adicionat
para 0 CONTRATANTE

A CONTRATADA devera. transpontar ate o local determinado pela Fiscahzacao e descarregar as
pecas sobressalentes fornecidas junto com o equipamento

A montagem do equipamento sera efetuada de acordo com as exigéncias constantes da seguinte

documentacéao
« recomendagdes do Fabncante,
e as exigéncias das Especificacbes de cada tipo de equipamento a ser montado,
+ as exigéncias desta Especificagio

Se houver desacordo entre as exigéncias conhidas nos documentos antenormente relacionados, a

ordem de preferéncia devera ser a da relagdo dos documentos

Devera ser prestada particular aten¢do a montagem das engrenagens, de modo que engatem
corretamente, se acoplem uniformemente em toda a largura e funcionem hvremente, sem Jogo excessivo

entre as partes

A nstalacdc do equipamento incluira ligagbes a sistemas eletricos, eletrodutos e/ou cabos

existentes

Os equipamentos, eletrodutos, cabos e as pegas metalicas a serem assentados em concreto
deverdo ser stuados acuradamente., mantidos em posigao e ahnhamento e prolegidos de danos e
desiccamentos durante a concretagem e a subseguente consoiidagao do concreto

Excetc quando especificado de modo diverso, os tirantes, o5 suportes € os outros dispositivos
utlizados para posicionar e alinhar 0s equipamentos, eletrodutos, cabos e as obras metalicas que ficarao

embutidos no concreto deverao ser de metai

Os parafusos de fixacdc deverdo ser assentados normalmente duranie a colecagao do concreto
intcial Quando ndo for possivel os parafusos de fixagio ou ancoragem para a instalacédo de obras de metal
relalivamente leves. antes da concretagem nicial. e quando for necessano fixar as partes para as quars
nao for provida guarmigdo ou parafusos de fixagcdo, deverdo ser fetos furos no concreto e instalados
escudetes de expansio. se aprovados pela Fiscalizacdo Qs furos para os escudetes de expansido deverdo
ser retos e fieis ao diametro recomendado pelo seu Fabricante A CONTRATADA devera utihizar brocas de
diamante, ou similar. de modo que os furos sejam fieis e permitam a fixagao apropriada tos escudetes de

espansao Os furos deverio ser fetos com perfurador tubular, quando assim for indicado nos desenhos
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Se for utiizada agua na perfuragdo. as superficles do concreto que permanecerio e€xpostas
deverdo ser impas imediatamente, a fim de evitar manchas no concreto provocadas pela agua € pelas

aparas

As superficies das pegas de metal. que estarao em contato com ou embutidas no concreto ou

argamassa deverao ser devidamente impas

As bases ou os Supories e as chapas de apoio dos equipamentos deverdo ser nivelados e
alinhados cuidadosamente, ajustados no alinhamento a nivel correto com calgo de a¢o. se necessaro e
fixados rigidamente no devido lugar Exceto quando indicado de outra forma nos desenhos ou exigido

nestas Especificagdes, os calgos de a¢o ndc deverdo ser removidos

S$e indicado nos desenhos ou exigido nestas Especificagdes, 0s espagos sob o equipamento, as
bases ou 0s suportes deverdo ser totalmente preenchidos com pasta de cimento ou argamassa nio

adensavel

Todo 0 equipamento devera ser testado a fim de que se verifique o atendimento as exigéncias

constantes das Especificacdes e de que se determine seu pieno funcionamento

9.3 1.1 - Reparos de Matenal Danificado (equipamentos, eletrodutos, cabos, pe¢as de metal, vidro,

etc.)

Matenars danificados ou defeituosos nao deverao ser instalados

Se forem constatados defeitos, erros ou imprecisdes nos matenais entregues a CONTRATADA, o
CONTRATANTE decidira se 0s matenais deverdoe ser devolvidos ao Fornecedor para corregdo. ou se 0s
defertos, erros ou imprecisoes deverdo ser corrigidos, em campo, pela CONTRATADA A CONTRATADA
devera executar o reparo dos danos resultantes das suas operagdes e a corre¢do dos defeitos, erros ou
imprecisdes menos significativos nos matenais por ela recebidos, 0s quais sdo normalmente constatados
em matenais comerciais similares. regularmente vendidos e fabricados, a cnteno da Fiscalizagio e
Supervisdo, sem 6nus para 0 CONTRATANTE

