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APRESENTAGAO

o presente documento constitulr o Tomo 6 - Projeto
Executivo da Adutora, Volume 2 - Quantificagdo e Especificagédo,
parte integrante do Projeto Ubaldinho, no &mbito do componente
Infra-estrutura de Recursos Hidricos do Projeto de
Desenvolvimento Urbano do Estado do Ceara - PROURB/CE e com a

responsabilidade de execu¢do do empreendimento por parte do

Governo do Estado do Ceara.

A organizagdo geral dos estudos deste projeto abrange,
além deste volume, diversos relatérios especificos, assim
discriminados:

TOMO 1 : SINTESE DO PROJETO

TOMO 2 : PROJETO BASICO DA BARRAGEM

TOMO 3 : RELATORIO DE IMPACTO NO MEIO AMBIENTE (RIMA)

TOMO 4 : PLANO DE APROVEITAMENTO DO RESERVATORIO

TOMO 5 : PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULAQAO

TOMO 6 : PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA

TOMO 7 : AVALIAGCAO ECONOMICA

Os pregos apresentados em todos os estudos dizem

respelito ao més de setembro de 1993, cuja cotagdo média do

délar comercial americano era o correspondente a CR$ 110,50.
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1 - QUANTIFICAGOES E ORGAMENTOS

Os custos apresentados nestas planilhas foram na sua
grande maloria obtidos da TABELA PINI, TABELA DO DNOCS e o

restante pesquisados diretamente com os principais fornecedores.

A composigdo dos custos unitdrios 1incluiu para os
servigos uma parcela referente a Leis Socials de 122,51% e para
todos os 1itens uma parcela referente a BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) de 35%.

Os custos totais estimados para a implantagdo das obras
e equipamentos da adutora de Cedro s8o: Cr§ 78.893.150,31
(setenta e oito mi1ilhdes, oitocentos e noventa e trés mil, cento e

cinquenta cruzeiros reals e trinta e um centavos).

A sequir sdo mostrados os valores dos grandes itens que
compdem 0 orgamento num Quadro Resumo.
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RESUMO GERAL DOS CUSTOS CR$

CAPTAGCAO - ELEVATORIA EE - 1 6.612.154,72
- I - Equipamentos Hidromecénicos 1.851.916,00
@I - Obra Civil 1.396.438,23
IIT - Equipamentos Elétricos 1.261.378,00
IV - Barragem Vertedoura 2.102.422,49
ADUTORA (ACESSORIOS E MONTAGEM) 33.381.247,83
11 - Equipamentos Hidromec&nicos 28.844.982,10
@I - Obra Civil e Montagem 4.536.265,73
ESTAGAO DE TRATAMENTO D'AGUA 15.165.965,40
I - Equipamentos Hidromecanicos 12.155.000,00
II - Obra Civil | AR 2.489.748,40
IIT - Equipamentos Elétricos 521.217,00
RESERVATORIOS 17.442.179,52
I - Obra Civil 16.389.150,14
II - Equipamentos Hidromecdnicos 1.053.029,38

MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS E INSTALAGAO
DO CANTEIRO DE OBRAS 6.291.602,84

TOTAL 78.893.150,31

DATA: SET/93
DOLAR OFICIAL: CR$ 110,50
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
ESTACAO DE BOMBEAMENTO EE-1
PRECO (CR$)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
| L OBRA CIVIL
10 Escavacao manual em matenat de 1a categona m3 266 00 32619 86,766 54
j2 0 Escavacao manual em matenal de 2a categona m3 8100 12300 9,963 00
30 Reaterro m3 24700 842 65 208,134 55
4 0 Concreto estrutural fck=15MPa m3 1260 19,932 67 251,151 64
5 0 Concreto simples fck = 10MPa m3 500 8,224 32 41,121 60
Ns Q Atvenana de tijolo furado 15cm ma2 48 00 1,266 31 60,782 88
70 Combogo de concreto m2 180 1,731 60 3,224 88
80 Reboco (1 6) m2 96 00 766 18 73,553 28
0 Pintura a base de cal com 3 demaos m2 96 00 102 92 9,880 32
100 {Aneis de concreto D: 3m ud 1300 8,900 00 115,700 00
11 0 |Fornecimentoe e colocacao de cobertura com telha ondulada de fibrocimento m2 3500 1,884 25 65,948 75
120 |Porta de madewa de let inclusive ferragens m2 170 6,358 51 10,811 17
130 |Aterro compactado, compreondendo escavacao, carga, descarga e transporte ate 300m, umedescimento, "™
espalhamento homogerizacao e compactacao m3 402 26 442 38 177,952 00
140 |Aneis de concreto D=1m ud 4000 6,900 00 276,000 00
150 |Grade de ferro me 360 151323 5,447 83
TCTAL DO ITEM I 1,396,438 24
11 KQUIFAMEN MO HIDROMECANICO
10 Valvula de pe com enve D « 250mm ud 200 61,237 00 122,474 00
2 0 Tubo FoFo com flanges - 4 20 - D=250mm ud 200 46,477 00 92,954 00
30 Curva 900 D=250mm ud 200 16,032 00 32,064 00
40 Tube FoFo com flanges - 1 50 - D=250mm ud 200 29,766 00 59,532 00
50 Reduceo D = 250x200mm ud 200 13,158 00 26,316 00
6 0 Reducao D=150x200mm ud 200 8,484 00 16,588 00
7 0 Curva 90¢ D-=200mm ug 500 11,463 00 57,315 00
8 0 Toco FoFo com flanges - 1 Om - D=200mm ud 300 21,654 00 64,962 00
9 0 Registros gaveta - D=200mm ud 200 39,531 00 79,062 00
100 }Vaivula de retencao D=200mm ud 200 21,319 00 42 638 00
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
ESTACAO DE BOMBEAMENTO EE-1

PRECO (CRS)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
110 (Toco FoFo com flanges G 50m - B=200mm ud 100 13,312 00 13,312 00
120 |Te com flanges D=200mm ud 100 18,423 00 18,423 00
130 |Te com flanges D =200mm x 100mm ud 100 15,806 00 15,806 00
140 ([Toco FoFo penta flange 0 50m - D=200mm ud 100 21,654 00 21,654 00
150 | Conunto sletrobomba de eixo horizontal, Q=31 5 I/s, AMT=108m, molor elelrco tnfasico, potencia 75 CV,
3500 RPM/380 VOLTS ud 200 584,208 00 1,188,416 00
TOTAL DO ITEM Il 1,851,916 00
11 EQUIPAMENTOS ELETRICOS
i@ Subestacao de 112 5 KVA 1,248,194 00
2 O lluminacao externa 13,184 00
TOTAL DO ITEM 1) 1,261,378 00
TOTAL DO ITEM 1 +114 1 4,509,732 24
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
BARRAGEM VERTEDOURA PARA ELEVACAO DE NIVEL
PRECO (CRS)
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
10 Alvenana de pedra argamassada m3 217 44 9612 64 2,090,172 44
20 Escavacao mecanica em material de 1a categona m3 97 68 125 41 12,250 05
TOTAL 2,102,422 49
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO

ADUTORA (MONTAGEM E FORNECIMENTO DE SERVICOS E ACESSORIOS)

PRECO (CRS$)
ITEM DISCRIMINACADO DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
1 ORRA CTVIL E MONTAGEM DA TUBULACAO
10 Desmatamento e hmpeza da faixa ha 358 108,777 00 389,421 66
2 0 Locacao, ntvelamento e marcacao das alturas de escavacao Km 5872 29,367 00 172,443 02
30 Escavacao mecanica de vala com matenal de 1a categona ate 1 20m de profunchdade m3 2,249 96 87 00 195,746 52
40 Escavacao em matenal de 2a categona m3 567 30 123 00 69,777 90
50 Escavacao em materat de 3a categoria m3 32200 3,916 00 1,260,952 00
ES 0 Reaterro compactado com aprovertamento de matenal escavado manual m3 2,251 00 3N7 00 713,567 00
70 Reaterro compactado com material transportado ate 300m de distancia incluindo escavacao, carga e descarga m3 643 00 842 65 541,823 95
80 Transporte adicional de matenal ¢/DMT = 1 O0Km m3 32200 104 22 33 558 84
90 Caixa tipo 1 para protlecao de ventosas conforme quantitativos em anexo ud 24 00 23,308 16 559,396 84
1006 Caixa tipe 2 para protecao de registros conforme quantitativos em anexo ud 2500 23,308 16 582,704 00
i Blocos de ancoragem
111 Concreto simples fek =10 MPa m3 045 8,224 32 3,700 94
112 Forma plana de madeira m2 240 1,784 76 4,283 42
113 Escavacao manual 1a categoria m3 27 80 319 80 8,890 44
TOTALITEM | 4,536,265 54
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
ADUTORA (MONTAGEM E FORNECIMENTO DE SERVICOS E ACESSORIOS)

PRECO (CR$)

ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

4] EQUIPAMEN NOS HIDROMECANICOS

10 Tubulacae de ferro fundido junta elastica D=200mm m 587200 4,304 60 25,273,088 00

2 0 1 curva 900 ferro fundido junta elastica D : 200mm ud 100 10,941 00 10941 00

30 1 curva 110 15’ ferro fundide junta elastica D=200mm ud 300 6,503 00 19,509 00

40 Ventosa triphce juncac D=50mm ud 24 00 12,411 00 297 864 00

50 Registro chato de gaveta D 50mm ud 2500 8 374 00 209,350 00

60 Te reducao bolsalflange FoFo ) 200x50mm ud 49 00 §.583 00 420,567 00
SUB-TOTAL 26,231,319 00

7 O Montagem de tubulacac de 200mm junta elastica vb 2,613,663 10
TOTAL ITEM I 28,844,982 10
TOTAL GERAL 33,381,247 64
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ESTACAO DE TRATAMENTO COMPACTA (Q=31,51/s)
PRECO (CR$)

ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE |[QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
I EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
10 Estacao compactada de tratamento de agua, capacidade para atender ate 130m3/h,

completa incluindo sistema de dosagem quimica ud 100 11,221,846 00 11,221,846 00
20 Equipamento hidromecanico da estacao de bombeamento EE-2 conforme orcamento anexo ud 100 933 154 00 933154 00

TOTAL DO {TEMI 12,155,000 00
11 OBRA CIVIL E MONTAGEM
10 Servicos prelinunares
11 Desmatamento ¢ impeza do terrenc me 170 00 1000 1,700 00
12 Locacao da obra c/gabanto de madeira me 102 00 17095 17,436 90
20 Movimento de terra
21 Escavacao mecanica m3 60 00 125 41 7.524 60
2 2 Reaterro compactado corn aproveitamento de matenal escavado m3 3000 84265 25,279 50
2 3 Aterro compactado com matenal transportado ate 300m de distancia Incluindo escavacao, carga e descarga m3 40 00 442 38 17,695 20
2 4 Momento de transporte ¢/DMT=1 0Km m3 40 00 116 63 4,665 20
30 Concreto simpies fck=15 MPa m3 200 19,932 67 179,394 03
40 Concreto simples fck=13 5 MPa m3 4 00 791262 31,650 48
ES 0 Canaleta de drenagem em alvenana (0 30x0 30m) revesfida internamente c/reboco e tampa pre-moldada de concreto mi 1500 3,363 00 50,445 00
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
ESTACAO DE TRATAMENTO COMPACTA (Q=31,5/s)

TOTAL DO ITEM I+114 0l

PRECO (CRS)

ITEM DISCRIMINACAC DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

fe O Caixa coletora de drenagem em alvenana (0 60x0 60m) revestda internamente c/reboco e tampa pre-moldada
de concreto ud 300 11,654 48 34,963 44
70 Cerca de protecao c/arame farpado fixados em mouroes de concreto ¢/11 tios de acordo com projeto padrao m 5000 1,030 16 51,508 00
8 0 Tubulacao de esgoto em PVC DN 100mm m 6000 4101 51 246,090 60
90 Tubulacao de esgoto em PVC DN 200mm m 60 00 13691 04 821,462 40
100 |Deposito p/matertals quimicos conforme orcamento anexo 582 414 M1
116 {Portao de ferro galvanizado padrac CAGECE mz 200 1,269 10 253820
120 |Obra civil da ostacao de bombeamento EE-2, conforme orcamento anexo 414,980 54
TOTAL DO ITEM I 2,489 748 40
111 EQUIPAMENTOS ELETRICOS CONFORME ANEXO

10 Subestacao de 45 KVA 479,047 00
20 lluminacao externa 42 17000
TOTAL DO ITEM il 521,217 00
15,165,965 40
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
RESERVATORIO - CAP 800m3
PRECO (CR$)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
I OBRA CIVIL
10 SERVICOS PRELIMINARES
1t Locacac da obra m2 498 24 170 95 85,174 13
12 Limpeza e preparo do terreno m2 1,011 00 24 29 24,557 19
2.0 MOVIMENTO DE TERRA
21 Escavacac mat 1a categornia m3 41513 326 19 135411 25
2 2 Bota fora DMT 10Kg m3 327 49 104 22 341310
23 Roaterro m3 87 64 842 65 73,849 85
30 ESTRL FURA
31 Concreto simples fck 10 mpa m3 1454 8,224 32 119,581 61
32 Concreto estrutura fck 15 mpa m3 247 57 19,932 67 4934731 1
33 Forma m2 1,005 45 1,784 76 1,794,486 94
34 Aco Kg 22,043 00 305 16 6,726,641 88
35 Escoramento vertical ma3 977 12 1,361 75 1,330,593 16
4 0 VEDACAQ E REVESTIMENTO
41 Alvanana de tijolo furado 15 em m2 2300 1,266 31 20,12513
42 Chapisco m2 32793 11597 38,030 04
43 Massa uruca me 327 93 259 54 85,110 85
44 Combogoe de concrete m2 1340 1,791 60 24,007 44
S0 IMPERMEABNILACAO
51 Impermeabilizacac c/argamassa e aditivo m2 508 70 896 59 454,302 15
60 PiSO
61 Cimento lise ¢/contrapise em concreto m2 3249 605 86 19,684 39
70 KSQUADRIAS
7 1 Porta de madeira de lei inclusive ferragens ma 294 6,359 H 18,696 96

ARG LISTA S1 W
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
RESERVATORIO - CAP 800m3
PRECO (CR$)
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

Ii EQUIPAMEN 10S HIDROMECANICOS (FERRO DUCTIL)
10 Tubo PT/flange 0 200 mm =070 m ud 200 21,654 14 43,308 28
20 Curva 90 graus c/flanges () 200mm Ud 200 11,463 16 22,926 32
30 Tubo PT/flanges 0 200rmm |=2 60m Ud 200 36,660 90 73,321 80
40 Tubo ¢/2 flanges © 200mm | . 1 50m ud 200 24,272 93 48,545 86
50 Registro de gaveta 0 200 mm Ud 800 3953083 316,246 64
60 Curva 90 graus c/bolsas 0 200mm Ud 300 10,130 83 30,392 49
70 Valvula de retensao tipo port dupla 0 200mm Ud 200 21,318 80 42,637 60
8 G Tubo c/ponta flange 0 200mm | =0 74m ud 100 21,654 14 21,654 14
S0 Tubo c/ponta flange 0 200mm | =1 00m Ud 200 21,654 14 43,308 28
100 Tubo c/porta/ponta 0 200mm =5 52m Ud 100 26,670 68 26,670 68
110 Te de 0 200mim c/bolsas ud 100 12,332 33 12 332 33
120 Curva de 90 graus cfflanges 0 300mm Ud 200 22,945 86 45891 72
130 Tubo c/flanges 0 200mm -1 35m Ud 400 24,272 93 97,091 72
140 Crive offlanges 0 200mm ud 400 23,664 29 94,657 16
150 Tubo c¢/pontafiange 0 300mm =0 80m ud 200 33,908 27 67,816 54
160 Tubo ¢/ponta Hange 0 200mm [=0 78m ud 100 21,668 42 21,668 42
170 Tubo ponta/bolsa 0 300mm |=2 50m Ud 100 44,559 40 44 559 40

TOTAL DO ITEM I 1,053,029 38

TOTALDOITEMI ¢+ I 17,442,179 52
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
CAIXA TIPO 1 P/PROTECAO DE VENTOSAS
PRECO (CR§)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

1 OBRA CIVIL

10 TRABALHOS EM TERRA

11 Escavacao manual m3 580 3980 1,854 84
t2 Reaterro compactadc a maco em camada de 30cm m3 200 842 €5 1,685 30
20 CONCREF)

21 Concreto simples fck = 13,5 MPa m3 046 791262 3,639 81
22 concreto estruturado fck = 150 MPa m3 016 19,932 67 318923
34 PARLDES

3 1 Aivenana 1/2 vez tiolo ceramico (1 6) ma 580 1,266 31 7,344 80
40 REVESIIMENTO

4 1 Chapisco (1 3) m2 600 11557 695 82
4 2 Reboco (1 6) m2 €00 766 18 4,597 08
5 4 DIVERSOS
151 Dreno com tubo PYC DN 1* comp = 30cm ud 400 7557 30228

TOTAL 23,308 95

ARQ UISTA S5WQ1
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO

CAIXA TIPO 2 P/PROTECAO DE REGISTROS

PRECO (CR$}
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

I OBRA CIVIL
14 I'RABALIHOS EM TERRA
11 Escavacao manual m3 580 31980 1,854 84
12 Reaterro compactado a maco em camada de 30cm m3 200 842 65 1,685 30
20 { ONCRETQ
2 1 Concreto simples fok = 13,5 MPa m3 046 791262 3,639 81
2 2 concrete estruturado fck = 150 MPa m3 016 19,932 67 3,189 23
30 PARFDES
31 Alvenarnia 1/2 vez tjolo ceramico {1 €) me 580 1,266 31 7.344 60
4 0 REVESTIMENTO
4 1 Chapisco {1 3) m2 600 11597 695 82
4 2 Reboco (1 6) m2 600 766 18 4,597 08
S0 DIVERSOS

is 1 Dreno com tubo PVC DN 1" comp = 30cm ud 400 75 57 302 28

TOTAL 23,308 95

ARQ LISTA S5WQn
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CASA DE QUIMICA E DEPOSITO DE MATERIAIS QUIMICOS (ETA)
PRECO (CR$)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE |QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

I OBRA CIVIL

10 SERYICOS FRELIMINARES

11 Locacao da obra com gabanto de maderra m2 60 59 170 95 10,357 86
20 - MOVIMENT(O DE TERRA

2 1 Escavacao manual em matenal de 1a categoria ate 1 50m de profundidade m3 4 B0 326 19 1,565 71
2 2 Reaterro manual, compactado a maco, em camadas de 30cm com matenal de boa qualidade m3 400 B42 65 3,370 60
3 ISATRUTURAS

31 Concreto simples fck 13 § MPA m3 227 791262 17,961 65
32 Concreto estrutura fck 15 MPA m3 017 19,932 67 3,388 55
33 Laje em PM m2 2279 3,402 84 77,550 72
4 0 ALVENARIAS

4 1 Alvenana de pedra para fundacao com argamassa de cimento e area no traco 1 4 m3 4 80 8,431 43 40,470 B6
4 2 Alvenana de tigolo ceramico furado {10x20x20 om) em parede de espessura ate 12cm (1/2 vez) m2 66 00 1,266 31 83,576 46
43 Elemento vazade em pre-moldado de concreto m2 560 1,791 60 10,032 56
59 REVESTIMENTO DE PAREDES, PISOS E TET(O

5 1 Revestimento em chapisco no tfraco 1 3 de cimento e arela grossa m2 132 00 11597 15,308 04
"5 2 Revestimento em reboco, iIncluindo camada do emboco com espessura maxima de 25mm mz 132 00 766 18 101,13576
53 Piso cimentado hso com 1 5 cm de espessura, argamassa de cimento e areia, traco 1 3 m2 20 00 877 57 17,551 40
60 ESTRUTULRAS E COBERTAS

6 1 Estruturas de madeira para cobertura com telha ondulada m2 3200 1,411 78 45,176 96

2 Fornecimento e colocacao de cobertura com telha ondulada e fibrocimetno m2 3200 1,884 25 60,296 00

70 PINTURA

71 Pintura a base de cal com 3 demaos m2 132 00 102 92 13,585 44
72 Pintura com esmalte sintetico m2 600 369 76 2,218 56

ARQ LISTA 52 w1
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
CASA DE QUIMICA E DEPOSITO DE MATERIAIS QUIMICOS (ETA)

PRECO (CR$)

TOTAL

ITEM DISCRIMINACAD DOS SERVICOS UNIDADE |QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
hﬂ ESQUADRIAS
1 Portac de ferro(1 00«2 10) m2 200 1,269 10 2,538 20
JQ o] ILUMINACAQ {CONFORME ORCAMENTO ANEXQ) 24,620 00
10 Eventuars (10%} 51,708 57
582,414 31