O reparo de danos que ndo forem da responsabiidade da CONTRATADA e a comregdo de
defeitos, erros e imprecisdes. além daqueles que normaimente podem ocorrer em matenais comerciais
similares. regularmente vendidos e fabricados, a criténo da Fiscalizacao, sO poderdo ser executados
quando e como determinado pelo CONTRATANTE A CONTRATADA devera receber um ajuste correto por
este trabalho

As superficies pintadas, galvamzadas ou revestidas, danificadas ou com defertos serdo limpas e
reparadas ao nivel das superficies nao damificadas

3C7 GCar 2o¢

-
Py
=
o
b
(W




_'rB 108

9.3.2 - Equipamento

9.32.1- Geral

As exigéncias dos equipamentos eletncos a serem montados. serdo como indicado nestas

especificacdes

A CONTRATADA devera realizar quaisquer projetos eletncos adicionais necessanos fornecer
matenais e equipamentos elétncos ndo fornecidos pelo CONTRATANTE, montar e desmontar, modificar
remontar matenais e equipamentos eletricos, quando necessanos, e mmplantar as instalagbes eletricas

completas e prontas para operacao, como apresentado nos desenhos ¢ descnto nestas Especificagies

A CONTRATADA deverd observar as exigéncias da CONCESSIONARIA nio descntas nestas
Especificacies e coordenara com a CONCESSIONARIA todas as conexdes ao seu sisiema de energia

eletrica
9 3.2.2 - Modificacoes

Caso os equipamentos e matenass eletncos a serem montados sejam de tal tamanho, tipo ou
capacidade. ou de caractensticas fisicas que exjam modificagoes nos projetos desta Especificagbes, serd
responsablidade da CONTRATADA realizar essas modificagdes, aprovadas pela Fiscalizacido, sem
compensacao adicional. 2 nao ser que a CONTRATADA comprove que as modificagbes sdo necessanas,
independente do Fabricante

9.3.2 3 - Desenhos de Montagem

Antes do inicio da montagem. a CONTRATADA fornecera ao CONTRATANTE. diagramas
esguematicos, diagramas de ltigagdes e esbogos a serem utiizados nas inspecdes das instalacbes Qs
desenhos mostrarado conexdes de todos os equipamentos. inclusive interconexdes entre equipamentos
elétricos e mecanicos A CONTRATADA indicara quarsquer mudangas ou revisdes feitas durante a
montagem dos equipamentos nesses desenhos, que serdo transferidos aos desenhos finais

9 3 3 - Montagem

Todas as instalagbes elétricas, montagem e ajustes serdo de acordo com este item As exigéncias
destas Especificagfes s&o baseadas na premissa de que ndo existe discrepdncia enire 0s projetos
especificados, as normas e designagtes No entanto, se a CONTRATADA encontrar qualquer discrepancia,
sera sua responsabiidade comunicar tal discrepancra ao CONTRATANTE ’
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Se ocorrer discrepancia, a pnondade da resolucdo de tais discrepancia sera feita na seguinte

ordem

a) As exigéncias destas Especificagdes ou de acordo com as diretnzes do CONTRATANTE

b) Os desenhos que fazem parte destas Especificagbes
c) De acordo com as normas ABNT ou outras normas. a crteno do CONTRATANTE

A montagem dos equipamentos eletncos sera de acordo com as instrugdes contidas nos manuais
de instrugbes fornecidos pelos Fabricantes, e segundo as recomendacies dos supervisores de montagem
do Fomnecedor Parafusos e porcas utilizados na montagem dos eguipamentoas serdo apertados com

chave de tor¢do recomendados pelos Fabricantes

A CONTRATADA devera instalar todos os fios. cabos, eletrodutos e conexdes de aterramento e

fornecer diversos matenais necessarios para se fazerem as conexdes aos equipamentos

A CONTRATADA sera responsavel por e deverd corngir guaisquer danos e/ou falhas dos
matenais e/ou equipamentos que, a criteno do CONTRATANTE, foram causados por instalacdo e/ou

montagem defeituosa ou manuseio errdneo Tais corregdes serdo feitas sem 6nus para 0 CONTRATANTE