ARG LISTA S2wai
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
ESTACAQ DE BOMBEAMENTO EE-2
PRECO (CR$)
ITEM DISCRIMINACAQO DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
n OBRA CIVIL
10 Escavacao manual em maternal de 1a categona m3 2900 326 19 9,459 51
20 Reaterro m3 900 842 65 7,583 85
30 Concreto simples fck < 10MPa m3 800 8,224 32 65,794 56
4 0 Alvenaria de ticlo furade 15cm m2 7500 1,266 31 94,973 25
50 Combogo de concreto m2 24 00 1,791 60 42,998 40
60 Reboco (1 6) m2 130 00 766 18 99,603 40
70 Pintura a base de cal com 3 demacs m2 130 00 102 92 13,379 60
8 0 Fornecimento e colocacao de cobertura com telha onduiada de fibrocimente m2 36 00 1,884 25 67,833 00
I|9 9] Porta de madeira de ler inclusive ferragens m2 210 6,358 51 13,354 97
TOTAL DO ITEM ! 414,980 54
11 HQUIPAMIENTO HIDROMECANICO
10 Crivo D=250mm ud 200 61,237 00 122,474 00
2 O Tubo FoFo com flanges - 1=1,50 - D =250mm ud 200 29,766 00 59,532 00
30 Registro de gaveta c/flanges D=250mm ud 200 63,223 Q0 126,446 00
4 0 Reducac exentrica com flanges D=250x200mm ud 200 13,158 00 26,316 00
5 0 Reducao normal D - 150x200mm ud 200 8,494 00 16,988 00
6 0 Curva 900 com flanges D=200mm ud 400 11,463 00 45,852 00
7 0 Toco de FoFo com flanges - |=1 Om - D=200mm ud 200 21,654 00 43,308 00
80 Registro de gaveta com flanges D=200mm ud 200 39,531 00 79,062 00
HQ o) Valvula de retencaoc D=200mm ud 200 21,319 00 42,638 00
100 |Te com flanges D=200x200mm ud 100 18,423 00 18,423 00

ARG LISTA 10 wWQi
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
ESTACAO DE BOMBEAMENTO EE-2
PRECO (CR$)

ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE [QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
110 |Tubo de FoFo com fianges | =0 50m - D« 200mm ud 100 13,312 00 13,312 00
120 |Tubo de FoFo com flanges & ponta =1 50m - D=200mm ud 100 24,273 00 24,273 00
130 [Curva de 900 com bolsas D=200mm ud 100 10,131 00 10,131 00
140 |Tubo de FoFo ponta bolsa |=6,0m D=200mm ud 400 26,885 00 107,540 00
150 |Cenjunto eletrobomba de exo honzontal, Q =106 I/s, AMT =10m, motor eleinico trifasico,

potencia de 25CV/ 750 RPM/ 380 Volts ud 200 466,577 00 933,154 00

TOTAL DO ITEM I 1,669,449 00

TOTAL GERAL 2,084 429 54

ARG LISTA 10 Wa1
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
SUBESTACAQ DE 112 5 KVA
PRECO (CR$)
[TEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UNIDADE |QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
Ll SUBESTACAQ PARA ESTACAQ DE BOMBEAMENTO EE-1

10 Transformador de distrib trifasico 13 8 KV/380/320 de 112 5 KVA ud 100 237,000 00 237,000 00
20 Chave fusivel mdicadora 15Kv 100A 2 Ka NBI 95 Kv ud 300 4,800 00 14,400 00
30 Para-Raios tipo valvula para distnbuicac 12 KV 5 KA ud 300 4,400 00 13,200 00
40 Cabo cobre nu meto duro 25mm 7 fios kg 300 548 00 1,644 00
50 Isolador suspensaoc garfo olhal vidro 165x140mm 15Ky ud 600 1,200 00 7,200 00
6 0 Cruzeta de concreto armado 1 80 ud 300 1,200 00 3,600 00
7 0 Conector tipo estnibo a pressao 2 parafusos p/cabo aluminio 4 AWG CAA ud 300 2,700 00 8,100 00
8 0 Grampe de linha viva em bronze para cabo de 16 a 120mm ud 300 800 00 2,400 00
90 Alca preformada de distnb p/cabo aluminio 4 AWG CAA ud 300 140 00 420 00
100 Conector paralelo em bronze ¢/paraf p/cabo 16 a 50mm ud 11 00 51000 561000
110 Elo fusivel de distribiurcao de 6K ud 300 11400 34200
120 Haste de terra em aco cobreado 13x2 000mm ud 300 1,050 00 3,150 00
130 Olhal para parafuso aco galv 16mm ud 300 22100 663 00
140 Parafuso maq de ferro galv 400x16mm ¢/320mm de rosca ud 400 44000 1,760 00
150 Parafuso mag de ferro galv 300x16mm ¢/220mm de rosca ud 200 200 00 400 00
16 0 Porca quadrada em aco galv 16x2mm ud 4 00 122 00 488 00
170 Cabo de cobre 1solado S50mm m 500 327 00 1,635 00
180 Arruela quadrada aco galv 50x50x3 c/furo de 18mm ud 16 00 2000 32000
190 Arruela redonda aco gaivanizado 32x3 cffurc de 18mm ud 2300 2000 460 00
20 0 Suporte p/fixacac de transformador ud 100 1,270 00 1,270 00
21 0 Parafuso cab abaulada com pescoco quad m-16x2-¢-45-r-39 ud 4 00 22000 880 00
22 0 Fio de cobre nu 25mm kg 200 548 00 1,096 00
23 0 Cabo de aco cobreado 7x10 AWG kg 500 857 00 4,265 00
24 0 Gancho olhal ud 300 27000 81000
25 0 Manitha sapatiiha ud 300 27000 81000
26 0 Poste concreto armado duplo T-600/11 ud 100 20,000 00 20,000 00

TOTAL DO ITEM | 331,843 00

ARQ LISTA S8 WCH
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PRECO (CR$)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE [ QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
I1H COMANDO PROTECAQ E BAIXA TENSAQO

10 Quadro geral de baixa tensao c/barramento trifasico, equipamento com Volimetro, ampenmetro,

chave comutadora, disjuntor de 600v, 150A, 3 bases NH c/fusivers 120A, 2 chaves faca tnfasica

tipo IRTA, 2 chaves compensadoras de 75 CV e rele falta de fase ud 100 700,000 00 700,000 00
20 Cabo de cobre isolado 70mm, 750v m 90 00 750 00 67,500 00
30 Cabo de cobre isolado 50mm, 750v m 50 00 600 00 30,000 00
40 Eletroduto PVC 4" m 38 00 1,950 00 74,100 00
50 Luva PVC 4* ud 1000 500 00 5,000 00
6 0 Curva PVC 4" ud 400 650 00 2,600 00

TOTAL. DO ITEMII 879,200 00
111 MEINCAQ
10 Quadre de medicao tnfasico padrac coelce ac tempo ud 100 16,000 00 16,000 00
20 Eletroduto em ferro galv 3° m 800 1,200 00 9,600 00
30 Luva em ferro galvanizado 3* ud 200 400 00 800 00
40 Curva raio largo em ferro galvanizado 3* 90 graus ud 100 600 00 800 00
50 Disjuntor a selo trifasico, 600v, 180A ud 100 9,000 00 9,000 00
6 0 Haste de terra de aco cobreado 13x2 000mm ud 100 1,050 00 1,050 00

TOTAL DO ITEM 1Nl 37,050 00
v ILUMINACACQ
10 Luminara p/lampada vapor de HG 250W m 100 5,600 00 5,600 00
20 Reator p/lampada vapor de HG 250W m 100 1,700 00 1,700 00
30 Braco de ferrc galv p/luminana vapor de HG 250W ud 100 291500 291500
4 0 Lampada vapor de mercurio 250W ud 100 1,000 00 1,000 00

ARQ LISTA S5 WQ1
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO

SUBESTACAO DE 112 5 KVA

TOTAL GERAL

PRECO (CH$)
iTEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE |QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

50 Rele fotoeletnco NF 1000W, 220V com base ud 100 1,400 00 1,400 D0
60 Parafusc de ferro galv 16x200mm com porca ud 200 15200 304 00
70 Arruela quadrada 50x50x3mm ud 200 2000 40 00
80 Fio de cobre isolado 1 Smm ud 1500 1200 180 00
TOTAL DOITEM V 13,138 00

1,261,332 00

ARQ LISTA S8 wWQ1
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
SUBESTACAO DE 45 KVA
PRECO (CR$)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE {QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

{k SUBES TACAQ PARA ESTACAO DE BOMBEAMENTO EE-2
10 Transtormador de distrib trifasico 13 8 KV/380/320V de 45 KVA ud 100 136,000 00 136,000 00
20 Chave fusivel indicadora 15Kv 100A 2 Ka NBI 95 Kv ud 300 4,800 00 14,400 00
30 Para-Raios fipo valvula para distnbuicac 12 KV 5 KA ud 300 4,400 00 13,200 00
4 0 Cabo cobre nu meso duro 25mm 7 fios kg 300 548 00 1,644 00
5 0 Isolador suspensao garfo olhal vidro 165x140mm 15Kv ud 600 1,200 00 7.200 00
6 0 Cruzeta concreto armado 1 90 tipe T ud 300 1,000 00 3,000 00
70 Conector tipo estribo a pressac 2 parafusos p/cabo aluminic 4 AWG CAA ud 300 2,700 00 8,100 00
r 0 Grampo de linha viva em bronze para cabo de 16 a 120mm ud 300 800 00 2,400 00
90 Alca pretormada de distrib p/cabo alumino 4 AWG CAA ud 300 140 00 420 00
100 Conector paralelo em bronze c/parafl p/cabo 16 a 50mm ud 1100 51000 5,610 00
1o Elo fusivel de distribuicac de 2H ud 300 114 00 342 00
120 Haste de terra em aco cobreado 13x2 000mm ud 300 1,050 00 3,150 00
130 Olhal para parafuse aco galv 16mm ud 300 221 00 663 00
140 Paratuse maq de ferro galv 400x16mm ¢/320mm de rosca ud 400 440 00 1,760 00
150 Parafusec maq de ferrc galv 300x16mm ¢/220mm de rosca ud 200 20000 400 00
160 Porca quadrada em aco galv 16x2mm ud 400 122 00 488 00
170 Cabo de cobre 1solado 25mm m 500 32700 1,635 00
180 Arruela quadrada aco galv 50x50x3 ¢/furo de 18mm ud 16 00 2000 320 00
190 Arruela redonda aco galvanizado 32x3 c/furo de 18mm ud 2300 2000 480 00
20 0 Suporte pffixacac de transformador ud 1 00 1,270 00 1,270 00
210 Parafusc cab abaulada com pescoco quad m 16x2-¢-45.r 39 ud 4 00 220 00 880 00
220 Fio de cobre nu 25mm kg 200 548 00 1,006 00
230 Cabo de aco cobreado 7x10 AWG kg 500 857 00 4,285 00
24 0 Gancho olhal ud 300 270 00 810 00
25 0 Manilha sapatlha ud 300 27000 810 00
!J.?S 0 Poste concreto arrmade duple T-300/11 ud 100 20,000 00 20,000 00
TOTAL DO ITEM 230,343 60

ARQ LISTA S8 W
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SUBESTACAOQ DE 45 KVA
—
PRECO (CRS)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE |QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
Ll COMANDO PROTECAO E BAIXA TENSAQ

10 Quadro geral de baxa tensac c/baramento trifasico, equipamento com Volimetro, ampenmetro,

chave comutadora, disjunior de 600v, 70A, 3 bases NH c/fusiveis 40A, 2 chaves faca tnfasica

tipo IRTA, 2 chaves compensadoras de 25 CV e rele falta de fase ud 100 185,000 00 185,000 00
e 0 Cabo de cobre isolado 25mm, 750v m 12000 133 00 15,960 00
30 Cabo de cobre isolado 16mm, 750v m 40 00 87 00 3,480 00
40 Eletroduto PVC 2* m 30 00 930 00 27,900 00
50 Luva PVC 2" ud 600 200 00 1,200 00

o] Curva PVC 2* ud 400 34000 1,360 00

TOTAL DOITEM II 234,906 00
11 MEDICAQ
10 Quadro de medicao trifasico padrao coeice ao tempo ud 100 3,000 00 3,000 00
20 Eletroduto em ferro galv 1 1/2" m 800 660 00 5,280 00
30 Luva em ferro galvanizado 1 1/2 ud 200 7700 154 00
4 0 Curva raio largo em ferro galvanizado 1 1/2' 80 graus ud 100 120 00 120 00
50 Disjuntor a selo tnfasico, 600v, 70A ud 100 4,200 00 4,200 060
6 0 Haste de terra de aco cobreado 13x2 00mm ud 100 1,050 00 1,050 00

TOTAL DO ITEM 1li 13,804 00
v CASA DE QUIMICA
10 Fio de cobre 1sclade PVYC 1,5mm m 150 Q0 1100 1,650 00
20 Eletroduto flexivel 3/4” m 3000 25000 7,500 00
30 Globo leitoso com lampada de 40W ud 200 750 00 1,500 00
40 Luminarias com 2 lampadas flucrescentes de 40W ud 200 3,000 00 6,000 00

ARQ LISTA 58 WQ1
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LISTA DE MATERIAL E SERVICO - PROJETO UBALDINHO
SUBESTACAQ DE 45 KVA
PRECO (CR$)
ITEM DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

50 Interrupator de 2 secoes ud 200 650 00 1,300 00
0 Caixa de ferro 4x2" ud 1200 250 00 3,000 00
70 Tomada de 300W ud 600 33000 1,880 00
ﬂB o Fita 1solante ud 100 790 00 790 00
90 Quadro de distnbuicao p/1 disjuntor quick-lag 100 500 00 500 00
100 Disjuntor quick-lag 15A ud 100 400 00 400 00
TOTAL DO ITEM IV 24,620 00

v ILUMINACAO DO PATIO ESTERNO
i0 Eletroduto PVC ngndo 3/4" m 3500 250 00 8,750 00
2 0 Luva PVC 3/4* ud 500 30 00 150 00
30 Curva PVC 3/4" ud 400 52 00 208 00
4 0 Fio de cobre 1solade 2 5mm m 66 00 18 00 1,188 00
50 Fio de cobre isolado 1 Smm m 3000 1200 36000
o] Lurunana p/lampada vapor de HG 250w ud 200 5,600 00 11,200 00
70 Reator pflampada vapor de HG 250W ud 200 1,700 00 3,400 00
NB 0 Lampada vapor de mercurio 260W ud 200 1,000 00 2,000 00
90 Braco ferro galv p/luminana 250W ud 200 291500 5,830 00
100 Rele fotoelatnco NF 1000W ud 1 00 1,400 00 1,400 00
110 Paratuso de ferro galv 16x200mm com porca ud 200 152 00 304 00
120 Arruela redonda 32x3mm cffuro 18mm ud 400 2000 80 00
130 Poste concreto armado secac duplo T 150/9 ud 100 7,300 00 7,300 00
TOTAL DO TEM V 42,170 C0
TOTAL GERAL 545,837 00

ARQ LISTA-S8 WQ1
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A mdo-de-obra deverd ser experiente, esmerada ao seguir
as especifica¢fes e no acabamento dos servigos. A TFISCALIZAGAO
reserva-se do direito de ordenar a exclusdo, mediante notificagéo

escrita a4 EMPREITEIRA, de qualguer pessoa que ela julgue inapta
as fungdes que desempenha.

Fica esclarecido que, se porventura for constatada no
decorrer dos trabalhos, qualquer divergéncia entre os diversos
elementos que definem a construgao (plantas, detalhes,
especificagdes), prevalecerd agquela que a CONTRATANTE julgar mais
conveniente para cada caso em particular, a luz de uma anélise

mais apurada sobre o aspecto técnico-econdémico pertinente.

Nas presentes especificagdes foram adotadas as

seguintes convengdes e siglas:

FISCALIZAGAQO - Engenheiros da CONTRATANTE ou seus prepostos,
devidamente credenciado para o exercicio desta
funcgéo;

EMPREITEIRA - Empresa construtora que for CONTRATADA para o
exercicio desta fungéo;

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

NB - Normas Brasileiras da ABNT;

MB - Método Brasileiro da ABNT;

EB - Especificagdo Brasileira da ABNT;

RRNN - Referéncia de Nivel.

0234-10/93
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2 - ESPECIFICACOES TECNICAS
2.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Estas especificagdes fixam as qualidades minimas
aplicdveis e exigiveis pela FISCALIZAGAO dos servigos necessdrios

para a completa execug¢do da obra.

A  execugdo da obra devera obedecer integral e
rigorosamente aos projetos, memoriais e detalhes fornecidos.

Mesmo no caso de ndo ter especificamente citado,
prevalecerd na execugdo dos servigos tudo aquilo que estiver
requlado pelas Normas, Especificagbées, Métodos e Terminologias,
aprovadas ou recomendadas, elaboradas pela ABNT.

Este capitulo fixa e estabelece as condigdes e
requisitos técnicos que devam ser obedecidos pela EMPREITEIRA no
tocante a:

- Execuc¢do de trabalhos especializados, por terceiros,
mediante prévia aprovag¢do da CONTRATANTE e supervisdo
é responsabilidade direta da EMPREITEIRA;

- Execugdo de servigos por seus proprios meios.

Para todos os efeitos serd considerado que a
EMPREITEIRA estd suficientemente familiarizada com os métodos e
normas de execugdo envolvidos. Assim sendo, as citagdes e
recomendagdes aqul contidas apenas orientam e complementam as

informagdes existentes no projeto.

Outras normas e especificagdes, quando explicitamente

citadas deverdo também ser obedecidas.

0234-10/93
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2.2 - MATERIAIS

2.2.1 - Consideragdes Gerais

Os materials a serem empregados na execugdo dos
servicos serd@o novos e deverdo ser submetidos ao exame e
aprovagdo, antes de sua aplicagdo, por parte da Fiscalizagdo, a
quem caberd impugnar seu emprego se ndo atender &s condigdes
exigidas nas presentes especificacgdes.

Os materiais caracterizados pelas suas  marcas
comerciais, definindo o padrdo de qualidade do produto, sé
poderdo ser substituldos por outros que preencham o©0s mesmos
padrdes, comprovados pela Fiscalizacgéo.

Todo material recusado devera ser retirado
imediatamente do canteiroc de servigos apés comunicag¢do da
Fiscalizagdo de sua nado aceitagdo, correndo todas as despesas por
conta da empreiteira.

Os padrdes de gqualidade dos materiails a serem
empregados deverdo atender as especificac¢des da ABNT - Associlagéo
Brasileira de Normas Técnicas. Para os padrdes de gqualidade e
materials ndo normalizados pela ABNT serdo adotadas as normas

emitidas por uma das seguintes entidades:

AWWA - Ameraican Water Worker Association

ASA - American Standart Association

ASTM - American Society for Testing and Materials

IEEE - Institute of Electrical and Eletronics Engineers
IPCEA - Insulated Power Cable Engineers Association
0234-10/93
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NEMA - National Electrical Manufacturer's Association
NEC - National Electrical Code (Bureau of Standards)
NSC - National Safety Code

Outras normas, quando explicitamente citadas, deverédo
também ser obedecidas.

2.2.2 - Material em geral

- Ago para Concreto Armado CA-50 e CA-60: Deverd atender as
especificagdes da NB-3/72 da ABNT.

- Agua: Deverd ter as qualidades especificadas pela NB-1 e PB-19
da ABNT.

- Agua R&s: Deverd atender & EB-38 da ABNT, quando de origem
vegetal (esséncia de terebentina), e satisfazer & EB-39 da

ABNT, quando se tratar do suceddneo de origem mineral.

- Arame de Ago Galvanizado: Trata-se de fio de ago estirado

brando galvanizado a zinco, de bitola adequada a cada caso.

- Arame Recosido de Ferro: O arame para fixagdo das armaduras do
concreto armado serd de ago recosido, preto N2 16 ou 18 AWG.

- Arela para Argamassa: Deverd atender as especificagdes da MB-95
e da MB-10 da ABNT.

- Areia para Concreto: Deveréd atender &s especificagbes da EB-4 e
da MB-10 da ABNT.

- Azulejos: Serdo brancos, tamanho 15 x 15 cm, 12 qualidade
apresentando esmaltacdo lisa, homogénea e brilhante, sendo
rejeiltadas pecgas empenadas ou desbitoladas.
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- Buchas: Serdo de “nylon", considerando-se satisfatério s}
produto fabricado por Pl&Asticos Fisher do Brasil.

- Blocos de Concreto: Considerando-se satisfatério o tipo Reago.