Todos os projetos, detalhes de montagem e matenais ndo especificamente descntos nestas

espectficagdes ou nas normas recomendadas terdo que ser aprovados pelo CONTRATANTE

A montagem final. nspegao, ajusies e preparios para 0 micio da operacao dos equipamentos
abaixo especificados serdo realizados de acordo com as diretnzes dos tecnicos de montagem dos
Fornecedores, fornecidos pelo CONTRATANTE

Os supervisores de montagem estardo presentes durante a montagem dos disjuntores a gas ou a
ar, durante os ensains de operagao dos disjuntores de forga e durante a aberiura, montagem & inspecag
dos transformadores de forca

A CONTRATADA devera fazer furagbes nas estruturas e fomecer ferragens de fixagao
necessarias para a montagem e instalacao dos equipamentos e matenais eletricos

A CONTRATADA devera montar todos os componentes dos eguipamentos, incluindo estruturas
de apoio que serao fornecilas desmontadas, e cuja montagem, inclul todas as soldagens necessanas

A CONTRATADA sera responsavel e repora, sob seu 6nus, todo o oleo 1solante contaminado em

razdo de manuselo errdneo

Todos os desenhos dos Fabncantes. aplicavels a montagem dos equipamentos eletricos, serao
fornecidos 4 CONTRATADA
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A montagem dos equipamentos de controle. medigdo reles e equipamentos de forga inclur 0

a)

b)

c)

d)

e}

9)

h)

»

h

Nivelamento e enchimento com argamassa das bases das canaletas

Fornecomento das ferragens execugdo das perfuragbes necessanas montagem dos

componentes e remogao final de rebarbas,

Fornecimento de todos 05 matenais para a execu¢io correta das conexdes, de acordo com

diagramas finais de fiagdo,
ldentificagdo dos fios e cabos.

Fornecimento de materiais para reparos ou reposigdo de quaiquer dispositivos e reparos das
superficies avanadas pela CONTRATADA corrente a montagem O reparg ou reposiGdo sera
feita a cnterio da Fiscalizagao

Correcdo de quaisguer erros feitos pela CONTRATADA durante a montagem sem énus para ¢
CONTRATANTE.

Instalag&o de bragadeiwras, chapas laterais e encaixes,
Instalagao. flagéo e conexao dos dispositivos de acordo com os diagramas finais de fiacao,

Execucdo das mudang¢as das fiaghes internas e extermnas necessanas para Que 0S
equipamentos figuem para operagaoc normal.

Perfuracio € montagem das placas de identificacao,

Reparagdo ou reposigdo, a crteno da Fiscahzaglo, de qualguer equipamento destruido ou
avariado pela CONTRATADA

A CONTRATADA nao imiciara a montagem dos equipamentos relacionados, até que tfodos os

desenhos e informacdes dos mesmos tenham s1do aprovados pelo CONTRATANTE

9 3 4 - Aceitagiao dos Sistemas de Energia Elétrica

Apos a conclusdo da montagem das instalagfes elétricas. os equipamentos e circuitos elétricos,

montados de acordo com estas Especificagbes, serdo testados pela CONTRATADA, exceto quando

mdicado especificamente o contrano, para venficar que as exigéncias destas Especificagbes foram

cumpridas
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Durante um certc penodo, em acordo entre a CONTRATADA e o CONTRATANTE,
representantes da CONTRATADA e do CONTRATANTE elaborardo um programa de ac&o para a inspecao
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compieta da instalacédo da fiagdo A CONTRATADA devera ter disponivel no siio da obra para uso peio
representante do CONTRATANTE, desenhos que apresentemn as instalacdes eletncas durante a inspecao
manuais de nstrugdes, relatonos de ensaios. curvas de coordenagao e dados Duranie este pernodo a
CONTRATADA fara a inspecéo total. tera a interra responsabiidade de retirar e repor quaisquer conexodes
de fiagdo necessanas para conduzir a inspecdc fara mudancas de fiagdo ajustes reposigao de
equipamentos e outras revisdes necessanas para o funcionamento adequado da instalagdo A
CONTRATADA sera responsavel por e repora. sob seu Onus. quaisquer fiagdes, nstrumentos ou
equipamentos que venham a ser danificados no processo de Inspegao, exceto quando os danos resuitem
de neghgéncia da Fiscalizagdo A inspecdo da fiagdo inclui os ensaios de i1solamento de todos os
condutores i1solados instalados pela CONTRATADA