- Cal Hidratado: Deverd atender ao especificado pelas MB-266, P-
MB-341 e P-MB-342 da ABNT.

- Cal Virgem: Deverd atender ao especificado pela E-57-IPT e pela
P-EB-172, MB-266 e P-MB-342 da ABNT.

- Chapas Compensadas para Formas: Dever@o atender ao disposto
pela P-NB-139 da ABNT.

- Cimento Portland Comum: Deverd satisfazer ao especificado pela
EB-1 e P-MB-513/69 da ABNT e pelos 21 a 28 do C-114/63 da
ABNT.

- Cimento Portland Branco: Obedecerd as mesmas especificag¢des do

cimento comum, no que couber,.

- Cimento Portland de Alto Forno (AF): Deverd satisfazer ao
especificado pela EB-208.

- Cimento Portland Pozoldnico (P0Z): Deverd satisfazer ao
especificado pela EB-758 e ativo no MB-1154.

- Cimento Portland de Moderada Resisténcia a Sulfatos e Moderado
Calor de Hidratagdo (MRS): Deverd satisfazer ao especificado
pela EB-903.

- Alvaiade: P6 de cor branca, usado como pigmento de tintas
deverd satisfazer ao especificado pelo MB-61.

- Colas para Pintura: Serdo de origem animal, dissolvendo-se em
Adgua quente, sem deixar residuo.
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- Emulsdo Betuminosa: Suspensdo em dgua de glébulos de betume
para aplicag¢do a frio, considera-se como bom o produto

conhecido comercialmente por "Neutrol".

- Ferragens: As dobradigas serd@o de ferro laminade, com pino de
latdo, da fabricagdo La Fonte ou similar. As fechaduras tipo
“Yale" serdo de embutir de fabricagdo La Fonte ou similar.
Terdo caixas de ferro laminado, com chapa-testa cromado, trinco
reversivel e lingueta de metal cromado, com dois cilindros de
encaixe, cromados, arrematados por entradas de latdo laminado
cromado e com duas chaves niqueladas. As fechaduras tipo
"Gorges" serdo de embutir e terdo caixas de ferro laminado,
com chapa testa cromado, lingueta de metal cromado e com duas
chaves niqueladas, de fabricagdc La Fonte ou similar. As
maganetas serdo de latdo fundido e cromado de fabricagdo La
Fonte ou similar. As demais ferragens necessdrias serdoc de

latdo cromado, de fabricagdo La Fonte ou similar.

- Ladrilhos de ceradmica: Serdo de 12 qualidade e deverdo atender
a cor e dimensdes 1ndicadas no projeto, sendo constituidos de

grés cer@mico com massa homogénea, e tendo faces planas.

- Madeira: Toda madeira a ser empregada nas esquadrias e batentes
em geral, e estruturas de cobertura serd de Lei, abatida hé
mals de dois anos, bem seca, l1senta de branco ou caruncho ou
broca n8o ardida e sem nés ou fendas, que comprometam sua

durabilidade, resisténcia ou aparéncia.

A madeira de emprego provisdrio para andaime, tapumes,
escoramentos e moldes ou formas, serd de pinho do Parand, nas
dimensdes necessdrias aos fins a que se destina. A madeira
serrada e beneficiada satisfard a PB-5 da ABNT e a madeira para

estruturas obedecerd a NB-11 e MB-26 da ABNT.
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Massas para Pintura: No emasseamento de superficie a serem
pintadas serd utilizada massa de tipo apropriado ao género da
tinta a ser usada. Para pintura a 6leoc ou a esmalte, seréd

empregada massa composta por gesso-grés e 6leo de linhacga.

Mastiques: Os mastiques eldsticos serdo produtos a base de
polisulfatos, de consisténcia pléstica & temperatura ambiente,
e que devem conservar sua elasticidade apdés a aplicagédo
geralmente procedida a frio, e com espdtula ou pistola
especial.

Neoprene: Elastdmero obtido pela polimerizagdo do cloropreno,
devendo obedecer ao MB-57 e ao MB-394 da ABNT, sendo
considerado satisfatério o de fabricagdo da Isoterma.

Oleo de Linhaga: Serd de prameira gqualidade e deveréa
satisfazer, quando <c¢ru ao MB-20 e EB-7 da ARBNT e a EB-140,

quando cozido.

Pedra Britada: Deverd atender as especificagbdes da EB-4 e MB-7
da ABNT.

Tampao de Ferro Fundido: Tampdo tipo pesado para assentamento
em leito de rua, composto de caixilho e tampa, fabricado de
acordo com a norma ASTM A-48-48, todas as pecgas deveréo
apresentar estrutura metalogrédfica homogénea, compacta, n&o
sendo admitidos reparos por soldas, ndo devem apresentar

rachaduras ou trincas de fundigéo.

Tubos de Concreto: Serdo em concreto simples, classe C.2 e

~

obedecerdc & especificagdo EB-6 da ABNT.
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- Tubos de Manilha de Barro: Serdo de ceramica de boa qualidade e
estar de acordo com a EB-5, MB-12, MB-13, MB-14 e MB-210.

- Moirdes de Concreto: Terdo 3,20 m de altura e dotados de bico.

OBS.: Quando ocorrer o caso, de gqualquer uma das normas acima
citadas, estiver cancelada, deverd ser seguido a norma

atualizada gque versa sobre os materials em questdo.
2.2.3 - Tubos e conexdes em PVC

Os tubos e conexdes PVC deverdo ser do tipo rigido para
uso sob pressdo, com juntas eldsticas, tendo suas caracteristicas
exigiveis e condigdes técnicas estabelecidas pela EB-183 e PB-277
da ABNT.

A classe de pressdo exigida é de 1 MPa (100 m.c.a),
tanto tubos como conexdes deverdo ser ponta e bolsa nos diéimetros

previstos no projeto.

Nas conexdes que apresentarem alguma extremidade

flangeada, esta deverd seguir a NBR 7675.
2.2.4 - Tubos e Conexdes Fo duactil

Os tubos ponta e bolsa deverdo ter sido fabricados
segundo as normas da ABNT NBR-7663 e NBR-8318, pelo processo de
centrifugagdo e apresentar classe de pressdo K-7, K-9 ou 1 MPa,

conforme o especificado no projeto.
Para os tubos centrifugados com flanges roscados deveréd

ter sido atendido a NBR-7560, e devem ser fornecidos nas classes

PN-10 ou PN-16, conforme o especificado no projeto.
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As conexdes e pegas também deverdo ser fabricadas em
ferro fundido didctil e poderdo ser fornecidas com juntas

eldsticas, mecénica ou flangeada.

A jJunta eldéstica com anel de borracha dos tubos e das
conexdes de ferro fundido dictil deverd atender as condigdes

exigiveis para fornecimento especificadas na norma ABNT NBR-7674.

O anel de borracha a ser aplicade na junta eléstica
deverd ser fornecido do acordo com as caracteristicas exigiveis
na norma ABNT NBR-7676.

No caso de Junta eldstica travada (conexdes de
travessias e cidades) o fornecedor incluir&d nos custos o
fornecimento dos acessdérios tais como anel de trava partido,
contraflange de bloqueio, conjunto de parafusos e porcas
galvanizados, em nimero e didmetro iguals ao nimero e didmetro de
bolsas JE travada de cada conex@o. Deverd também fornecer os
eletrodos indicados em quantidade suficiente para se executar os

corddes de solda em campo.
Na montagem deverdo estar incluldos todos os custos de
execugdo de solda e corte dos tubos no canteiro central de obras

da construtora.

A junta mecénica para conexdes de ferro fundido dictail
deverdo atender ao especificado na norma ABNT NBR-7677.

0O anel de borracha a ser aplicade na Jjunta mecdnica

deverd atender ao especificado na norma ABNT NBR-7676.

A junta com flanges para tubos e conexdes de ferro
fundido dictil deverd atender ao especificado na norma ABNT
NBR-7560 e ABNT NBR-7675.
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A junta com flanges deverd ser fornecida com o conjunto
de parafusos, porcas e gaxetas respectivamente. Os parafusos e
porcas deverdo ser galvanizados a fogo.

O revestimento interno dos tubos deverd ser feito com
argamassa de cimento Portland de alto forno e areia, aplicado por
centrifuga¢dc de acordo com as condigdes exigiveis na norma ABNT
NBR-8682.

0 revestimento externo deverd ser de pintura betuminosa
de acordo com o0s requilsitos das normas ANSI/AWWA C-151 e
ANST/AWWA C-104.

Para as peg¢as e conexdes tanto revestimentos externo
como interno deverdo ser feitos com pintura betuminosa de acordo
também com a ANSI/AWWA C-151 e ANSI/AWWA C-104.

2.2.5 - Valvulas de gaveta
Serdo do tipo chato com flanges e volante, corpo, tampa

e cunha em ferro fundido dictil, anéis de vedagdc em bronze
ASTM-B-62, haste em ago inox AISI-410 e junta em elastdmero SBR.

Serdo fornecidas na classe de pressdo e didmetros
indicados no projeto.

Devem atender os reguisitos minimos da PB-816 - Parte I
da ABNT e seguir a NBR-7675 para furagdo dos flanges.

2.2.6 - Valvulas borboleta
Deverdo ser da série AWWA - corpo curto providas de

flanges e acionadas através de volante. Os materiais utilizados

sdo os seguintes:
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- corpo incluindo flanges e volante - ferro dictil;

- porta junta - ferro dictil;

- tampa - ferro ddactil;

- anel de aperto - ferro didctil 3Ni;

- borboleta - ferro dictil;

- eixo suporte - ago inoxidavel 18.8;

- eixo de acionamento - a¢o inoxidAvel 18.8;

- sede de vedagdo - ago inox OF-8 (AISI-304);

- buchas superior e inferior - teflon reforgado;

- juntas de vedagdoc - Dborracha sintética do tipo
Buna-N.

Serdc fornecidas na classe de pressdo e di&metros
indicados no projeto e deverdo atender os requisitos minimos da
AWWA C-504 e da NBR 7675 para a furagdo dos flanges.

2,2.7 - Valvulas de retencao

Deverdo ser do tipo dupla portinhola tipo Water para

montagem entre flanges e utilizar os seqguintes materiais:

- corpo - ferro dictil;

- disco - ferro dictil;

- e1xo limitador - ag¢o 1inox AISI-304;
- e1xo do disco - ago 1nox AISI-304;
- mola - ago 1inox AISI-302;

- vedagdo - Buna-N.

Deverdo ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros
indicados no projeto e atender os requisitos da API-594.

2.2.8 - Ventosas

Seréo do tipo triplice fungdo com flanges, nos

seguintes materiais:
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~ Corpo - ferro dictil;

~ Suportes - ferro dictil;

~- Niple de descarga - latédo;

~ Tampa - ferro dactil;

~ Flutuador maior - plastico especial para DN = < 50 e

aluminio para DN 50;

~ Flutuador menor - Borracha;

~ Anel de vedagdo - borracha natural;

Deverdo ser fornecidos na classe de pressdo o dilmetro
indicado no projeto e atender os requisitos da NBR 7675 para
furagdo dos flanges.

2.2.9 - VAlvulas de Alivio

Deverdo ser do tipo mola com extremidade flangeada

utilizando os seguintes materiais:

COMPONENTES MATERIAIS
Corpo e Castelo Ago Carbono
Haste Ago inox laminado
Disco Ago 1nox laminado
Suporte do disco Ago 1nox AISI-304
Guia do suporte do disco Ago 1nox AISI-304
Anel de regulagem pluma Ago inox AISI-304
Bocal Ago 1nox AISI-304
Mola Ago Carbono
Prisioneiros Ago cromo molibdénio
Porcas Ago carbomno
Alavanca Ferro nodular
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Deverdo ser fornecidos a classe de pressd@o e didmetros
indicados no projeto e atender os requisitos da NBR 7675 para
gabarito de geracdo dos flanges.

2.3 - EQUIPAMENTOS
2.3.1 - Estrutura de captagao e Acessdrios

A estrutura de captagdo deverd constar de dois (02)
conjuntos moto-bomba instalados em estrutura fixa de acordo com
planta apresentada no Tomo 6 Volume 3.

Deverda seguir normas da ASTM e NBS-P.

Como acessérios & essa estrutura de captagdo, devem ser
fornecidas e assentados tubos de <concreto pré-moldades, com
didmetro minimo de trés (03) metros e comprimento de c¢ingquenta
{50) centimetros por tubo para o pogo de sucgdo, e tubos com
didmetro minimo de um (0l1) metro e comprimento de um (01l) metro

para ligagdo do pogo de sucgdo ao riacho S&o Miquel.
2.3.2 - Conjuntos motobomba

0O escopo de fornecimento dos conjuntos motobomba

compreendem os seguintes casos:

- conjuntos motobomba para captagdo, montados com eixo

na horizontal em estrutura fixa e abrigados;

- conjuntos motobomba para lavagem dos filtros, montados

com eixo na horizontal em estrutura fixa e abrigados.

Devem ser fornecidas com pegas sobressalentes e pecgas
de ampliagdo para os dif@metros nominais de sucgdo e recalque da
instalagdo conforme especificado no projeto e relagéo de
material.
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As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de
modo que quando em operagdo nas capacidades nominais, a amplitude
de vibragdo ndo ultrapasse as normas do Hidraulic Institute, pag.
84, 128 Edigéo.

A poténcia do motor elétrico deverd ser tal que cubra
toda a faixa de poténcia consumida pela bomba com o rotor
selecionado.

Os materiais a serem utilizados na fabricagdo das
bombas sao de responsabilidade do fabricante e deverdo ser
detalhadamente descritos na sua proposta. Os materiais citados
nesta especificagdo técnica para as partes principais das bombas,
servem como referéncia do padrdoc de qualidade que serd exigido
pela CONTRATANTE.

As bombas deverdo satisfazer &s seguintes condigdes
mecdnicas:

- As flanges de sucgdo e descarga deverdo ser de acordo
com a norma NBR-7675-ABNT, para a classe de presséo

especifaicada.

~ Os conjuntos motobombas deverdo ser selecionados de
maneira gue possam trabalhar de forma perfeita

hidrdulica e mecanicamente.

~ As bombas aqui especificadas deverdo ser do tipo

centrifugas lubrificadas a dgua limpa.

- As carcagas deverdo ser de ferro fundido conforme
ASTM-A-48, classe 25 ou similar. Deverdo ser
providas de parafusos com olhal de suspensdo ou
equivalente aprovado. A conexdo de recalque deverd
estar preparada para 1nstalagido de mandmetro. Na

parte externa da carcaga deverd haver uma seta que
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poderd ser fundida ou entd@c gravada em placa de ago
inoxidédvel, indicando o sentido de rotagéo do rotor.

Os rotores deverdo ser de ferro fundido,
granulometria fina, conforme ASTM-A-48, classe 25 ou

similar, estdtica e dinamicamente balanceados.

Os anéis de desgaste deverdo ser de bronze ASTM-B-
143 grau 1B ou similar.

Os eixos de transmissdo deverdo ser de ago SAE 1045

ou similar.

Os mancais deverdo ser projetados para trabalho
continuo e pesado, devendo ter uma duragdo minima

prevista de 40.000 (quarenta mil) horas de servigo.

. Os mancais da bomba deverdo ser projetados de modo
a suportar todos os esforgos axiais e radiais,
evitando assim que qualquer resultante destes
esforgos seja transmitida aos mancais do motor
elétraco.

A base dos conjuntos devera ser de ago carbono
estrutural.

. A base deverd ser de construgdo sélida para
suportar todos os esforgos a ela impostos por
vibragdes, choques e todas as possiveis cargas da
bomba e do motor.

Todos os parafusos e chumbadores deverdo ser de ago
inoxidavel AISI 304.

As bombas dever@oc ser providas de plaguetas de

identificagdo de metal ndo corrosivel e deverdo
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conter no minimo os seguintes dados das condi¢des de
servigo dos equipamentos: marca; ano de fabricagédo;
modelo; namero de fabricacgéo; vazdo; altura
manométrica total; rota¢do; poténcia efetiva.

Os motores deverdo satisfazer as seguintes condigdes:

- Os motores elétricos de indugdo, para acionadores
serdo assincronos, trifédsico do tipo com rotor em
gaiola.

- Os motores deverdo ser apropriados para conjunto de
partida normal, operagdo continua na poténcia nominal
indicada de placa, e com suficiente conjugado de
partida e capacidade térmica, para acelerar a magquina
acionada até a rotagdo maxima, sem danos de
aquecimento gquando parte a 90 % da tensd&o nominal e
na temperatura normal de funcionamento.

-~ A tensdo e frequéncia nominal dos motores deverd ser
380 V e 60 Hz.

- Os motores deverdo ser apropriados para partida
direta, e deverdc operar numa temperatura ambiente
maxima de 40°C.

- 0Os limites de elevagdo de temperatura das diversas
partes dos motores ndo deverdo exceder os limites
estabelecidos pela norma ABNT.

- Os motores elétricos deverdo ser selecionados pelo
fornecedor do conjunto, gue serd&d o responsivel pela
escolha, sujeito & aprovagdo da CONTRATANTE.

- Os mancails dos motores deverdo permitir uma fécil
lubrificagdo desde a parte externa do motor, sem que
qualquer desmontagem seja necessiria.
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- Para os motores instalados nos flutuantes a classe de

isolamento deverd ser B e grau de protegdo IP 55,
2.3.3 - Estacdo de tratamento de Agua e Acessérios
2.3.3.1 - Clarificador de Contato

A estagdo de tratamento de dgua (ETA) deverd ser do
tipo clarificador de contato de fluxo ascendente, construido em
resina polyester, estruturada com fibra de vidro, atendendo as
especificagdes da ABNT, ASNT e NBS-PS, recebendo tratamento para
protegdo dos raios ultravioletas, sendo préprio para funcionar ao
tempo. Em seu projeto deverd estar previsto descarga de fundo e
sistema de lavagem na interfase do leito filtrante (entre o leito
de contato e o leito filtrante).

0 clarificador deverd ser fornecido com os barriletes,
escada e material filtrante.

O barrilete deve ser projetado de forma a permitir uma
futura ampliagdo sem que haja necessidade de paralisar o sistema
proposto e gquando utilizado mais que uma unidade possibilite a
lavagem ou manuteng¢do de uma sem a paralizagdo das demais. Os
tubos e conexdes a serem utilizados nos barriletes serdo em PVC,
tipo de FOF®, fibra de vidro ou polietileno de alta densidade,
flangeados.

Os registros serdo gavetas com flanges e volante,
fabricados de acordo com BB-816, da ABNT, em ferro fundido. As
tubulagdes e vélvulas serdo nos didmetros de 150 a 300 mm, de
acordo com a vazdo do sistema. Devendo acompanhar o© barrilete
todas as arruelas de borracha para flanges, bem como os parafusos

com porcas e arruelas zincadas.

A escala serd em tubo de a¢o revestido com pintura,
esmalte polietileno.
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0 material filtrante deverd apresentar-se rigorosamente
dentro das granulometrias e coeficiente de uniformidade previsto
e livre de impurezas tais como, matéria orgénica, argila, ferro
manganés. Acondicionados em sacos contendo ndo mais de 40 kg e
resistente ao transporte e armazenamento e devidamente

etiquetados nas diversas granulometrias.

O material filtrante deverd atender as seguintes
especificagdes:
Leito de Contato: Granulometria de 31,7 25,4 mm 20 cm
15,9 mm 7,5 cm
9,5 mm 7,5 cm

Granulometria de 25,4
Granulometria de 15,9
Granulometria de 9,5 4,8 mm 10 cm
Granulometria de 4,8 2,4 mm 15 cm

Granulometria de 9,5 4,8 mm 10 cm

pop oo oo MW

Granulometria de 15,9 9,5mm 10 cm

Camara Distribuidora para Clarificadores.

Leito Filtrante: Areia de granulometria de 0,6 a 1,6 mm (Tamanho
efetivo de 1,2 mm ) o coeficiente de
desuniformidade de 1.4. A altura do leito deve

ser de 1,60 m.
2.3.3.2 - Kits dosadores de produtos quimicos

Tanque para prepara¢ido e armazenamento de solugdo do
sulfate de aluminic, leite de cal e hipoclorito de sédio;
contendo gquatro cortinas, cocho crivado, tubo de alimentagéo,

bocal de descarga e tampa para suporte do agitador e bomba
dosadora.

O tanque, é fabricado em resina poliester reforgado com
fibra de vidro, atendendo as especificagées da ABNT e NBS-PS.
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A superficie interna, é constituida por uma camada com
espessura minima de 0,5 mm, reforgado com véu de fios de vidro,
rica em resina estervinilica, ndo contendo mais que 20 % em peso
de material de reforgo. As condigdes usadas nesta superficie &
para formar uma barreira quimica.

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com
resina poliester de grau comercial isenta de cargas, cujo
conteudo de vidro é de 45 % em peso, totalizando uma espessura

compativel com as condigdes operacionais.

A superficie externa, construida de véu superficial,
serd relativamente lisa, sem nenhuma fibra exposta ou qualquer
projecdo aguda, com bastante resina para evitar que fibras fiquem
expostas, nesta resina conterd substé@ncias quimica que protegeré

dos raios ultra-violeta.
A pintura serd a base de esmalte polietileno.

Cada kit deve ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba

dosadora.

0 agitador deve ser do tipo vertical acionado por motor
elétrico, +trifésico, 0,75 cv, 220/380 v, 60 Hz, 1.750 rpm,
equipado com haste em ago Inox, com 1.000 mm de comprimento ¢ 30

mm; hélice em fibergalss ¢ 300 mm.

A bomba dosadora deve ser da série MB-50, para liquidos
corrosivos e alcalinos, construida em polipropileno injetado,
material altamente resistente ao sulfato de aluminio, cal e
hipoclorito de sédio; com sistema de vedag¢dc hidrocentrifuga, sem
atrito. Acoplada ao motor elétrico blindado TFVE, com protegédo IP
54 de 0,75 (Cv, 220/380 V, trifésico, 60 Hz, vazdc até 150

litros/hora, para pressdo de 15 m.c.a. e acompanhada de:
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1 Rotémetro para vazdo de 50 a 500 litros/hora;

1 Valvula em polipropileno com diafragma em neoprene ¢ 20 mm;

1 Valvula de retengdo em PVC com vedagdo em teflon ¢ 20 mm;

-

V&lvula de pé em PVC com vedagdo em teflon ¢ 32 mm.

2.3.3.3 - Cémara Distribuidora ao Clarificador

Para assegurar a4 taxa de filtragdo adotada em projeto e
aplicar o0s coagulantes serd implantada uma camara de
distribuigdo, dotada de visor para acompanhamento da perda de
carga na filtragdo, tubulagido de alimentagdo e extravasor, bocal
de saida e descarga, fabricada em resina poliester estruturada

com manta e tecido de wvidro.

A fabricagdo atende 4&s normas exigidas para o Kit
Dosador (item 2.2.3.2).

2.3.3.4 - Cloradores

Os cloradores deverdo ser do tipo a gas com
funcionamento a vacuo com capacidade para até 22 kg/dia para
montagem na parede construida em material altamente resistente
ao cloro, incluindo os sequintes componentes:

=

Roté@metro para capacidade até 22 kg/dia;

—

Injetor;

1 valvula redutora de pressao;

1 Conector flexivel;

[

Vdlvula redutora de vacuo.
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2.4 - SERVICOS
2.4.1 - Limpeza
2.4.1.1 - Limpeza manuai do terreno

Os servigos de limpeza serdo executados por processos
manual ou mecdnico., Serdo executados de modo a deixar o terreno
em que serd implantada a obra em condigdes que permitam o i1nicio
dos servigos.

0 material retirado sera queimado, ou removido para
local apropriado.

A drea deverd ficar livre de tocos, raizes e galhos, de

modo a permitir o desenvolvimento normal dos servigos.

Em caso de queima, deverdo ser tomados os cuidados
relativos & seguranga e trangiirilidade de vizinhos, pessoal da
obra e transeuntes.

Serd caracterizado gquando a d4rea a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mato ralo, arbustos,

para possibilitar a preparag¢adc de caminhos de servigos.
A largura maxima admitida € 5 metros.

MEDICAO: Em m?, por &rea de limpeza, obedecendo o limite maximo,

se autorizado, até 5 metros de largura.

2.4.1.2 - Destocamento e derrubamento de arvores

Esta situagdo enquadra-se para execugdo de servigos em
que a existéncia de obstdculos tais como arvores de médio porte,
pedras soltas e outros estdo a interferir com a locagdo de

adutora, ou a construgdo de unidades de sistema.
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Este processo de derrubamento de arvore e remogdo de
interferéncia poderd ser manual ou mecénico, de modo a deixar o
terreno limpo, e para o caso de adutora, com largura méxima
permitida de 5 metros.

Somente serdo derrubadas, mediante anuéncia da
Fiscalizagdo, A&rvores que comprovadamente causem 1nterferéncias
com o©os servigos, ou que tenham suas raizes prejudicadas pelas
escavagdes, perdendo sua fixagéo.

MEDIGAOC: Em m?, por drea de limpeza, obedecendo o limite mdximo,
se autorizado, até 5 metros de largura.

2.4.1.3 - Abertura de clareira com utilizagdo de equipamento
mecanico em vegetagdo fechada

Consiste na utilizagdo de equipamento pesado para
derrubada de &rvores, podendo ser utilizado também equipamento de
serra mecanizada. Este emprego sd serd adotado gquando houver o
inicio dos servigos.

Este item serd empregado mais provavelmente na
construgdo civil de unidades diversas, tals como: reservatorios,
ETA, etc.

MEDIGAQ: Em m?, pela drea necessdrias e realmente limpa.

2.4.2 - Locagdo e nivelamento da Adutora ou Subadutora,
inclusive Cadastro

A locagdo e nivelamento objetivam determinar a posigdo
da obra no terreno, bem como, determinar os niveis solicitados em
projeto, em relagdo a R.N. menc:onada. Serdo executados, para
tanto, quadros envolventes & obra com material e em situa¢do tal
gque possam ser deslocados de suas posigdes originais; isto
acontecendo, deverdo ser feitas as verificagdes, para o que se
contard com um ou mais pontos indeslocéaveis.
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A CONTRATADA deveréd 1inicialmente proceder a execugdo da
locagdo e nivelamento de acordo com o projeto, deixando visiveis,

para confluéncias, os marcos orientadores.

A locagdo e nivelamento das linhas de adugdo serdo
executadas atendendo-se ao projeto com uso de teodolito com
precisdo tal que permita uma leitura direta de, no minimo, 20
segundos.

Para a demarcag¢do das linhas adutoras serdo utilizados
equipamentos topogrdficos, e a demarcagdo serd executada pela
fixacdo de piquetes de dimensdes e em profundidade tais que
permitam a sua fdcil identificagdo posterior, na linha de eixo da
tubulagdo. Serd empregadc linha de naylon ou arame esticado entre

08 piqguetes para abertura das valas.

Piquetes auxiliares afastados de ambos os lados da
linha de eixo da tubulagdoc serdo colocados para que apés a
egcavagdo, com a conseguente retirada do piqueteamento principal,

seja possivel determinar o posicionamento corretc dos tubos.

0 espagamento entre piquetes serd de, no maximo 20 m,
podende no entante, pela confiquragdo do terreno, ser fixado um

piquete intermediério.

Os pontos de deflexdo serdo determinados por marcos gque
0s caracterizam perfeitamente, assim como serdo caracterizados

todos os pontos que meregam especial destaque.

A marcagdo deverd ser acompanhada pela FISCALIZAGAO, de
modo a permitir gue eventuals mudangas sejam determinadas com um

mdximo de antecedéncia.

Nestes servigos estdo incluidos os cortes referentes ao

servigo de cadastro da Adutora.
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O cadastro para Adutora deverd apresentar a amarracgio
dos tubos, pegas especiails, registros, etc, de no minimo 03
(trés) pontos superfic:ais, segundo o plano horizontal, e a dois
pontos no sentido vertical (um superficial e outro coincidente
com geratrizes inferior do tubo ou conexdes, em intervalo de 50
metros).

MEDIGCAO: Os servigos serdo medidos por ml, e concomitantemente

ao medido para assentamento da tubulagéao.
2.4.3 - Escavagbes para Assentamento da Tubulacao
2.4.3.1 - Forma das valas

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma secdo
retangular; caso o soloc ndo possua coesdo suficiente para
permitir a estabilidade das paredes, admitir-se-4 talude
inclinados a partir do dorso do tubo, desde gue ndo ultrapasse o
limite de 1inclinagédo de 1:4, quando entdo deverd ser feito o
escoramento pela CONTRATADA.

Nos casos de terreno de pouca coesdo, para permitir a
estabilidade de paredes, a critério da FISCALIZAGAO, admitir-se-

do taludes 1nclinados a partir da parte superior dos tubos.

Nos casos em gue este recurso ndc seja aplicdvel, pela
grande profundidade das escavagdes, pela consisténcia do solo,
pela proximidade de edificios, nas escavagdes em vias e calgadas,

etc., serdo aplicados escoramentos conforme especificado.

Os servigos de escavagdo poderdo ser executados manual
ou mecanicamente. A definigdo da forma como serdo executadas as
escavagdes ficard a critério da FISCALIZAGAO em fungdo do volume,
situagdo da superficie e subsolo, posigdoc das valas e rapidez

pretendida para a execugdo dos Servigos.
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Nos servigos de escavagdes em rocha serdo utilizados
explosivos para que a FIRMA EMPREITEIRA deverd dispor de pessoal
especializado.

0 mater:al retirado (exceto rocha, moledo e entulho de
calgada) serd aproveitado para reaterro, devendo-se portanto
depositéd-lo em distdncia minima de 0,40 m da borda da vala, de
modo a evitar o seu retornc para o interior da mesma. A terra

serd, sempre que possivel, colocada s de um dos lados da vala.

Tanto para a escavagdo manual como mecdnica, as valas
deverdo ter o seu fundo regularizado manualmente, antes do
assentamento da tubulagdo.

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo daa,
praincipalmente nos locais de grande movimento, travessias e
acessos.

Para a 1interrupgdo de vias urbanas de novimento
acentuado e rodovias, serd solicitada, pela FIRMA EMPREITEIRA,

autorizagdo para a sua rnterrupgdc aos Orgdos componentes.

As valas serdo escavadas com a minima largura possivel
e, para efeito de medigldo, salvo casos espec:ials devidamente
verificados e justificados pela FISCALIZAGAO (tais como, terrenos
acidentados, obstdculos superficials, ou mesmo subterréneos,
serdo consideradas as .arguras e profundidades seguintes para as

diferentes bitolas de tubos:
a) LARGURA DA VALA

Especial atencdo deve ser dada a largura da vala, junto
a0 topo do tubo, pois ela € um fator determinante da carga de
terra de recobrimento sobre o tubo. Para os diversos diémetros as

valas terdo as seguintes iarguras no maximo:
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espécie de materials terrosos gque permitam & sua extragdo com
predomindcia de uso de enxada e/ou pa, e, raramente, com
picareta.

Nesta situagdo ndo se fard distingdo entre material
seco ou submerso.

Se no procedimento da execugdo destes servigos forem
utilizados equipamentos mecanizados (ex: retro-escavadeira) a
CONTRATANTE ndo pagard excesso de escavagdo devido ao uso, nem
tampouco reajustard prego unitdrio. Esta opgdo é do contrato;
entretanto, a CONTRATANTE observard os cuidados executivos com
relagdo a danos, a terceiros e/ou obras piblicas cujo dnus
indenizado serd de responsabilidade da EMPREITEIRA.

MEDICAO: Em m3, de acordo com as dimensdes adotadas em projeto
e/ou nas dimensdes padrdes em vigor (largura e
profundidade) para assentamento de tubulacao [
varidvel.

2.4.3.3 - Escavagdo em solo de 22 categoria

Estes servigos a serem executados deverdo obedecer,
rigorosamento, as cotas e perf:s previstos 210 projeto. EZste
processo devera ser executado por operdrios munidos de

ferramentas de usos manuals.

Estdo classificados nesta categoria todo o material
escavado denominado TERRA COMPACTA, tais como: argila cujo grau
de compactagdo pode ser varidvel, moledo, o0s xistos argilosos
muito estratificados, o grés mole. Em geral, esta categoria
recebe a denominag¢doc vulgar de moledo ou pigarra, e sua extragdo
se dard com a utilizagdo de ferramentas extrativas, tais como
picaretas, chibancas, alavancas; o uso da p&d se dard somente para

remocdo do materral extraido.
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Nesta situagdc ndo se fara distingdo entre material
seco ou submerso.

A CONTRATANTE ndo pagard excesso de escavagdo, se
forem utilizados eguipamentos mecanizados {ex: retro-
escavadeira), e responsabilizard a EMPREITEIRA por danos causados

a obras publicas e/ou terceiros.

MEDIGCAQ: Em m3, de acordo com as dimensdes adotadas em projeto
e/ou nas dimensdes padrdes em vigor (largura e
profundidade) para assentamento de tubulagdo ¢

variavel.
2.4.3.4 - Escavagdo em solo de 32 categoria

Estes servigos a serem executados deverdc obedecer
rrgorosamente Aas cotas e perfis previstos no projeto. Este
processo deverd ser executado por operdrios e profissionais
munidos de ferramentas manuals e uso de equipamento.

Estdo classificados nesta categoria todo o material
denominado pedra solta, e, rocha branda ou matacdes, gque sé&o
todas as rochas brandas com estratifica¢do de mais de 0,5 m de
espessura ou blocos cde volume superior a 0,005 m3, incrustados ou
ligados em blocos ou camadas, e cuja extragdo s possam ser
realizadas se wutilizarem instrumento como alavancas, cunhas,
porteiras de agos, marretas, € exigem, também, o emprego eventual

de equipamento rompedor e/ou agentes explosivos.

MEDICAO: Em m3, de acordo com as dimensdes adotadas em projeto
e/ou nas dimensdes padrdes em vigor (largura e
profundidade) para assentamento de tubulacgdo ]
varidvel.
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2.4.3.5 - ESCAVAGAO EM SOLO DE 438 CATEGORIA

Rocha Compacta - materials que sé podem ser extraidos
com o emprego constante de equipamentos de perfuragdo e
explosivos.

Compreende as rochas compactas, vulgarmente denominadas
de “rocha dura", englobando, entre outros, blocos de pedra de
volume superior a 0,50 m3, granito, gnaisse, sieniro, grés ou
calcdrio duros e, rochas de dureza igual ou superior a do
granito.

As escavagdes em rocha deverdo ser extraidas por
pessoal habilitado, praincipalmente guando houver necessidade do
emprego de explosivos.

Nas escavagdes com utilizagdo de explosivos deverdo ser
tomadas, pelo menos, as seguintes precaugdes:

i

o transporte e guarda dos explosivos deverdo ser
feitos obedecendo as prescrigdes iegails que regem a

matéria;

- as cargas das minas deverdo ser reguladas de modo gue
o material por elas expelidos nd8o ultrapassem a
metade da distancia do desmonte & construgdo mais

préxima;

- a detonag¢do da carga explosiva deverd ser precedida e

sequida dos sinais de alerta;

- a carga das minas deverd ser feita somente quando por
ocasido de ser detonada e, jamals na véspera e sem a
presenga do encarregado do fogo ("blaster"),
devidamente habilitado;
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- as detonag¢des sd poderdo ser feitas em horas que ndo
perturbem o repouso dos moradores da vizinhanga;

- qualquer excesso de escavagdo ou depressdo no fundo
da vala e/ou cava deverd ser preenchido com areia, pé
de pedra ou outro material de boa qualidade com

predomindncia arenosa;

- s6 serdo considerados nas medigdes os volumes
realmente escavados, com base nos elementos da Ordem

de Servigo correspondente;

- A escavagdo em pedra solta ou rocha terad sua
profundidade acrescida de 0,00 a 0,15 m para a
colocagdo de colchdo (ou bergo) de arera, pé de pedra
ou outro material arenoso de bca qualidade,

convenlientemente adensado.

MEDICAQ: Em m3 de acordo com as dimensdes adotadas em projeto
e/ou dimensdes padrdes em  vigor (largura e
profundidade) para assentamento de tubulag¢des ¢
varidvel. Entretanto, poderéd ser admitido um acréscimo
de até 20% do volume padrdo por didmetro, se o rigor
dos servigos n1do0 permitir obedecer o perfil de

escavagdo usualmente adotado.
2.4.3.6 - Esgotamento

Sera obrigatério o esgotamento quando a escavagdo
atingir terrenos embebidos, lengol de &gua ocu as cavas acumularem
dgua de chuva, 1mpedindo ou prejudicando o andamento dos

Servigos.

O esgotamento, dependendo das condigdes locais e do
volume de dqua a esgotar, poderd ser feita  manual ou

mecanicamente, através de bombeamento, podendo-se, também, adotar
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outras solugdes como rebaixamento do lengol, desvio do curso

d'dgua, ou outro qualquer processo adequado as condigdes locais.
2.4.3.7 - Escoramento

Serd feito uso de escoramentos sempre que as paredes
laterais das cavas ou outras escavagdes forem constituidas de
solo passivel de desmoronamento.

Deveréao ser enpregados os seguintes tipos de
escoramentos:

a - Continuo ou fechado, com o emprego de perfis
metdlicos, pranchdes de madeira com encaixe tipo
macho e fémea, ou com superposigdo e locadas de

modo a cobrir inteiramente as peredes da cava.

4 extremidade inferior da cortina de escoramento devera
ficar com cota mais baixa que a do fundo da vala.

0 contraventamento serd executado por meio de
longarinas em ambos os lados devidamente presas com estroncas

transversais.

b - Descontinuo ou aberto, também denominado
escoramento simples, empregando-se os mesmos
materials c¢itados no tipo anterior, diferindo
apenas na disposicdo das pranchas que serdo
colocadas na direcdo vertical ou horizontal,
distanciadas entre si de no maximo 1,00 m. Em ambos
0s casos, o© esceramento deverd ser retirado,
cuidadosamente, a medida gue a vala ou escavagéo

executada for sendo reaterrada e compactada.

Qualguer outro tipo de escoramento poderd& ser empregado

como variante das aventadas, desde que atenda a todos os
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requisitos técnicos para seguran¢a dos operdrios e perfeigdo na
execugdo total dos trabalhos, ficando a EMPREITEIRA com a

responsabilidade sobre a opgao adotada.

MEDICAO: Em m?, de acordo com a area realmente escorada.
2.4.4 - Reaterro Compactado

2.4.4.1 - Com material da escavagao

Os reaterros serdo executados com material remanescente

das escavagdes, & excegdo do solo de 32 e 43 categorias.

0 material deverd ser limpo, 1isento de matéria
orgénica, rocha, moledo ou entulhos, espalhado em camadas

sucessivas de:
- 0,20 m, se apiloadas manualmente;

- 0,40 m, se apiloadas através de compactadores tipo
sapo mecdnice, ou Similar. Em solos arenosos

consegue-se boa compactagdo com inundagado da vala.

O reaterro devera envolver completamente a tubulagdo,
ndo sendo tolerados vazios sob a mesma; a compactagéo das camadas
mais proximas & tubulagdo devera ser executada cuidadosamente, de

modo a ndo causar danos ao material assente.

0 reaterro deverd ser executade logo em sequida ao
assentamento dos tubos, ndo sendo permitido que valas permanegam
abertas de um dia para o outro, salvo casos autorizados pela
FISCALIZACAO, sendo que para 1sto serdo deixadas sinalizagdes
suficientes, de acordo com instrugdes especificas dos orgdos

competentes.
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Os servigos de abertura de valas serdo programados de
acordo com a capacidade de assentamento de tubulagdes, de forma a
evitar gque, 10 final da jornada de trabalho, valas permanegam
abertas por falta de tubulagdes assentadas.

Nos casos em que o fundoc da vala se apresentar em rocha
ou material indeformével, deve ser i1interposta uma camada de areia
ou terra de espessura ndo inferior a 0,15 m, a qual deverd ser
apilloada.

Em casos de terreno lamacento ao umido, far-se-4 o

esgotamento da vala.

Em seguida consolidar-se-d4 o terrenoc com pedras e,
entdo, como no caso anterior, langar-se-a uma camada de areia ou
terra convenientemente apiloada.

A compactagdo devera ser executada até atingir-se o
mdximo de densidade possivel e, ao final da compactagdo, seréd
deixado o excesso de material sobre a superficie das valas, para
compensar o efeito da acomodagdoc do solo natural ou pelo trafego

de veiculos.

Somente apds a devida compactagdo serd permitida a
pavimentagdo; n1esse 1intervalo serd observado gue o tréafego de
veiculos ndo seja prejudicado, pela formagdo de valas e buracos
nos leitos das pistas, o que sera evitado fazendo-se

periodicamente a restauragdo da pavimentacgdo.

MEDIGAO: Em m?, por volume de escavagdo de acordo com a tabela

J4 referida.
2.4.4.2 - Com material transportado de outro local

Uma vez verificado que o material retirado das

escavagdes ndo possul qualidade necessdria para ser usado em
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reaterro, ou havende volumes a serem aterrados maiores que os de
material & disposigdo no canteiro, serdo feitos empréstimos. Os
mesmos serdo provenientes de jazidas cuja distdncia ndo sera
considerada pela FISCALIZAGAO.