A CONTRATADA devera manter pessoal competente no local inspecionado

Se desejado pela CONTRATADA ou pela Fiscahzagdo, 05 ensaios serdo reahzagos em unidades
individuais dos equipamentos antes da conclusdo da instalagdo Em relagdo a este requisito, a Fiscalizagéo
ndo solicitara ensaios nas unidades individuais que precisam de energia eletnca em maior quantidade que

a disponivel para o proposito da construgéo

A CONTRATADA fomecera todos o5 matenais, alem dos objetos das presentes especificagio.
necessanas a iNspecado e realizagio dos ensaios A CONTRATADA notificara a Fiscalizagdo, por escriio,
em pelo menos 72 horas do horario de realizagdo dos ensaios nas umdades indwiduals, para que 0s

ensaios sejam testemunhados por representantes da Fiscaliza¢do e Supervisao
9.3.5 - Quadros Elétnicos

A CONTRATADA devera montar nos locais indicados nos desenhos todos os quadros elétricos
constantes das planilhas e das especificagbes tecnicas para fornecimento de equipamentos elétricos, com

toda a cablagem de interigagao as cargas executadas e prontos para operagao

9.3.6 - Sistemas de Eletrodutos

9.3 6.1 - Geral

A CONTRATADA devera instalar todos 0s matenais necessaros aos sistemas de eletrodutos
embutidos, enterrados, coberlos e expostos Os sistemas de eletrodutos mostrados nos desenhos
complementam as exigéncias desta Especificagédo
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9.3.6.2 - Matenais

Os matenais para instalacéo dos eletrodutos serdo de acordo com as normas ABNT aplicavels ou

outras normas aprovadas pela Fiscalizagéo

237 0G4 aoc

Os sistemas de eletrodutos incluem os matenais a seguir

Eletroduto rigido de ago, galvamzado a fogo,

Eletrodutos e armagdes de plastico, PN 40 ou 80, PVC,

Armagdes para eletrodutos de metal,

Eletrodutos flexiveis de metal, a prova de estanqueidade, para uso intemo e externo,

Eletrodutos revestidos de plastico - Eletrodutos rnigidos de ago, galvanizados, com capa
protetora de plastico aphicada na fabnca, de espessura mimma de 1 mm, colocada
uniformemente em torno do eletroduto Acessonos, cotovelos, luvas, ganchos e outros
acessonos terdo uma capa de plastico equivalente As armacdes e luvas deverao ser fechadas
com buchas para conseguirem-se conexdes a prova de estanqueidade Solventes utihizados

para tal fim serdo os recomendados pelo Fabncante.
Bucha de vedagio daos eletradutos,

Material para vedacéo das roscas dos eletrodutos - As conexdes rosqueadas dos eletrodutos

de metal serdc vedadas com matenais recomendados pelo Fabncante,
Verniz protetor,

Conexfes de expansao e/ou denvacgdo, quando necessarno, nas juntas de dilatacdo, para
compensar quaisquer movimentos longitudinal ou outras diregfes entre as extremidades de
dots eletrodutos de metal, serdo a prova de agua

Caixas - para fins desta Especificagao, serao refendas por carxas caixas de passagem, caixas
de jungao, caixas de tomadas, caixas de terminais e outros invélucros a serem instalados e
que ndo foram mencionados especificamente Estas caixas serdao de aluminio fundido, de
acordo com as indica¢des nos desenhos,

Caixas e armanos fabncados de chapas de aco - caixas de passagem ou de Jungao e armarios
serdo instalados, quando especificado nos desenhos, fabrnicados de chapas de ago de, pelo
menos. n® 14 USG, reforgados para obter ngidez, quando necessario As chapas de ago seréo
galvanizadas Tampas para as caixas e as porias para os armanos serdo instalados com
parafusos de latdo. bronze ou aco inoxidavel Todas as caixas e armanos conterdo gaxetas,
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+ Bandejas - As bandejas serdo fabncadas em chapas de ago nao infenor que o n°® 16 USG
galvanizadas apos a fabncagdo As bandejas serao fomecidas com onficios estampados para

utilizar-se no campo, quando necessano,

e Leitos - Serdao fabncados em chapas de ago de bitola mimma de 14 USG e galvanizados apos

a fabncagéo,

» Adesivo - Os adesivos para unir eletrodutos de plastico sera de acordo com o recomendado

pelo Fabncante do eletroduto,

+ Materal para vedagio - O matenal para vedacdo das extremidades dos eletrodutos que

terminarem em caixas ou painéis devera ser aprovado pela Fiscalizagao
9.3.6.3 - Instalacéo

Todo eletroduto a ser embutido no concreto sera ngido, de ag¢o galvanizado a fogo, exceto
guando indicado, especificamente eletroduto de plastico nos desenhos

Os eletrodutos, armactes e caixas de tomadas a serem embutidas no concreto serdo fixadas nas
suas posicdes durante a concretagem O interior das caixas de tomadas serdo hmpas apos a desforma do
concreto, e as roscas para conexbes de dispositivos e as tampas serdo limpas As extremidades dos
eletrodutos serdo protegudas para evitar a entrada de concreto, arela ou outros matenas estranhos As

extrermdades dos eletrodutos que ndo terminarerm em caixas serao fechadas com buchas e bujdes

Apos a desforma do concreto, todos os eletrodutos serdo hmpos com estopa seca para
venficar-se que estdo completamente impos e secos As roscas dos bujbes serdo, entdo, engraxadas e os
bujdes instalados, ficando assim ate que os condutores sejam instalados, para evitar a entrada de agua ou

matenal estranho As caixas de tomada serdo vedadas com tampas com gaxetas

Todos os eletrodutos serdo instalados com as armagdes e apolos necessanos e todas as curvas
serdo longas e suaves, para facihtar a introducio dos condutores eletricos 1solados sem tensdes acima do
necessaro ou causar danos a bhindagem dos condutores eletnicos ou ao eletroduto Toda a extensdo dos
eletrodutos e as curvas ficardo 1sentas de pregos, entalhes ou superficies achatadas

Exceto gquando incdicado o contrano. as curvas dos eletrodutos ndo deverao ser de ralos menores
que os indicados na Tabela 346-10 da norma NEC Eletrodutos de metat serfc dobrados a frio para nao
danificar o revestimento protetor Rebarbas e cantos salientes nas extremidades dos eletrodutos de metal
serdo ehiminados

Eletrodutos enierrados ser8o ngidos, de aco galvanmizado a fogo, exceto quando ndicado o
contrang nos desenhos Todos 0s eletrodutos de metal enterrados diretamente no solo serdo revestidos de
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plastico e assentados nas valas Todas as conexdes serdo feitas com armagdes revestidas de plastico € a

prova de agua Todas as conexdes serdo firmes. impas e eletncamente continuas

Eletrodutos revestidos de plastico deverdo ser curvados de acordo com as recomendacoes dos
Fabricantes Quando recomendado pelo Fabncante. as curvas para os eletrodutos com diametros grandes

revestidos de plastico, deverdo ser pre- fabncadas

Além das exigéncias acima citadas, os eletrodutos ndo metalicos serdo assentados de acordo

com as especificagbes aplicaveis da norma NEMA

Todos os eletrodutos serdo apoiados nigidamente nas paredes ou no teto, de acordo com a norma
NEC. arhigo N° 346, salvo especificado o contrano todas as conexdes em caixas de tomada externas serdo
a prova de tempo Eletrodutos flexiveis de compnmento de ate 1m serdo utihzados para conectar o

eletroduto aos motores. resisiéncias de aquecimento e outras conexdes onde indicado nos gesenhos

9.3.7 - Condutores Isolados

8.37 1-Geral

A CONTRATADA instalara todos os condutores isolados. salvo quando especificamente citado o

contrario neste item

A CONTRATADA formecera e instalara todos os grampos, garras, ganchos, terminais de pressio,
anithas para marcagdes, fita i1solante e conectores Condutores aterrados seréo 1solados e identificados com
cor branca ou ¢inza natural Os condutores de aterramento dos equipamentos serao identificados com a cor

verde
9.3 7.2 - Materiais

Os condutores 1solados fornecidos deverdo ser de capacidade, tipo e tamanho adequados para
seu uso Todos os condutores deverdo estar de acordo com as exigéncias aplicavels constantes das
Especificagdes