Nao serd aproveitado como reaterro o material
proveniente de solo de 334 e 438 categorias.

Os materiais remanescentes de escavacgdes cuja
aplicabilidade néo seja possivel na obra, serdo retirados para
locais préximos, a critério da FISCALIZAGAO.

MEDIGCAQ: Em n3, pelo volume 1gual a escavagdo de 33 e/ou 438
categoria, ou pelo volume necessério desde que
autorizado pela FISCALIZAGAO.

2.4.5 - Sinalizagdes (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagédo
conveniente para execu¢do dos servigos, bem como o pagamento de

taxas a o6rgdos emissores de autorizagdo para abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalho ou as
decorrénc:zas na execugdao das obras sdo de absoluta atribuigdo da
CONTRATADA se esta ndo efetuar a sinalizagdo e protegao
conveniente aos servigos. As rndenizag¢des, gue porventura venham
a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade. Além disso,
ficaréd obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes
piblicas como consequéncia de acidentes devido a 1nobservéncia da

correta sinalizagéo.

A CONTRATADA deverd manter toda a sinalizagdo, em valas
e barreiras, diurna e noturna necessdria ao desvio e protecdo da
drea onde estiver sendo executado as obras até seu término,
quando forem comprovados que os trechos estdo em condig¢des de

serem liberados para o trafego.
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Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o logotipo do
Governo do Estado do Ceard; todos os métodos, critérios e relagdo
de tipo de sinalizagdo deverdo estar 10s padrfes em vigor do
manual do C.C.0. que é o 0rgdo controlador e fiscalizador da

sinalizagéo.

MEDIGAQ: 1) Sinalizagdc ao longo da vala em ml, medido pelo
comprimento de sinalizagdo protetora.

2) Sinalizagdo de Barreiras com drea de interrupgdo até
30 m?, serd medido por unidade, ou seja cada barreira
corresponderd a 1 (uma) sinalizagdo de todo conjunto

daquela barreira.
2.4.6 - Passadigos
2.4.6.1 - Passadigos metdlicos

Este servigo refere-se a colocagdo de chapa metdlica de
dimensdes por chapa ndo inferior a 0,5 m?, e de espessura igual

ou superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da wvala ou
barreira esteja prejudicande ou - mpedindo a passagem de

transeuntes e/ou veiculos.

Sdo normalmente colocadas em passagem de garagem,
travessia de <rua, ou em outras situagdes julgadas necessdrias
pela  FISCALIZAGAO.

A espessura de chapa deve ser dimensionada pela
CONTRATADA em fungdo da carga a qual val ser submetida. Qualquer
dano ocorrido & terceiros e/ou obras piblicas decorrentes do mal
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dimensionamento das chapas seré de responsabilidade da
CONTRATADA.

MEDIGAO: Em m?, pela 4rea de chapa colocada, necessdria a

protecdo da passagem
2.4.6.2 - Passadigo de madeira

Este servigo refere-se a colocagdo de prancha de
madeira de dimensdc varidvel, e nao inferior a 0,3 m2 e de
espessura superior a 2".

As pranchas serdaoc colocadas onde a abertura de vala
e/ou barreira esteja prejudicando, ou impedindo, a passagem de
transeuntes e/focu veiculos.

Sd3c normalmente colocadas pegas de madeira de lei, sem
trincas, com, resisténcia compativel com as cargas a serem
submetidas. Serdo utilizadas em passagem de garagem, residéncia,
travessia de rua, e/ou em outras situag¢des julgadas necessdrias
de urilizagdo pela equipe fiscal da empresa.

0 dimensionamento do pranchdo € de responsabilidade da
CONTRATADA, e qualquer dano ocorrido a zterceiros e/ou obras
publicas decorrentes do mal dimensionamento dos pranchdes serd
respondido pela mesma.

MEDIGAO: Em m?, pela drea de pranchdo colocada, necessdria 4

protegdo da passagenm
2.4.7 - Tapumes de Protegdo com Madeirit ou Tabuas de Linha

Na execucgdo dos trabalhos deverd haver plena protegédo
contra o risco de acidentes com o0s transeuntes ou veiculos
circulantes. Desta forma, em alguns casos, a critéraio da

FISCALIZAGAO, serd necessdria a execugdo de tapumes de madeira ao
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longo de algum trecho ou barreira, protegendo os .pedestres e ao
mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios
fiquem & beira das valas prejudicando o servigo, £forgando
desmoronamento dos taludes.

Por 1sto a CONTRATADA deverd seguir fielmente o}
estabelecido na legislagdo nacional no que concerne a seguranga,
inclusive na higiene do trabalho.

Para sua execugd0 serdo cravadas no solo em intervalo
correspondente a 1 folha de madeirrit, e depois pregadas as folhas
de madeirit de 8 mm, 10 mm ou 12 mm, ao longo do trecho. Poderéa
ser escrito no inicio do tapume sinalizagdo de adverténcia tipo
"cuidados obras".

MEDIGCAQ: Em m?.
2.4.8 - Pavimentacao
2.4.8.1 - Demoligdo de pavimentagdo

0s servigos de demolicdo em ruas ou calgadas visam a
retirada da pavimentagdo para 1inicio da escavagdo. Onde existirem
pedra tosca, paralelepipedo e meio fi0 aproveitdvels serdo estes
removidos e armazenados em local apropriado de modo a ndo causar
embaragos a obra e logradouros publicos, e devidamente

empilhados.

Para demoligdo de calgada com piso clmentado, mosaico,
cerémica, usa-se o marrdoc de 3 a 5 xg, como eqguipamento
demolidor. Para calgada de blogquetes, usa-se alavanca ou

picareta, visando o] reaproveltamento desses blocos.

Sempre que possivel essas demolig¢des devem ser
efetuadas de modo a que ndo ocorram o resvalo de pedagos de

material demoliido sobre ©s transeuntes em movimento.
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As demoligdées em calgamento de pedra tosca ou
paralelepipedo sdo efetuados com uso de plcareta e alavancas, uma
vez que estes materiais serdo reaproveitados na sua recomposigdo.
As demoligdes em asfalto se faz com uso de equipamento

rompedor (compressor), acolados com espdtula, alavanca e

picareta.

MEDIGAO: Em m?, de acordo com a largura padrdo de assentamento
da tubulagao

2.4.8.2 - Recuperagdo de pavimentagdo

As recuperagdes de pavimentagdes, de acords com a
intemizagdo acima, referem-se a:

a) pedra tosca sem rejuntamento;
b) pedra tosca com rejuntamento;
¢) paralelepipedo sem rejuntamento;
d) paralelepipedo com rejuntamento;
e) asfalto até 7 cm de espessura.
Os reaterros deverao ser rigorosamente compactados para
se obter uma boa recuperagdo de pavimentagdo, em niveais

semelhantes ao existente ou, até mesmo, melhor.

Deverdo ser tomados culdados no sentido de obedecer o

grau de 1inclinagdo original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possulr, nem
permitir, depressdes nem saliéncias que impossibilite o perfeito
escoamento da aqua.
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A recuperacdo da pavimentagdc deverd se processar
imediatamente apés o assentamento das tubulagdes, a fim de

amenlzar ao maximo os transtornos causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um
colch&o de areia limpa, i1sento de ralzes ou pedras, de espessura
minima de 6 cm, perfeitamente aplainado.

As pedras serdo distribuidas ao longo das valas, e seu
reaproveitamento serd total. Sobre a base de areia grossa o
calceteiro tragard a linha de pavimento, & semelhanga do
anterior, perfeitamente alinhados e comprimidos por percussdo. As

juntas serdo i1dénticas & existente.

No caso de rejuntamento com argamassa de cimento e
areia, o trago a ser utilizado é 1:3, e espalhado nas juntas com
auxilio de vassoura ou de caneca com bico apropriado, no caso de
calda de cimento para paralelepipedo.

MEDICAO: Em m?, ela d&rea realmente recomposta, no caso de
P p

barreiras de caixas de visitas, pogos, vazamentos, etc.

Em m?, de acordo com a largura padrdc de assentamento
da tubulagao, acresc:do de até 40 cm, quando
necessario, para cobrir o excesso de restauragdo devido
ao alargamento da wvala ou afrouxamentc natural da

pavimenta¢do de contorno.
2.4.9 - Assentamento de Tubulagiaoc PVC/FOF°

Em todas as fases do transporte, 1nclusive manuseloc e
empirlhamento, devem ser tomadas medidas especials para evitar
choques que afetem a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para vala, rndoc devem ser rolados

sobre obstdculo gque produzam chogues: em tals casos, seréo
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empregados vigas de madeira ou roletas para o rolamento dos
tubos.

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado
oposto a da terra retirada da escavagdo, ou sobre esta, em
plataforma devidamente preparada, quando for possivel a primeira
solugédo.

2.4.9.1 - Manipulagdo manual

0 tubo deverd ser rolado sobre prancha de madeira para
a beira da vala.

Em casos especials, de terrenc ilimpo e 1sento de
poeiras e outros materiails dgque ndo possam danificar o
revestimento do tubo, poderd ser permitido pela FISCALIZAGCAO que
0 tubo seja rolado, suavemente sobre o terreno.

Ndo serd permitido o deslizamento e nem o uso de
alavancas, correntes ou cordas, sem protegdo dos tubos nos pontos

de apoio com material ndo abrasivo e macio.
2.4.9.2 - Manipulagdo mecénica

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulades com
equipamentos apropriados, dotados de capacidade e de comprimento

de langa compativeis com a carga dos tubos e o tipo de servigo.
2.4.9.3 - Exame e limpeza da tubulagéo:

Antes ca descida da tubulagdo para a vala ela deverd
ser examinada para verificar existéncia de algum defeito, quando
devera ser limpa de areia, pedras, detritos e materiais. Qualquer
defeito encontrado deverd ser assinalado a tinta com marcagdo bem
visivel do ponto defeituoso, e a pega defeituosa sé poderd ser

aproveltada se for possivel o seu reparo no local. Sempre que se
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interromper os servigos de assentamento, as extremidades do
trecho Jj& montado deverdo ser fechados com um tampdo provisério
para evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.

2.4.9.4 - Alinhamento e ajustamento da tubulagdo:

A descida do tubo na vala serd feita lentamente para
facilitar o alinhamento dos tubos através de um eixo comum,
sequndo o greide da tubulagéo.

Na obra deverd ser adotado um gabarito de madeira para
verificagdo da perfeita centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamentos e ajustamentos da
tubulagdo serd@o admitidos bases provisérias em madeira para
calgar a tubula¢do, ou a sua elevagdo através de macacos ou
através de poérticos equipamentos com talhas, até a deflexéao
admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no
interior da vala, eles deverdo ser calgados com um primeiro
apilcamento de terra selecionada isenta de pedras soltas ou de
outros corpos estranhos.

Na confecgdo das Juntas deverdo ser obedecidas as
prescrigbes do fabricante das tubulagdes, de vez que elas deverao
ficar completamente estanques as pressdes 1nternas e externas, se
houver esta.

Deve-se forrar com 10 cm de areia toda a vala onde a
escavagdo apresentou rocha, e em seguida iniciar o assentamento,
devendo prosseguir o reaterro com material selecionado até a
pavimentacgdo.
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2.4.9.5 - Colocagdo de Registros

Antes da colocagdo destas pegas dever-se-a4 verificar se

elas estdo em perfeito estado de funcionamento.

Os registros serdo colocados em caixas de alvenaria na

posicdo vertical, para os didmetros até 200 mm inclusave.

Para didmetros superiores, se houver o caso, 08
registros ficardo em posig¢do horizontal, e colocados em caixas de
alvenaria de tijolo macigo prensado de uma vez.
2.4.9.6 - Para Junta El&stica PVC

Para sua execugdo, procede-se da seqguinte forma:

a) limpar cuidadosamente com estopa comum o interior da
bolsa e ¢ exterior na ponta;

b) 1introduzir o anel no sulco da bolsa;

c) lubrificar com dgua de sabdo de coco ou glicerina, o
anel de borracha e a superficie externa da ponta;
ndo usar Oleo ou graxa que possam atacar o anel de
borracha.

d) introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da
bolsa; fazer uma marca no tubo e depois recuar 0,010
m.

2.4.9.6 - Para Flanges

Para montagem procede-se da seguinte forma:

a) limpar as faces dos flanges;
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b) centrar convenientemente os furos em relagdo aos
correspondentes, alinhando perfeitamente os tubos,
ndo sendo admitida deflexao de nenhuma ordem:;

c) introduzir entre os flanges as arruelas de vedagdo e

colocar os parafusos com as porcas;

d) apertar gradualmente os parafusos, como se fosse uma
roda de automdével, isto €, apertar-se um parafuso e,
em seguida, o que lhe fica diametralmente oposto.

MEDIGAO: Em ml, de tubulagdoc assentado. No assentamento de

tubulagdo estd incluso as conexdes.
2.4.10 - Tubos de Ago

o assentamento de tubc de ago com juntas de
acoplamentos tipo K-9, seque a mesma recomendagdo para tubo de
FOF?, ou seja o transporte, o manuseio, exame e limpeza da

tubulagdo, alinhamento e ajustamento da tubulagdo na vala.

O acoplamento do tipo K-9 constam de abragadeiras de
ferro fundido dictil segundo a norma ASTM A 536, parafusos de ago
forjado SAE 1036 e anéis de vedagdo de borracha sintética segundo
ASTN D2000. Os tubos possuem nas suas extremidades, uma ranhura

onde é fixada a abragadeira.

Quando forem executadas as juntas, deveraéo ser
verificadas as ranhuras, livrando-as de sujeiras e obstrugdes
para gue ndo prejudiquem a vedagdo dos anéis de borracha e a

fixagdo das abragadeiras.
As 21untas com acoplamentos tipo K-9 permitem pegquenas

deflexdes, permitindo que a tubulagdo se adapte as variagbes de

nivelamento do fundo da vala.
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No caso do tubo de ago com solda, os tubos deverdo ser
langados & vala, com apoio suficiente para se evitar a formagdo
de esforgos nas soldas circunferéncias, devido a formagdo de
flexdo causadas pelo préprio peso do tubo.

O nimero minimo de apoios por unidade tubular sera
dois. A largura do nicho ou cachimbo nas juntas, deverd ser tal
que permita espago suficiente para o normal desenvolvimentc dos
trabalhos.

As soldas de campo, serdo executadas de acordo com a
P-MB-262 da ABNT, obedecendo ainda as especificagbes de projeto e
recomendagdes do fabricante dos tubos e somente serdo executados,
apés a homologagdo pela FISCALIZAGAO do proceso de soldagem e
mdo-de-obra para sua execugio.

Os processos de soldagem deverdo rigorosamente as
condigdes de soldagem que serd@c utilizadas no campo, prevendo-se
as diversas posigdes em que deverdo ser executadas as juntas. O
processo de soldagem, s6 serd considerado homologado apés a
ensaios ndo destrutivos por gamagrafia, os quais serdo assistidos
pela FISCALIZAGAO.

Durante a soldagem, o equlipamento deverd ser provido de
eficiente ligagdo a terra. Em seguida, proceder-se-30 0S ensaios
de qualidade nos percentuais solicitados pela FISCALIZAGAO.

Seguem-se o©0s revestimentos internos e externos das
juntas de forma semelhante ao aplicado nas £fabricas, atendendo

portanto, &s suas instrugdes.
MANUSEIO E TRANSPORTE

0O manuseio e transporte dos tubos, conexdes e pecgas
deve ser feito de acordo com as prescrigdes da secgdc 4.1 do
standard AWWA C.203 e as praticas recomendadas pelo AWWA.M.11.
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Durante ¢ transporte as pontas dos tubos deverdo estar
assentes sobre bergos de madeira ou bergos de gqualguer outro

material almofadado.

E do tipo recomenddvel que as pontas dos tubos de ago
venham protegidos com r:pas de madeira (aduelas).

N3oc é permitido o contato direto dos tubos, conexdes e
registros com o material de amarragdo nos seus pontos de mudanga

de diregdo devendo-se usar nos mesmos uma protegdo conveniente.

E expressamente proibido o emprego, sem protegdo total
de correntes, arames, barras metdlicas e outros elementos que
possam danificar os tubos, conexdes e registros na amarragdo da
carga.

Deverd sempre ser mantido o paralelismo dos tubos no
empillhamento de cada camada.

Qualgquer dano decorrente de manuselo e transporte até a
descarga em local indicado pela CONTRATANTE deve ser reparado
pela CONTRATADA.

F:card a cargo da CONTRATADA a expedigdo e transporte
dos materiais objeto da presente especificacgdo, ficando entendido
que o fornecimento € posto e estocado nos depdsitos da
CONTRATANTE.

Ficard as expensas da CONTRATADA os 6nus de manuseio
adequado, bem como o fornecimento de bergos e apoios de madeira
para que as condigdes de armazenagem ndo prejudiquem a qualidade

dos tubos, pegas especials e seus revestimentos.

Ficaréa a cargo da CONTRATANTE, por ocasldo do
fornecimento, apenas indicar os locais de depdsitos, que poderd

ser ao longo do caminhamento da linha.
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Os tubos deverdo ser fornecidos com cruzetas para
evitar ovalizagdes durante o manuseio e transporte e deverdo ser
estocados nos depdésitos da CONTRATANTE com as respectivas
cruzetas.

0O tubo terd gque ser movimentado com equipamento
adequado e de maneira cuidadosa, a fim de prevenir deformagdo ou
avaria. Ganchos ou grampos que podem ondular ou entortar as bocas
ndo serdo permitidos.

0 tubo deverd ser carregado de modo tal que a
ovalizagdo causada pelo embarque ndo passe de 1% do diametro
nominal.

0 recondicionamento do material rejeitado deverd ser
executado por recalandragem ou por pressdo, mas néo por
martelamento.

0 material recondicionado serd@ novamente ensaiado
hidrostaticamente com a pressdo exigida, se Julgado necessdrio
pelc inspetor.

As amarras ou ganchos de 1¢amentos devem ser colocados
e protegidos de modo a ndo danificarem o material ou o seu

revestimento.

N&o serd permitido a utilizacdo de ganchos na
superficie interna.

MEDIGAO: Em ml.
2.4.11 - Caixas para Registros
As calxas serdo executadas para abrigar e proteger os

registros assentados, com dimensdes e detalhes construtivos de
acordo com o projeto padrdo em vigor.
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Serdo executadas em alvenaria de tijolo prensado
macigo, de boa qualidade, com argamassa de cimento e areia 1:4. O
centro da caixa deve corresponder ao eixo central do cabegote ou

volante de manobra do registro.

0 fundo da caixa deveré& ser constituida de uma laje de
concreto simples 1:3:6, espessura de 0,10 m e deverd estar com
nivel de peso inferior a 10 cm do fundo da carcaga do registro.
Se determinado pela FISCALIZAGAO, poderd o fundo ter pequenas
aberturas a fim de drenar existentes dentro da caixa.

Para diémetro a partir de 150 mm deverd o fundo da
caixa dispor de batente em concreto simples, ciclépico, ou mesmo
em alvenaria argamassada, em Area correspondente unicamente a
parte 1inferior do registro para servir de apoio do registro, e
evitar que as cargas verticais transmitidas ocasionem danos as
alvenarias e estas & tubulagdo. As demais dreas livres internas
da caixa, deverdo ter diferenga minima de cota de 10 cm como jd

comentado.

Todas as caixas deverdo ser revestidas internamente,
com reboco, com argamassa cimento e areia 1:3. Externamente

deverao ser chapiscada e embogadas.

As tampas serdo em concreto armado, com abertura
circular central de 20 cm para permitir manobra na rede, ou
removiveis a tampa auxillar para o caso de registros assentados
deitados ou a 45°9.

As caixas de registros poderéo ser total ou

parcialmente executadas com pegas pré-moldadas em concreto.

MEDIGAO: Por unidade pronta, 1ncluindo escavagdo, reaterro,

caixa, limpeza, pavimentacido externa.

0234-10/93 0 O 0 0 8 2




72
2.4.12 - Blocos de Ancoragem

Sdo pegas em concreto visando apoiar conexdes, ou pegas
especials, quando a diregdo do fluxo esteja mudando, ocasionando um
esforgco de relagdo na pega que precisa ser contido com a execugdo
de bloco de apoio.

2.4.12.1 - Bloco de ancoragens em concreto simples

O trago usualmente empregado em volume é 1:3:6; com
minimo de 200 kg de cimento por metro cibico. Entretanto, caso a
natureza dos servigos venha a exigir maior vigor no trago do
concreto, serdo tomadas as medidas previstas em normas.