9.3.7 3 - Instalacao

A CONTRATADA devera nstalar todo o condutor 1solado para concluir este trabalho Deverdo ser
deixados nas extremidades dos condutores compnmentos adeguados para fazer-se conexdes convenientes
aos equipamentos, luminanas e outros dispositivos Os condutores nido deverdo ser puxados até que os
eletrodutos tenham sido impos e as obstrugdes e cantos salientes eliminados Um trapo hmpo, seco -e
apertado devera ser puxado em todo o trecho do eletroduto. imediatamente antes da instalagdo do cabo
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Somente tensdes de esticamento gradual e uniforme serdo permitidos nos condutores Quando
for necessano o uso de graxa para faciitar a instalagdc so pedra-sabac ou outro matenal aprovado que

ndo danifique o 1solamento, poderdo ser utlizados Quaisquer condutores i1solados danificados durante a

instalacio serdo removidos e repostos pela CONTRATADA as suas expensas

Nio deverao ser feitas emendas sem a previa autonzacgao da Fiscaiizag¢do Quando as emendas

forem autanzadas, serdo permitidas somente em caixas. saidas. painels. armarios e bandejas de cabos

Emendas. normalmente, ndo serdo permitidas em trechos de cabos enterrados todas as

emendas deverio ser cobertas com 1solamento igual ao 1solamento dos condutores

Emendas nos condutores de cobre serdo do tpo conector de compressdo a cnteno da

Fiscalizagio

Conectores ndo-soldados serdo utilizados para a conexao de condutores terminados nos blocos
do dispositivos terminais Todos os conectores serdo adequados para 0 usg em condutores nos quais 0s

mesmos serdo utilizados

Condutores I1solados. enterrados diretamente no solo. serdo assentados nas valas como a seguir

+« conduiores isolados de capacidade de ate 600 volts serdo enterrados a uma profundidade

minima de 60cm

+ condutores 1solados de capacidade acima de 600 volts serdo enterrados a uma profundidade

minima de acordo com as exigéncias da Tabela 710-3(b) da norma NEC

o Fitas de aviso em polietileno deverdo ser colocadas sobre cabos de tensdo diretamente
enterrados, serdo de cor amarela com 15c¢m de largura, e a palavra "CUIDADO "
ESTAMPADA SOBRE O TRECHO DA FITA

Fitas de aviso de pohetileno serdo colocadas aproximadamente a 45cm acima dos condutores
9.3.8 - Medigdo e Pagamento

A medicdo € o pagamento da montagem dos equipamentos elétncos serdo efeluados com base
nas unidades e nos pregos unitarios constantes na Plandha de Quantificacio e Orcamento de Obras O
preco unitano devera incluir os custos dos seguintes servicos

« montagem dos equipamentos previstos na Planitha de Quantificagdo e Orgamento de Obras
para que os dispositivos elétricos estejam concluidos e prontos para a operagso,

» mspecao da fiagdo e realizagao de todos oS ensaios de acordo com estas especificagbes,
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escavacao e reaterro para o assentamento dos etetrodutos eletncos condutores 1solados e

condutores de aterramento.

fornecimento de equipamentos de assisténcia ao CONTRATANTE na execugdo de ensaios

quando necessano,

manuseig, carga, transporte e descarga dos eguipamentos e matenas e armazenagem dos

mesmos, quando necessano,
pintura das areas pintadas e danificadas dos equipamentos e matenais,

fornecimento e instalagio de todas as bragadeiras, armacgoes, parafusos, porcas, porcas de
pressao e outros acessonos. e perfuragdes, quando necessario, para @8 montagem € instalagao

dos equipamentos e matenais elétncos.

fornecimento a CONTRATANTE de todas as ferramentas e instrumenios especiats

necessanos a manutencéo e ajustes dos equipamentos.

execugdo das conexdes de todos os eletrodutos, aterramentos. controles, medigbes, relés e
fornecimento de todos os matenars diversos necessanos para se fazerem tais conexdes aos
equipamentos eletnicos

instalacao. ajustes, nivelamento e colocagio de argamassa (incluindo o cimento, e montagem
do eguipamento)
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