Em toda mudanga de diregdo do anel de distribuigdo ou
tubulagdo, com dié@metro superior a 100 mm, deverd se construir
ancoragem com blocos de concreto simples, moldado "in loco”, ou
para casos especiais e aceitos pela FISCALIZAGAO em pré-moldados.

Quando da colocagdo do concreto, deve-se tomar cuidado
para - mpedir de espalhar-se em torno das juntas, a fim de né&o
prejudicar qualquer vedag¢do futura ou outros reparos. O bloco de
concreto nunca deverd ficar sobre a tubulagdo, e, sim,
lateralmente em oposigdo a pressao do chogue advaindo do

deslocamento do liquido no interior da tubulagdo.

Devem ser ancoradas também todas as pegas especiais de
extremidade, tais como: registros, caps, plugs, hidrantes, tés,
curvas e outros critérios da FISCALIZAGAO.

2.4.1.2.2 - Blocos de ancoragens em concreto ciclédpico
Os blocos ser8o executados em concreto ciclépac

constituido de 30% de pedra de mdo e 70% do concreto com teor de

cimento ndo inferior a 250 kg.
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Se necessario, os tubos serdo fixados com bragadeiras
de dimensdes e em nimero determinado pelo projeto.

As demais recomendagdes estdo transcritas no item
anterior para blocos de concreto simples.

MEDICAO: Em mS3.
2.4.13 - Limpeza, desinfeccao, testes
2.4.13.1 - Ensaios de pressdo

O teste terd pressdo de ensaio de 50% acima da presséo
normal, ou seja, 1,5 a pressdo de trabalho. Ndo serd testadoc o
trecho com pressdo de teste inferior a 5 kg/cm2, devendo este
trecho ficar pelo menos submetido a 1 hora com o citado valor
para verificagdo de permanéncia tolerdavel da pressdoc estipulada.
0 teste é feito através de bomba ligada & canalizagdo, enchendo
antes com &dgua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o
ar exlstente no seio do liquido e na tubulagdo. O0s Orqdos
acessérios devem ser inspecionados; qualquer defeito devera ser
reparado.

2.4.13.2 - Ensaios de vazamentos

Feirto apdés a conclusdo satisfatdéria do ensaio de

presséo.

O vazamento € a quantidade de agua a ser suprida a uma
linha nova ou qualquer trecho entre registros, necessdria para
manter uma especificada pressdoc de ensaio, apdés a tubulagio ter
sido cheila com dgua e o ar expelido. O valor da pressdo de ensaio
€ referido ao pontc de cota baixa, corrigide para cota do
mandmetro; a pressdo de ensairo € usualmente estabelecida como a

maxima pressdo para a locaiidade.
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Nenhuma tubulagcdo serd aceita até o vazamento ser

inferior a seguinte vazdo, expressa em litros/hora:

L = N.D lf;_
3292
L = vazamento em litros/hora
N = n? de juntas na tubulagdo ensaiada
D = didmetro nominal da canalizagdo, em milimetros
P = pressdo média de ensaio, em kg/cm?.

2.4.13.3 - Limpeza e desinfecgdo:

Concluidos os trabalhos, e antes de entrarem em
servigo, as tubulagdes destinadas & distribuig&o de 4&gua devem
ser desinfectadas com uma solugdo que apresente, no minimo 50
ng/litro de cloro e gque atue no interior dos tubos durante 03
{trés) horas no minimo. A desinfecgdo deverd ser repetida sempre
gue o exame bacteriolégico assim o indicar.

MEDIGAO: Em ml, de tubo assentado.
2.4.14 -~ Remocdo de material imprestavel

Toda vez que a CONTRATADA encontrar solo de 32, 43a
categorias, ou mesmo de 12 ou 22 mas que possa ser solo agressivo
& tubulagdo, deve ser substituido por outro tipo de solo, de 12
categor:ia.

Neste caso haverd um excedente de material a ser
removido.

E  necesséar.io, pois, gque a CONTRATADA efetue
imediatamente a remogdo, uma vez gue o excedente é prejudicial &

estabilidade dos servigos, estética e incdmodo a terceiros.
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A remogdo pode ser efetuada manual ou mecanicamente,
utilizando o caminhdo cagamba basculante para transporte do
material.

A distdncia do Dbota fora ndo serd levado em
consideragdo e seu destino final ndo podera ser em d4rea que
comprometa os co6digos de postura da cidade, nem tampouco crie
incémodos & populagdo.

MEDIGAO: Em m3, de volume igual ao colocado como aterro
2.4.15 - Servigcos de Construcdo Civil em Geral
2.4.15.1 - Locagdo da obra com gabarito de madeira

Este servigo consiste em efetuar o tragado em nmadeira
de modo a determinar a posigdo da obra no terreno e locagdo dos
pontos principais de construgdo tals como: eixos dos pilares,
eixo das fundagdes em alvenaria de pedra. Esta locagéo

planimétrica se fard com auxilio de planta de situagéao.

A madeira serd em tabuas de pinho 39, de 1" x 15 cm,
virola ou outro aceita pela FISCALIZAGAO. As madeiras serdo
niveladas e fixas em pontaletes, ou barrotes de pinho 2"x2",
cravada em intervalos de 2 metros a fim de evitar a deformagdo do
guadro. A estaca de apoio da madeira deve ser Zixada em solo
firme, e mulitas vezes receber concretagem em seu fundo para
melhor rigidez. Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas
abertas a 45° a fim de evitar o deslocamento da estaca e

consequentemente dos eixos definidos.

0 gquadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser
permitido que se encoste no quadro de madeira come apoio do
corpo, pois este fato pode promover o deslocamento dos pontos dos

eixos J& determinados.
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As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete
lateral de fixagdo, e manter o mesmo alinhamento retilineo enm
suas arestas superiores.

Apdés efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os
cruzamentos dos pontos para se determinar os eixos. Serdo fixados
pregos no topo das tdbuas e manter viva a referéncia de nivel RN,
em tinta vermelha, dos pontos notdveis contidos no alinhamento a

que se referem e necessdrios & conferéncia e 1nicio das obras.

MEDIGCAO: Em m?, pela drea do poligono usada, afastado no méximo

4 metros do alinhamento externo da escavagéo
2.4.15.2 - Locagdo da obra com auxilio topogréafico

Esta locagdo planimétrica e altimétrica se procedera
com auxilio dos instrumentos, teodolito e nivel, para possiblitar

o inicio das obras.

A CONTRATADA deverd proceder a aferigdo das dimensdes,
dos angulos e de quaisquer outras indicagdées constantes no

projeto, com as reals condigdes encontradas no local.

Havendo a discrepéncia entre os encontrados no local e
os do projeto, deve ser, imediatamente, comunicado & FISCALIZAGAO
para deliberacdo a respeito. Deverd ser mantido em perfeitas
condigdes toda e qualquer referéncia do nivel RN e de
alinhamento, o que permitird reconstruir ou aferir a locagdo em

gqualquer tempo e oportunidade.

S6 haverda inicio de escavagdo guando os gabaritos
estiverem verificados. O RN para efeito de determinagdo das cotas
serd definido pelo transporte feito por nivelamento geométrico e
contranivelamento de qualgquer RN do IBGE mais proéximo.

MEDIGCAO: Em m?®, de &rea locada.
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2.4.15.3 -~ Fornecimento e colocagd@o de placas de obras

Este servigo <destina-se ao fornecimento de placas
indicadoras da obra contendo a propaganda do servigo no qual
consta em dizeres nitidos local da obra, 6rgdos 1nterligados e
financiadores, prazo de execugdo, valor, a firma contratada e
responsdvels técnicos, tudo de acordo com projeto em vigor,

dimensdes e padrdes atualizados.

A fixagdo das placas deverd obedecer ao critério gque
melhor se comunigque & populagdo, em locais abertos, que permita
leitura a distd&ncia nédo inferior a 100 metros.

Serdo fixados em altura compativel e padronizadas,
devendo as linhas de suportes serem afincadas em terreno sélido e
suas dimensdes calculadas de acordo com o peso de cada placa.
Normalmente as linhas sdo 2 1/2 x 5" ou 5" ou 3" x 6", em
massaranduba, contraventados horizontalmente, formando um quadro
rigido e resistente a agdo dos ventos. Deverdo ser reforgados com
apoios inclinados a 459 quando a altura recomendada e a agdo dos

ventos for intensa na regido.

Deverdac ser obedecidos fielmente as dimensdes das
-etras, cor e todos os detalhes construtivos e especificadas pela
CONTRATANTE.

As chapas deverdo ser de boa qualidade e resistente aos

efeitos externos, e as dimensdes de projeto.

MEDICAO: Por m?, da area da placa fixada, i1ncluindo todos os
elementos de apoio, tais como, linhas, escavagao

contraventamento.
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2.4.15.4 - Fornecimento e colocagdo de lastro de brita

Destina-se & colocagdo de diversos materiais, tais
como, brita, pé de pedra cascalho, etc. em areas de urbanizagdo,
ou outro servigo.

A espessura de colocagdo pode ser varifvel, mas o
padr&o médio adotado € h = 10 cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar
diferenga de altura no material colocado. Para tanto & necessdrio
nivelamento da base, para permitir homogeneidade na distribuigdo
da brita ou outro.

Antes da colocagdc deve ser distribuido na &rea Off-set

em diversos pontos visando o espalhamento uniforme.

MEDICAO: Em m3, se ndo for dado a altura.
Em m?, se houver definideo a altura.

2.4.15.5 - Obras de alvenaria
a) alvenaria de tijoio

Os tijolos serdo & base cerémica, chamados tijolos
furados de 6 ou 8 furos, e tijolos Dbranco macigo & base de

diatomita, dimensdo bdsica 22 x 12 x 6 cm.

Todas as paredes de alvenaria ou de painéis, auto
portantes, de vedagdo ou divisdérias, removiveis ou ndo, serdo

executadas com as dimensdes determinadas em projeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o solo
terdo as duas praimeiras £fiadas assentes com argamassa
impermeabiiizante de cimento, areia trag¢o 1"3, com adigdo de
impermeabilizante na proporgdoc 1:15 & dgua de amassamento.
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As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com
tijolos furados, ou macigos, ou com lajotas celulares de barro
cozido, conforme especificado e ebedecerdo as dimensdes e aos

alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de
revestidas. Admite-se, no mdximo, uma variagdo de 2 cm com
relagdo a espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a
pequena alteragdo dessas espessuras, serdo feitas as necessérias
modificagdes nas plantas, depois de consultada a FISCALIZAGAO.

Os tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua
colocagédo.

Para assentamento de tijolos furados, ou macigos ou de
lajotas serd utilizada argamassa pré-fabricada & base de cimento
Portland, minerais pulverizados, cal hidratada, areia de quartzo
e aditivos.

As £fladas serd3o pertinentes de nivel, alinhadas e
aprumadas. AS juntas terdo as espessuras mdxima de 15 mm, e serdo
alargadas ou rebaixadas, a ponta de colher, para que o embogo
adira fortemente.

E vedada a colocagdo de tijolos com furos no sentido da

espessura das paredes.

Para fixagdo de esquadrias e rodapés de madeira serdo
empregados tacos ou tufos também de madeira de lei, embutidos na

espessura da alvenaraia.

Os tufos, antes de coclocados, serdo imersos em creosoto

quente ou asfalto e are:a. O creosoto deve esta a temperatura de
959 e o tempo de 1mersdo serd de cerca de 90 min.
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Tanto para as guarnigdes das esquadrias como para os
rodapés, o espacamento dos tufos serd de 80 cm, no maximo.

Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo
constituidas com a prépria alvenaraia.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as
superficies de concreto a gque se devem justapor, serdo
chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contatc com
aquelas, 1inclusive a face inferior de vigas. Além do chapisco
especificado no i1tem precedente, o vinculo entre a alvenaria e os
pilares de concreto armado serd garantido, também, com esperas de

ferro redondo colocadas antes da concretagem.

Os vdos das portas e janelas deverdo vergas de concreto

armado, conforme ja& especificado.

As paredes de vedagdo, sem fungdo estrutural, serdo
calgadas nas vigas e lajes do teto com tijolos dispostos
obligquamente. Este respaldeo sé poderd ser executado depois de

decorridos oito dias da conclusdo de cada panc de parede.

Todos os parapeitos, guarda corpos, platibandas e
paredes Dbaixas de alvenar:a de tijolos, ndo cal¢ados na parte
superior, .evardo, a guisa de respaldo, percintas de concreto

armado, conforme j& especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de
serralharia serdo executadas, obrigatoriamente, com tijolos

macigos.

No caso de <tijolos aparente, a sua execugao se
processard como & anunciada acima, podendo ser usada a argamassa
A-15 (1:2:5), devendo as fiadas serem perfeitamente a nivel,

alinhadas e aprumadas.
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Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a
parede ¢é aprumada numa das faces, ficando a outra face com as
irreqularidades préprias do tijolo, operagdo denominada facear.
Em se tratando de paredes parimetrais, faceia-se sempre pelo lado
externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme de 7 mm. Antes
da pega da argamassa, serdo as juntas cavadas & ponta da colher,
ou com ferro especial, na profundidade suficiente a facear, para
que depois do rejuntamento fiquem expostas e vivas as arestas das
peg¢as.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com
pano ou esponja ligeiramente umedecida, com solu¢gdo de é&cido

muridtico.

MEDIGAO: Em m?, estando incluido os andaimes necessérios.

b) Alvenaria de pedra para barragem, argamassa no trago
1:3

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras
uniformes ligadas entre si por argamassa cimento e arelia com

controle do trago.

As pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas
eruptivas graniticas e com resisténcia a compressdc 1igual ou
superxor a 500 kgf/cm?. Devem ser tenazes, durdveis, limpas e

1sentas de fendas ou outras :imperfeigdes.

As dimensdes minimas sdo de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma
paralelepipédica é fundamental para este servigo. A quantidade de
argamassa de ligagdo ndo sera superior a 20% de seu volume. As
pedras sdo assentadas por camadas aproximadamente da mesma

altura, fiadas horizontalis e juntas verticals desencontradas.
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O controle no trago da argamassa € fundamental dade a
import&ncia e responsabilidade da obra, devendo ser evitado

excesso de argamassa de ligagdo entre as pedras.
MEDICAO: Em m3.
2.4.15.6 - Revestimento de concreto e alvenaria

0Os revestimentos deverdo ser executados de acordo com
0os tipos e nos locais indicados pelos projetos.

a) Argamassa

Os 1nvestimentos com argamassa deverdo apresentar
paramentos desempenados, prumades, alinhados e nivelados, com
arestas vivas e retas, sendo executados em uma s& camada de
embogo, ou em duas camadas superpostas, continuas e uniformes,
sendo o embogo a primeira delas, sobre a qual ird o reboco,
conforme o caso.

As superficies das paredes de alvenaria deverdo ser
limpas e abundantemente molhadas e tratadas convenientemente a
fim de garantir aderéncia do embogo. Da mesma forma, todas as
superficies lisas de concreto, gque ZIorem revestidas, serdo
previamente chapiscadas com argamassa de cimento e areia, no
trago 1:3.

Os embogos sé serdo 1niciados apdés a completa pega das
argamassas de alvenaria e chapiscos, além do que o embogo de cada
pano de parede sé terd inicio depois de embutidas todas as

canalizagbes que ali devem passar.

Os embogos devem apresentar espessura mdxima de 1,5 cm
e paramentos alinhados, mas dasperos, limpos e livres de partes
soltas.
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Os embogos internos serdo de argamassa de cal e areia 6
m média de trago 1:4.

As argamassas dos embogos externos, até a altura de
1,00 m do piso, deverdo ser preparados c¢om 1rmpermeabilizante
(Vedacit ou similar) na proporgdo i1ndicada pelo fabricante.

Os rebocos sd serdo iniciados apds a completa pega dos
embogos e depois do assentamento de todas as pegas 1ncorporadas
as peredes.

0s rebocos devem apresentar espessura maxima de 0m7 cm
e paramentos planos de aspecto uniforme, néo sendo tolerada
qualquer ondulagdc ou desigualdade de alinhamento de superficie.

0 reboco interno sera de argamassa de cal e areia fina,
no trago 1l:4.

b) Azulejos

Os revestimentos de azulejos deverdo apresentar
paramentos alinhados, prumados e nivelados, com cantos internos e
arestas externas retas.

O assentamento dos azulejos deverd ser feito em junta
reta a prumo com argamassa de cal e areia fina, com cimento no

trago 1:4:9 e sobre uma camada de embogo executado previamente.

Deverdo ser tomadas as providéncias que garantam
fixagdo dos azulejos assentados.

Serd exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de
azulejos, quer guanto ao seu bitolamento e assentamento, quer
quanto aos cortes e furos para passagem de canos, torneiras e

outros elementos de instalagdo, ndo devendo existir rachaduras,
nem emendas.
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As arestas deverdo ser formadas pela justaposigdo de

azulejos com as bordas esmerilhadas a "“meia-esquadria“.

As juntas entre os azulejos ndo deverdo ser superiores
a4 0,15 cm e seu reajuntamento serd feito com pasta de caimento
branco a alvaiade, no trago l:1 e &gua, sendo proibido o ouso de
cal.

Os revestimentos com azulejos sé serdo executados apés
a pega completa do embogo, que lhe serve de base, e depois de
providenciada a fixag¢do, nas paredes, dos tacos ou buchas
necessdrias & instalac¢do final dos aparelhos sanitérios.

Nas paredes revestidas com azulejos, que ndo forem até
0 teto, o acabamento superior serd com terminais de 7 cm de
altura, boleados, acompanhando a cor dos azulejos, ou outra cor
indicada pela FISCALIZAGAO.

3.4.15.7 - Elemento vazado - combogd

Estes elementos decorativos artificiais podem ser

cerdmicos ou em concreto, podem ser, ou ndo, anti-chuvas.

Deverdo atender no gue couber as determinagbes para

paredes em alvenar:as.

Serdo assentes com argamassa de cimento e areia

peneirada, trago 1:3.

Devem ser assentes somente as pegas de mesma coloragéo
e 1nteiros. Somente nos respaldos finais com estruturas serdo
permitidos cortes nas pecas a fim de se ajustarem perfeitamente
nos guadros.
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Por ser elemento decorativo ndo deve ser assentes, com
excesso de argamassa, devendo-se avitar que resto resseque no
bloco para ndo alterar a sua coloragdo natural.

MEDICAQ: Em m?.
2.4.15.8 - Coberturas

As coberturas serd&o executadas com telhas de barro
cozido do tipo colonial e madeiramento composto de linhas, caibos
e ripas. Quando da execugdo de cumeeiras, as telhas deverdo ser
fixadas com argamassa de cimento/areia trago 1:4.

0 madeiramento serd de madeira de lei tipo massaranduba
muiracatiara ou peroba de primeira qualidade em  dimensdes
comerciais. Na fixagdo do madeiramento devera ser utilizado
prego de superior qualidade e suas dimensdes deverdo ser
aprovadas previamente pela FISCALIZAGAOQ.

As telhas deverdo ser de primeira qualidade, sem
defeitos prejudiciaxis e uniformes. N&o serd permitida a
utilizagdo de telhas fora dos padrdes especificados ou até mesmo
pedacos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a ndo ser quando
autorizado pela FISCALIZACAO nos casos em gue sejam necessdrios

0os acabamentos
MEDIGAO: Em mm? de madeiramento e telhamento.
2.4.15.9 - Pisos

a) Ladriihos cerémicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os
pisos, terdo um lastro de concreto simples, que sé serd langado
depoi1s de assentadas todas as canalizagdes que devem passar pelo
piso.
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0 solo serd previamente bem apiloado, de modo a
constituir uma infra-estrutura de resisténcia uniforme.

O concreto a ser empregado devera ser dosado com 150 kg
de cimento/m> com adigdo de Vedacit ou similar, na proporgdo de
3% sobre o peso de cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentardo os pisos
indicados, deverd@ ser executado sem solugdo de continuidade, de
modo a recobrir, inteiramente, a superficie especificada em nivel
ou em declividade conveniente, de acordo com o previsto em
proijeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de
concreto serd usada argamassa de cimento e areia, trago 1:5, e a
colocagdo serd feita de modo a deixar juntas alinhadas, e de
espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

Ndo serdo toleradas diferengas de declividade em
relag@o as de projeto ou flexas de abaulamento superiores e 0,2%.
A FISCALIZAGAO exigird a substituigdo das peg¢as que apresentarem
pouca fixacgdo.

Antes da sua <colocagdo as ceramicas permanecerdo
mergulhadas em &gua limpa, durante pelo menos 24 horas.

MEDIGAQ: em m?.

b) Calgadas

As calgadas serdo constituidas de concreto simples, de
200 kg de c;mento/m3, com 6 cm de espessura dividido em cada 2 m
por ripas de peroba 7 x 1,2 cm, 1impermeabilizadas, formando

juntas de dilatacgdo.Deverd ser feito um apiloamento prévio do
terreno.

0 acabamento deverd ser rdstico.
MEDIGAO: Em m?,
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c) Piso cimentadeo interno

Devera ser lancado um lastro de concreto de 200 kg

cim/m?3, apds perfeitamente nivelado o terreno.

O pi1so terd uma declividade de 1% em diregdo ao ponto
de drenagem (que pode ser a porta externa) para um perfeito
escoamento de &qgua.

Deverd ser feito um capeamento com argamassa de cimento
e areia 1:3, com espessura de 2 c¢cm, queimado com éxido de ferro

(vermelhdo), e alisado com desempenadeira de ago.
MEDICAG: Em m:?.
2.4.15.10 - Soleiras, peitoris e rodapés

a) Soleiras

Levardo soleiras todas as portas onde haja mudangas de

tipo de pavimentagdo ou de nivel

Deverdao acompanhar o material do respectivo piso,
quando a especificagdo complementar ndo disser ao contrédrio, com
espessura minima do respectivo material, e comprimento 1gual a
larqura da porta mais o comprimento das 2 (duas) aduelas.

As soleiras terdo a larqgura iguai a da espessura da
porta, gquando esta abrir para o lado do piso mais baixo e, igual

a largura das aduelas no caso contrdrio.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e

niveladas com os pisos ndo rebaixados.

Serdo assentadas com argamassas cimento e areia 1:3,

evitando-se a formag&o de vazios.
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56 poderéo ser assentes pegas perfeitamente
aparelhadas, com dimensdes corretas, faces visiveis e

rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas, falhas ou
emendas.

b) Peitoris

Todas as pegas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as
especificagdes complementares.

Os peitoris serdo constituidos de materiais indicados

nos desenhos de detalhes ou nas especificag¢bes complementares.

As pegas colocadas do lado externo terédo

obrigatoriamente pigadeiras.

Os pertoris deverdo ultrapassar a face externa da
parede de 2 c¢cm e a face interna de 1,0 cm.

Quando o tipo de material ndo constar de detalhes ou da

especificagdo complementar, serdo sempre em material cerémico.
c) Rodapés
Havera rodapé em toda parede a ser pintada.
0 material do rodapé serd o mesmo do piso.

Todas as pegas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as

especificagdes complementares.

MEDICAO: Em m?.
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2.4.15.11 - Impermeabilizagdo de superficie em contacto com 4&gua

e outros

Estas especificagdes vao abranger Servigos de
impermeabilizacgdo:

1) de superficie em contacto com dgua com emprego de
aditivos comuns;

2) de superficie wutilizando-se produtos plésticos /
agféltico;

3) de superficie, utilizando-se de produtos especiais &

base de epoxi.
a) Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizados
deverdo ser cuidadosamente limpas, removendo-se 0s excessos de
argamassa e outros materiais estranhos. Falhas e buracos serdo
corrigidos com argamassa de cimento e areia, sendo que os cantos
serd3o arredondados, as superficies lisas serdo picoteadas e

raspadas com escovas de ago.

As impermeabiliza¢des deverdc ser executadas em
superficies secas, preferencialmente, e no caso de lajes deverdo
as .mpermeabilizagbes serem executadas em dias de sol ou sob

baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serao entdo chapiscadas com
impermeabilizagdo em argamassa de cimento e areia 1:3. Decorrido
48 horas do chapisco ilnicia-se o reboco diluido na argamassa com
0 adaitivo, com dosagem de acordo com o fabricante; terd espessura
minima de 1,5 cm e o acabamento serd feito com desempenadeira

metalica.
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Apés a pega do reboco serd dada uma camada de nata de
cimento diluido novamente com aditivo, suficientemente pléstico
para se obter espessura de mais até 1 cm com acabamento a colher.
Quando comegar a pega, a superficie deve ser alisada com brocha
molhada, para recobrir as pequenas trincas com restragdo de nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos haverd estranhagem
com cimento em pd e acabamento a colher. Pode-se acrescentar em
pisos revestimentos com pinturas de tintas betuminosas inertes,
tipo Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em
contacto direto com solo, ou agua, tais como alvenaria de
embasamento, vigas de baldrame, paredes de reservatérios, calhas

de concreto e outros.

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especials nas
concorddncias das 1mpermeabilizag¢des com bordas, ralos, grelhas e
canalizagodes. 0s encontros devem ser boleados ou arredondados.

b) Produtos plésticos asfélticos:

Em caso de 1insucesso no processo anterior, pode-se
aplicar como complemento, ou mesmo com Unico processo, produtos

plasticos asfdlticos.

Este sistema consliste Dbasicamente na colagem de
membranas de feltro-asfdltico com asfalto oxidado, muito usado em

marquizes, lajes de cobertura e terragos.

As superficies, antes da aplicagdo, devem estéd

devidamente regqularizadas com caimentos definidos.

Regqularizada a superfiicie, faz-se a impregnagdo com

asfalto isento de O6leo, misturado com solvente olifdticos e

0234-10/93

000101




91

aguarrds mineral. A proporgdo serd de 35% a 50% entre asfalto e
solvente. O asfalto serd do tipo ASDM-D-41/41.

0 consumo de asfalto €& de 500/m? a 700/m?.

Apds a secagem da impregnagdo, sera providenciada a
colocagdo da membrana de feltro asfdltico. O feltro poderd ser do
tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objetivo de eliminar a formagdo de bolsas de ar,
e no sentido de obter-se colagem perfeita, o feltro serd apertado
e batido contra o asfalto.

Estes servigos devem ser realizados per firmas
especializadas, ou sob a orientagdc técnica dos préprios

fabricantes ou seus representantes.
¢) Produtos com Epoxi

Este sistema consistird na impermeabilizagdo da
superficie por aplicagdo de argamassa colmatada por hidréfugo de

massa, e recobrimento com resina epoxi sob capeamento.

As superficies devem ser preparadas, devendo ser

lavadas e escovadas com escovas de ago.

Todas as arestas e cantos internoes vivos serao

arredondados ou chanfrados, com argamassa cimento / areia 1:2.

A superficie serd entdo chapiscada com diluido,com
aditivo promotor de adesdo, e posteriormente, com o0 preparo de
argamassa colmatada de cimento areia e hidrofugo na proporgéo
indicada pelo fabricante.

A espessura minima de argamassa colmatada € 3 cm em 2
camadas de 1,5 cm.
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A cura da argamassa colmatada serd obtida pela
manutengdo de um estado de saturagdo na superficie,por 72 horas,
sempre umedecendo a superficie. Depois aplica-se novos
chapiscos e depois nova camada de argamassa sem hidréfugo. A
espessura seria de 2 cm.

Apdés a superficie estar absolutamente seca e isenta de
manchas de dleo, graxas ou limo, aplica-se a resina epoxi de base
de alcatrdo, que é apresentado sob a forma de 2 componentes A e
B, os quais, apdés misturados energicamente, reagem entre si de
maneira 1rreversivel. Estes produtos apés misturados devem ser
aplicados imediatamente, pois tem duragdo de 10 minutos o estado
do novo componente, quando se dard a secagem, e entdo sera
impossivel a utilizagao.

A demd3o de - mprimagdo Primer serd constituido por
epoxi, diluido na proporgdaoc de 1 volume para 2 volumes de
solvente. Rendimento: 20 a 25/m? por galdo de 3,6 1.

MEDIGAO: Em m*® da areia impermeabilizada.
2.4.15.12 - Esquadrias de madeira

As esquadrias de madeira obedecerdo as :ndicagdes do

projeto, quanto ao seu tipo e dimensdes.

Seréao sumariamente recusadas todas as pegas que
apresentem sinals de empenamento, deslocamentos, rachaduras,
lascas, desiqualdade de madeira ou outros defeltos.

As folhas das portas externasserdo de compensado de
cedro, a prova d'dgua, ou de cedro macigo, do tipo "macho-fémea",

e as internas de compensado de embuia.

Os batentes terdo espessura de 4,5 cm, rebaixo de 1 cm
com largqura, :gual a espessura de folha acrescida de 2 mm.
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As guarn:gdes serdo em cedro, molduradas e aparelhadas,
pregadas aos batentes ao longo da junta destes com a parede.

MEDICAO: Em m?, ndo descontando os vdos de vidro.
2.4.15.13 - Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condigdes de
funcionamento e acabamento, e 0 seu assentamento deverad ser

procedido com particular esmero.

0s rebaixos ou encaixes para assentamento terdo a forma
das ferragens, ndo sendo toleradas folgas que exijam emendas,
taliscas de madeira e outros tipos de reparos.

Para o assentamento serdoc empregados parafusos de
qualidade, acabamento e dimensdes correspondente &s pegas gque
fixarem, devendo satisfazer a norma P-NB-45 da ABNT.

As maganetas das portas, salvo condigdes especiais,

serdo localizadas a 1,05 m no piso acabado.

A localizagdo das ferragens nas esquadrias serd medida
de modo a serem ev:itadas discrepénc:ias de posigdo, ou diferencas

de nivel, perceptiveis a olho nu.
2.4.15.14 - Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos
equipamentos deverd ser executada conforme os *tipos de tinta
indicadas no projeto. Onde as cores ndo estiverem definidas no
projeto f:card a critério de FISCALIZAGAO a sua definigéo.

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e
convenientemente preparadas para o tipo de pintura a gue se

destinam, devendo as paredes serem lixadas e espanadas.
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As superficies sé poderdo ser pintadas quando secas.

Cada demdo de tinta sé poderd ser aplicada quando a
precedente estiver seca, convindo observar um intervalo de 24
horas entre demdos sucessivas, & menos que se trate de tinta a
base "latex" (PVA) quando o 1ntervalo poderd ser de 6 (seis)
horas.

0Os trabalhos de pintura em locais ndo abrigados serdo

suspensos se estiver chovendo.

Os salpicos que ndo puderem ser evitados deverdo ser
removidos enquanto a tinta estiver fresca, empregadndo-se
removedor adequado.

Salvo com autorizagdo expressa da FISCALIZAGAO, seréo
empregadas, exclusivamente, tintas ja preparadas em f&brica,

entreques na obra com sua embalagem original intacta.

As pegas de serralheria somente receberdo a pintura
apdés sua limpeza com escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem
ou sujeilra existente, e posterior lixamento com lixa de esmeril
molhada com querosene. Antes da pintura final deverdo receber uma

demdo de tinta anti-corrosiva.

O procedimento acima sera aplicado *tanto para os
caixilhos existentes como para os caixilhos novos, a menos que
estes apresentem-se bom estado e 314 protegidos por tinta

anticorrosiva.

Todas as pegas metdlicas ndo protegidas (tampas de
inspecdo dos reservatdrios, etc) deverdo ser pintadas com tainta
anticorrisaiva.
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MEDICAO: Em m?, em geral, entretanto observar o seguinte:

a) Para portas e janelas, multiplicar por 3 a medida da

folha a ser pintada;

b) Se for esquadria tipo veneziana articulada, o véo
deve ser multiplicada por 5 x 1,30 x 0,80;

¢) Para estrutura em arco, deve-se multiplicar a
projecgdo horizontal por 1,3 e area total por 2;

d) Para pinturas de calhas e beirais tomar as médias
lineares em m?!, ou seja, considerar a largura

da pintura comoc se fosse 1,00 m.
2.4.16 - Servigos de concreto
2.4.16.1 - Concreto simples

O concreto simples, bem como, o0s seus materiais
componentes, deverdo satisfazer as normas, especificagdes e
métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparadc manual ou mecanlcamente,

Manual, se for concreto magro tracos 1:4:8 para base de
piso, lastros, sub-bases de blocos, e cintas etc, em quantidade
até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo trago 1:3:6 para
cintas, blocos de ancoragens, base de caixas de visitas, pegas
pé-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de
c1mento/m3 de concreto magro e 220 kg de c1mento/m3 para concreto
gordo.
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O concreto simples poderd receber adigdo de aditivos

impermeabilizantes ou outros aditivos quando for o caso.
MEDICAO: Em m?.
2.4.16.2 - Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por

3 de concreto.

m

Os materiais quanto & gqualidade, armazenamento, dosagem
e langamento sdo reqgidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, Eb-208,
EB-758, EB-903, NB-1, MB-2Z, MB-3.

A pilha de sacos de cimento ndo poderd ser superior a
10 sacos, e ndo devem ser misturados lotes de recebimento de
épocas diferentes, de maneira a facilitar inspegdo, controle e
emprego cronoldégico deste material bésico. Todo cimento com
sinais indicativo de hidratag¢do serd rejeitado.

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o

preparo € clusivamente mecénico, salvo casos especiais.
a) Dosagem

A dosagem poderd ser ndo experimental, ou empirica e
racional.

No primeiro caso, o consumo minimo &€ de 300/kg de
cimento por m3 de concreto, a tensdo de rutura Tc = 28 deverd ser
igual ou maior que 150/kg por cm?, previstos nos projetos
estruturals sem indicagdo de controle rigoroso, ou, ainda, £ck =<
16 MPa fck = 1,4 mesmo assim, serd exigido a resisténcia do
concreto a compressdo para cada jornada de langamento de concreto
com volume superior a 50 m3, para 7 e 28 dias, devendo ser

utilizados os corpos de prova necessdrios e, serem 1dentificados

0234-1G/93

000107




97

qguanto 3 data e etapa de trabalho. A proporgdo de agregade middo
no volume total do agregado serd fixada entre 30% e 50%, de
maneirra a obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu
emprego.A quantidade de agua serd minima e compativel e o é6timo

grau de estanqueidade.

No caso de controle racional serd providenciada a
obtengcdo de tragos econdmicos e trabalhdveis, de modo a serem
obtidos concretos homogéneo, compactos e econdmicos. O concreto
deve possuir uma consisténcia que dé& uma trabalhabilidade
compativel com o tipo de obra e com os tipos de equipamentos

nestas especificacgdes.

Sera sempre exigido nas obras em que for fixado o valor
fck 1o projeto superior a 135 kg/m?, ou ainda, cujo volume seja
superior a 150 m3, ou por exigéncia da FISCALIZAGAO dada a

natureza da obra.

O laudo da dosagem, executada por firma especialiazada,

deve ser apresentado & FISCALIZAGCAO com antecedéncia superior a 3

dias antes de se iniciar as jornadas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes ndo deverde ter
-ornada superior a i00 m3, azem corresponder a mais de 1 fase de
concretagem (blocos e vigas, iaje de fundo, paredes e pilares e
laje de cobertura).

A cada lote corresponderd uma amostra com exemplares
retirados de maneira gque a amostra seja representativa do lote
todo.

Cada exemplar serd constituido por 2 corpos de provas
de mesma massada e moldadas no mesmo ato, tomando-se como

resisténcia do exempliar o malor dos dois valores.
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0 laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova

~

devem ser encaminhados & FISCALIZAGAO pela CONTRATADA.

O controle e retirada dos corpos de prova, como também
as andlises, devem ser executadas por firma especializada e
atender ao NB-2.

b) Amassamento ou mistura
0O concreto deverd ser misturado mecanicamente, de
preferéncia em betoneira de eixo vertical , que possibilita maas

uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do
concreto na betoneira € o seguinte:

camada de brita;

camada de areia;

a quantidade de cimento;

o restante da areia e da brita.

Depois de langado no tambor, adicionar a 4&gua com
aditivo.

O tempo de revolugdoc da betoneira deverd ser no maximo
de 2 minutos com todos os agregados.

c) Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentagdo da
betoneira e o términc do langamento do concreto na forma deve ser
infer:ior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condigdes
tais que evitem a segregagdo dos materials, a perda da argamassa

e a compactag¢do do concreto por vibragdao.
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Os equipamentos usados séo carro-de-méo, carro
transporte tipo DUMPER, e equipamento de langamento tipo bomba de
concreto, caminhdes basculantes, caminhdes betoneira.

0 concreto sera lan¢ado nas formas, depois das mesmas
estarem limpas de todos os detritos.

d) Langamento

Deveré ser efetuade o mais préximo possivel de sua
posigdo final, evitando-se 1ncrustagdes de argamassa nas paredes

das formas e nas armaduras.

A altura de queda l:vre ndoc poderd ultrapassar a 1,5 m,
e para o caso de concreto aparente o lancamento deve ser feito
paulatinamente. Para o© caso de pegas estreitas e altas, o
concreto deverd ser langado por janelas abertas na parte lateral
da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais
com espessura ndo superior a 45 cm, ou 3/4 do comprimento de
agulha do vibrador. Cada camada deve ser langada antes gque o
precedente tenha t:do 1nicio de pega, de modo que as duas sejam

vibradas conjuntamente.

Se o lancamenrto ndo for direto dos transportes, deveréd
a quantidade de concreto transportade ser langado numa plataforma
de 2,0 x 2,0 revestida com folha de ago galvanizada e com

protegdo lateral, numa altura de 15 ¢m para evitar a saida da

aqua.

e) Adensamento

0 adensamento do concreto deve ser feito por meio de
vibrador.
0234-10/93
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Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser
movimentados verticalmente na massa de concreto, devendo ser
introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em operagdo que
deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser aplicados em pontos que
distem entre si1 cerca de 1,5 vezes o seu raio de agao.

0O adensamento deve ser cuidadoso, para que ¢ concreto
preencha todos os recantos da forma. Durante o adensamento
deverdo ser tomadas as precaugdes necessdrias para que ndo se
formem ninhos ou haja segregagdes dos materiais; dever-se-a
evitar a vibragdo da armadura para que ndo se formem vazios ao

seu redor, com prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede sé deverdo ser usados se forem
tomados cuidados especiails, no sentido de se evitar que as formas
e armaduras saiam da posigdo.

Ndo serd permitido empurrar o concreto com o vibrador.
£y Cura

Devera ser feita por qualquer processo gue mantenha as
superiicies e dificuite a evaporagdo da agua de amassamento do
concreto. Deve ser :nic:ada tdo logo as superficies expostas o
permitiram (apdés o 1nicio da pega) e prosseguir pelo menos
durante os 7 (sete) praimeiros dias, apés o langamento do

concreto, sendo recomenddvel a continuidade por mais tempo.

g) Junta de concretagem

Este tipo de ~unta ocorre quando, devido & paralisagéo
prevista ou imprevista na concretagem, o concreto da dltima

camada langada 1iniciou a pega, ndo permitindo, portanto, que uma

nova camada seja langada e vibrada com ela.

0234-10/93

e e e mr ot e E = A P LT = & e e ehm e




As

101

juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas

secgbes tangenciais minimas, ou seja:

elimine

gracs

de

A

nos pilares devem ser localizadas na altura das
vigas;

nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no tergo
central do vio;

nas lajes devem ser localizadas no tergo central
06 apo1os;

nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima
do tergo inferior;

nas paredes em balango devem ser localizadas a uma

altura, no minimo, zgual & largura da parede.

junta deve ser tratada por gqualquer processo que

camada superficial de nata de cimento, deixando os

agregado parcialmente expostos, a fim de garantir boa

aderencia do concreto seguinte.
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Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

jato de ar e Agua na superficie da junta apés o

inicio do endurecimento;

jato de areia, apés 12 horas de 1nterrupgao;

picoteamento da superficie da junta, apés 12 horas de

interrupgéo;
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- passar escova de ago e, logo apdés, lavar a superficie
e aplicar argamassa de concreto ou pintura tipo
colmafix 2 mm de camada; o langamento do novo
concreto deve ser 1mediatamente procedido do
langamento de uma nova de 1 a 3 cm de argamassa sobre
a superficie da junta.

0 trago dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto,

excluiddo o agregado graido.

h) Reposigdo de concreto falhado

Todo e qualquer reparo que se faga necessdrio executar

para corrigir defeitos na superficie do concreto e falhas de
concretagem, deverdo ser feitos pela FIRMA EMPREITEIRA, sem

dnuspara

a CONTRATANTE, executados apds a desforma e teste de

opera¢do da estrutura, a critério da FISCALIZAGAO.

falhas.
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Sd3o discriminados a sequir os principais tipos de

I) Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica:

demarcacdo da 4rea a reparar;
- apiloamento da superficie e limpeza;

- chapisco com peneira 1/4", com argamassa de trago

igual & do concreto (optativo);

- aplicativo de adesivo estrutural na espessura méxima

de 1 mm sobre a superficie perfeitamente seca;
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- aplicagdo de argamassa especlalmente dosada, por

gunitagem ou rufo (chapeamento);

~ protegdo da superficie contra agldo de chuva, sol e

vento;

- aplicagéo de segunda dem&c de argamassa  para
uniformizar a superficie, apés 24 horas de aplicagdo

da primeira demdo;
- alisamento da superficie com desempenadeira metdalica;

- protegdo da superficie contra intempéries usando-se
verniz impermeabilizante, cobertura pléstica ou
camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5

dias.

Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em
cada aplicagdo, ndo deve exceder a 1 cm.

II) Desagregagdo do concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser
corrigida pela remogdo da porgaoc defeituosa ou pelo enchimento
dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicagdo adicional
de uma camada de cobrimento, para protegdo de armadura. A solugéo
deve ser adotada, zendo em vista a extensdo da falha, sua posigédo
(no piso, na aprede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposigdo

da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia Ja& referida;
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III) Vazamentos

Serd adotado a seguinte sistemética:

-~ demarcagdo, na parte externa e na parte interna, da

drea de infiltragéo;
- remogdo da porgdo defeituosa;
- mesma sequéncia J& referida.
Dependendo da extensdo da falha, do seu grau de
porosidade, como opgdo poderd se aplicar varias demdos
de pintura i1mpermeabilizante & base de silicato, ou de
resina pldstica, diretamente sobre a superficie
interna.

IV) Trincas e fissuras

E necessdrio verificar se hd movimento na trinca ou

e qual a amplitude desse movimento, para escolha do

material adequado para vedagdo.
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- Quando a trainca ou fissura puder ser transformada em

junta natural, adota-se a sequéncia:

. demarcagdoc da drea a tratar: abertura da trinca ou
fissura, de tal modo que se ja possivel introduzir o

material de vedagéo;
. na ampl:itude méxima da trinca introduz-se cunhas de
ago 1noxiddvel a fim de criar tensdes gue impegam o

fechamento;

. aplicagéo de material de plasticidade perene,

fortemente aderente ao concreto. Esses materials sao
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elastomeros, <cuja superficie de contato com o ar se
polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica,
mantendo entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

- Quando deve ser mantida a continuidade monolitica da
estrutura, adotar a seguinte sistemdtica:

repete-se 1, 2, 3 do 1tem anteraior.
. aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

. aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita
adensamento por percussdo, na qual se adiciona
aglutinante de pega rapida e adesivo expansor.

- Quando ndo hé& tensdes a considerar e €& desejado
apenas vedar a trinca, adotar a seguinte sistemdtica:

. executam-se furos feitos com broca de diamante ao
longo da trinca, espagados de 10 cm e com 5 e 6 cm de

profundidade, sem atingir a armadura;

cobre-se a trinca com um material adesivo,
posicronando os tubinhos de 1injegédo;

1njeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba
elétrica ou manual apropriada.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do
controle de concreto sdo mantidas, devendo a responsabilidade da
qualidade do concreto ser da CONTRATADA, portanto os corpos de
prova serdo retirados na obra posterior rompimento.

MEDICAO: Zm m3, das dimensdes do projeto, e est@o 1inclusos,
a mistura, transporte, langamento, acabamento e
curagem. O controle de resisténcia do concreto estd
incluso no prego.
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2.4.16.2 - Concreto ciclépico

Entende-se por concreto ciclépico aquele que é
constituido por concreto simples preparado a parte, com teor
minimo de 165 kg de c:.mento/m3 de concreto, com consumo de 0,3 m3
de pedra amarroada.

As pedras de mdo ndo deverdc ter dimensdes superiores a

=

0,30 m e serdo 1ncorporadas progressivamente & massa de concreto.

A porcentagem do agregado middo, sobre o volume total
de agregado do concreto, serd fixado, de acordo com a
consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mdo sobre o volume total de
agregado, a incorporar a massa de concreto J& preparado, serd de
30% no mdximo.

Deverd ter-se o cuidado em verificar gue as
pedras-de-mdo fiquem perfeitamente imersas e envolvidas pela
massa do concreto, de modo a nfo permanecerem apertadas entre si
contra as formas e, ainda, que a massa do concreto cicldpico se
mantenha 1ntegralmente plastica, mesmo depo:s do langamento das
pedras-de-mao.

MEDICAO: Em m>.
2.4.16.3 - Formas

Todas as formas para CONncreto armado serao
confeccionadas em folhas de compensado espessura minima de 12 mm,
para utiliza¢do repetidas, no maximo, 4 vezes. A precisdo de
colocagéo das formas serd de mais ou menos 5 mm.

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se o

compensado resinado; entretanto, visando a boa técnica e a
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qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar
preferencialmente o compensado plastificado.

Serd3o aceitos, também, formas em virolas, tébuas de
pinho desde que sejam para concreto rebocado e estrutura de até 2
pavimentos de obras simples. Ndo sdo vdlidas para obras em que
haja a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serfo admitidos ripdes, devendo ser as
mesmas preparadas a partir da tdbua de pinho ou virola de 1" de
espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de
barrotes, as mesmas ndoc deverdo coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de
preferéncia barrotes de secgdo de 10 c¢m, se quadrada, podendo ser
usadas madeiras cilindricas tipo estronca, didmetro médio de 12
cm.

As formas deverdo ter as armagdes e escoramentos
necessarios, para ndo sofrerem deslocamento ou deformagSes quando
do langamento do concreteo, e ndo se deformarem, também, sob a

agé&o das cargas e das variagdes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagdes através de quaisquer
elementos estruturals deverdo obedecer rigorosamente as
determinagdes do projeto, ndo sendo permitida a mudanga de

posigdo das mesmas, salvo casos especiais.

As pegas que transmitirdo os esforgos de barroteamento
das lajes para escoramento deverdo ser de madeira de pinho de 3A
ou virola, com largura de 1' (hum pé) e espessura de 1", O
escoramento da laje super:ior deverd ser contraventado no sentido
transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento longitudinal, com

pecas de madeira de pinho de 32 ou virola, e espessura de 1". A
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posigdo das formas - prumo e nivel serd objeto de verificagéo
permanente, principalmente durante o langamento do concreto.

Para um bom rendimento da madeirit, facilidade de
desforma e aspecto do concreto, devem as formas serem tratadas
com modeliso ou similar, que i1mpec¢am aderéncia do concreto a
forma. Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem enbutidos nas
formas.

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos choques
mecénicos.

Sera permitida amarragdo das formas com parafusos
especlals devidamente distraibuidos, se for para concreto
aparente, ou a 1introdugdo de ferros de amarragdo nas formas
através de ferragem do concreto.

Deverdo ser observados, além da reprodugdo fiel do
projeto, a necessidade ou ndc de contra-flecha, superposigdo de
pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificagao do
escoramento, contraventamento dos painéis e vedagdo das formas

para evitar a fuga da nata de cimento.

O cimbramento serd executado de modo a ndo permitair
que, uma vez definida a posigdo das formas, seus alinhamentos,
secgbes e prumadas, ocorram deslocamentos de qualguer espécile

antes, durante e apdés o langamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e
dimensionamento do conjunto e seus componentes, para que, por
ocasido da desforma, sejam atendidas as secgles e cotas
determinadas em projetos. As pegas utilizadas para travessas,
contraventamento, etc, deverdo possulr secgdo condizente com as
necessidades. Nenhuma pega componente deverd possulr mais que uma
emenda em trés metros e, esta emenda se situar sempre fora do
tergo médio.
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o cimbramento poderd, também, ser efetuado com
estrutura de ago tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais -
3 dias; faces inferiores - 14 dias com escoras; faces inferiores
- 21 dias com pontalete.

MEDIGAO: Em m?®, tanto para formas planas quanto curvas.
Considera- se forma curva toda aquela que apresenta
raio de curvatura, e serdo forma curva toda aquela que
apresenta raio de curvatura, e serdc medidas pela 4rea
desenvolvida em contacto com © concreto. Estdo inclusos
08 costelas, andaimes, cimbramento, cantraventamento,
etc.

2.4.16.4 - Ago dobrado e colocado

Observar-se-a na execugdo das armaduras se o dobramento
das barras confere com o projeto das armaduras, o nimero de
barras e suas bitolas, a posigdo correta das mesmas, amarragac e

recobrimento,

Ndo serd permitido alterar o numero de barras,
didmetros, bitolas e tipos de a¢o, a ndo ser com autorizagdo por

escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas,
deverdo ser perfeitamente limpas de quaisquer detritos ou

excessos de oxidacgdo.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a
permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto
poderdc ser wutilizados calgos de concreto pré-moldados ou
pléstico; estes calgos deverdo ser colocados com espagamento

conveniente.
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As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas
conforme o projeto; as ndoc previstas sd poderdo ser localizadas e
executadas conforme o i1tem 6.3.5 da NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverdoc obedecer as
prescrigtes da EB-3 e EB-233, da ABNT.

MEDIGAO: Em (kg), medigdo pelo peso determinado no projeto das
armaduras cortadas, dobradas, amarradas e colocadas nas
formas, inclusive arame e pedras.

* Utilizar arame preto para armagao
2.4.17 - Servigos de paisagismo e drenagem

2.4.17.1 - Cerca de protegdo com arame farpado fixados em mourdes
de concreto

A execugdo dos mourdes de concreto armado pré-moldado
devem obedecer ao prescrito nas especificagdes anteriores

relativo a concreto armado.

A altura vertical minima do nourdo é de 2,8 m,
espacadas no mdximo a cada 3 metros. O poste a 45° deverd possuir
comprimento minimo de 0,45 m. A estaca serd enterrada no minimo

0,70 m, resultando altura livre de 2,10 m, até o inicio da
deflexdo de 45°.

Para escavagdo, procede-se primeiramente a abertura das
cavas, utilizando-se de cavador, numa abertura de 0,3 x 0,3 x
0,8, e ap6és a manutengdo da perfeita verticalidade do mesmo, se
faz o© enchimento com concreto simples até 20 cm de altura a
partir do fundo da cava, completando em seguida com terreno
natural devidamente compactado, ou,ainda, o enchimento pode ser

feito com brita, pedra-de-mdo e argila perfeitamente compactada.
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Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os intermedidrios serdo reforgados
convenientemente através de escoras da propria estaca de concreto
a 45°.

O arame farpado deverd ser em rolo de 32 kg/ 400 me a
bitola do fio de 2 mm. O nimero de fio serd 11. Todos os fios
deverdo ficar igualmente tracionados.

Essa fixagdo arame/estaca, sera amarrada com arame
galvanizado nimero 14 de maneira a envolver o contorno da secgdo

do poste e impedir o deslocamento transversal do fio.

MEDICAQ: Em ml, da extensdo da cerca, incluindo as estacas de
escoras, os fios, a escavagdo, compactagdo e base da
estaca.

2.4.17.2 - Portdo de ferro em tubo galvanizado

Os portdes devem obedecer aos detalhes técnicos
construtivos constante 10 projeto, e salvo determinagdes em
contrario, serdo executados com tubos e curvas de ferro
galvanizado de 2 1/2" e tela de arame 12 de malha quadrada 5 x 5
cm, soldado ao quadro de ferro galvanizado. Sobre cada uma das
falhas do portdo serdo aplicados simbolo da CONTRATANTE, em chapa

o

de ferro n¥ 14 fixados & tela.

Os portdes sdo fixos em pilares em concreto armado,
dimensdo 0,2 x 0,3 m, apolado estes, sobre blocos com dimenséo
tal gque permitam sustentagdo adequado no portd3o. Neste pilar
serdo chumbadas as dobradigcas no caso de 2 folhas, e as
dobradigas e batente no caso de 1 folha.

MEDIGAO: Em unidade.

0234-10/93

000122




112

2.4.17.3 - Alambrado com altura até 2 metros em tela de arame

galvanizado

Os alambrados serdo executados em painéis de 2,5 e 3,0
m, constando de traves verticals em tubos de ferro galvanizado ¢
2" e pano de tela em arame galvanizado n° 10 de malha de 5 x 5 cm
moldado ac quadro de ferro galvanizado.

O tratamento a ser efetuado apdés a colocagdo do
alambrado seri indicado pela FISCALIZAGAO.

Os panos dos alambrados devem obedecer alinhamento de
acordo com o projeto, e os painéis ndo devem apresentar
deformagdo indicados de martelada sobre as traves de modo a
apresentar afundamento na sua verticalidade.

Nos cantos, se necessdrio, se executa travamento a 454,
para maior estabilidade do alambrado. MEDICAO: Em ml.

2.4.17.4 - Muro divisério em alvenaria com fundagdo da alvenaria
de pedra, baldrame

Os muros serdo executados atendendo rigorosamente as
determinagdes de projeto e/ou condi¢des locais especificas, além
das especificagdes referentes a fundagdo em alvenaria de pedra,

alvenaria de elevagdo e outros servigos relacionados neste 1tem.

Os muros serdo locados inteiramente dentro de terreno,
salvo determinagdo em contrdrio, e, sobre os mesmos serdo
aplicados pingadeiras com argamassa de cimento e areia, com
inclinagdo para o interior do terreno, de modo a ndc apresentar
faixas de escorrimentos nos rebocos dos muros.

MEDICAC: Em ml, incluindo escavagdo, fundagéo, baldrame

elevagdo, reboco e limpeza.

0234-10/93




113

2.4.17.5 ~ Preparagdo de terreno, colocagdo de terra vegetal e
Plantagdo de grama.

Estes servigos consistem na preparagdo de solo para
plantio de grama e outra vegetagdo recomendada pelo projeto.

O terreno para receber preparo ndc pode ser proveniente
de entulho. T se este caso acontecer deve ser removido 20 cm do
material expurgdvel e colocado camada de 30 cm de material

selecionado, para em seguida colocar mais 10 cm de terra vegetal.

Os servigos de protegdo do solo com grama serdo
executados de conformidade com os nrojetos e demais
especificagdes.

No caso de ajardinamento caberd a EMPREITEIRA o preparo
e adubag¢do da terra, além do fornecimento e plantio propriamente
dito da grama.

Especiais cuidados serdo tomados quanto ao escoamento
das &quas pluviais.

As A4reas a serem ajardinadas terdo solo totalmente

revolvido numa profundidade média de 0,20 m.

Quando por ocasido do inicio da obra o terreno dispuser
de camada cde terra vegetal nas dreas destinadas a movimento de

terra, a mesma deverd ser removida para futuro aproveitamento.

Deverdo ser empregados adubos orgdnicos naturais ou
adubos gquimicos, de propriedades compativeis com a natureza do
solo.

O plantio de grama serd feito por mudas distanciadas no
maximo 0,10 m uma das outras, ou em placas que devem se

apresentar isentas de outros tipos de vegetacgdo.
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As placas serdo colocadas por justaposigdo e deverdo

ser em seguida comprimidas.

Feito 1sto, aplicar-se-& camada de terra vegetal de
forma a preencher os eventuais vazios entre placas, apds o que
sera procedida farta 1irrigagéo.

Sendo necessdrio, poderdoc ser executados corte e
limpeza, além de eventual recobrimento, desde que a FISCALIZAGAO
assim o entenda.

A irrigagdo se fard periodicamente, durante o tempo em
que se fizer imprescindivel, até a entrega provisdria da obra.

A variedade de grama normalmente recomendada € a
PASPALUM NOTATUM (grama batatais), que apresenta aspecto
uniforme. A firma deverd manter pessoal na obra até 30 dias, a
fim de confirmar a pega total da grama com regagdes sistemdticas

e erradicar a ervas daninhas neste periodo.
MEDIGAO: Em m?.
2.4.17.6 - Fornecimento e colocagdo de meiro-fio0

De acordo com projeto, o meio fio (ou guia) a ser
executado deverd ser em concreto pré-moldado ou em pedras

naturais, tipo graniticas.

Os meios £fios em concreto simples deverdo ter
resisténcia fck = kg/cm?, com 12 cm no topo, 15 cm de base e 30
cm de altura, em blocos de 1 metro para os trechos retos e de,

no maximo, 0,5 metros para os trechos curvos.

0 meio-fio granitico poderda ter dimensdo varidvel no
comprimento, predominando, entretanto, de 12 a 18 de espessura,
altura minima 37 cm.
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Ambos deverdo ser assentes obedecendo fielmente o]
projeto e, de maneira a se obter um perfeito alinhamento e prumo
das faces poster:iores, deixando-se juntas entre eles que seréo
preenchidas com argamassa de cimento e areia, trago 1:3.

As cavas para assentamento dos meios filos deveréao,
antes, ser compactadas e, no caso de aterro recente, serem
molhadas a fim de se obter a consolidagdo do terreno.

Os melros fios, principalmente os de concreto, deveréao
ter coloragdo uniforme e bom acabamento.

A parte visivel da face anterior (apdés colocagao de
aterro, brita ou pavimento) deverd ser de 10 cm e a face
posterior ficard totalmente encoberta com a colocagdo do aterro,
grama ou outro.

MEDIGAO: Em ml.
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2.4.18 - Servigos diversos

2.4.18.1 - Construcdo de caixa de visita de derivagdo 1i1nclusaive

assentamento de tampdo de FOF©.

Estas sd80 caixas especials destinadas a manobras do

registro colocados em pontos de derivagdo da tubulagédo.

S8o0 caixas constituidas de fundo em concreto simples,
paredes em alvenar:a de t:ijolo macigo, cinta de concreto armado e

tampdo de FOFC, acoplado a tampa de concreto armado.

0Os cuidados de sinalizag¢do, protecdo de tréfego i&
referidos em instrugdes proprias, deverdo ser também obedecidos

neste caso.
2.4.18.2 - Escada tipo marinheiro

Estas escadas serdc executadas de acordo com as

dimensdes e didmetro citados em projeto.

Serdo executados em tubos de ferro gaivanizado, e suas
emendas serdo soldadas, devendo os pontos de soldas nao
apresentarem falhas nem saiiéncias. Deverdo, pols, serem lixadas

e retiradas as rebarbas de soldas em todos os pontos soldados.

Serdo fixados rabos de andeorinha para melhor aderénc:a

ao chumbamento no concreto.

MEDICAO: Em ml de escada, contada no sentido longitudinal da

escada.
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2.4..8.3 - Fornecimento e colocagdo de para-ralo radiativo

0 projeto da :nstalagac de pdra-raios integra-se,

normalmente, no de 1instalagdo eiétrica.

Serd especificado o pdra-raio do tipo convencional,

com:
. Haste e terminagao

A haste serd de tubo de ago galvanizado, com h = 3 m,

no minimo, solidamente fixada no ponto mais alto do prédio.

Na extremidade da haste sera fixada uma terminagdo
miltipla, do tipo "bouguet* niquelada, com quatro pontas.

. Condutores

0 "bouquet" serd ligado a terra por um cabo de
cordoalha de cobre nu, de ampla capacidade (bitola conforme
projeto) o qgual correra pelas paredes externas da 4drea do
edificio e sera preso por bragadeiras especials, chumbadas a

parede e espagadas de 1,5 m no maximo.
. Terra

O condutor de descida serd ligadoe a uma terra,
constituida por um tubo de ferro galvanizado, de 30 mm de
didmetro minimo, que serd enterradoc no solo até atingir o lengol
de é&gqua subterrdnea, ou, na impossibilidade de atingi-lo, sera
ligado a uma placa de cobre de 500 mm x 500 mm, em volta em
carvdo vegetal, 1gualmente enterrado no terreno a 3 m de

profundidade.
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. Condutos

Para protegdo de cordoalha do condutor, deverda a
descida ser protegida, nos dltimos 3 m, junto ao solo, por tubo
de fibrocimento.

2.4.19 - Colocagao de valvulas, adufas e pedestral

a) Valvulas

As wvalvulas serdo aplicadas nos locais determinados
pelo projeto, atendendo ao disposto para juntas de montagem e

assentamento de tubos e conexdes, no que couber.

Deverdo ainda atender as especificag¢des dos fabricantes
para os diferentes tipos.

Serdo alinhados rigorosamente, ndo devendo ocorrer
deflexdo nas juntas, principalmente no caso de pegas flangeadas.
Seréd observada a necessidade de se executar blocos de ancoragem.

Atender-se-& as determinagdes de projeto, quanto as
dimensdes e posiclonamento das caixas de protegdes (quando

houver), de tal forma que permitam o seu perfeito manuseio.
B) Adufas

A instalagdo de adufas de parede e de fundo segue o
mesmo roteiro de instala¢do das comportas. Acrescente-se que as
mesmas serdo instaladas em conjunto, com um toco de tubo ou curva
de ferro fundide em cuja boca, contigua & adufa, estd posicionado

o anel de vedagdc. Ficam os posicionamentos de ambos

necessariamente referidos entre si1 e executados com corregdo.
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Observa-se-a a concentricidade, além dos demais

aspectos citados para as comportas.
c) Pedestalis com hastes, curvas e mancais.

Embora os pedestals de manobra sejam, quanto & forma de
acionamento, bem variados, possuem, no entanto, uma conformagéo
fisica de pedestal propriamente dito muito semelhantes,
indiferente do tipo, marca ou procedéncia. Para sua instalacédo
proceder-se-4 como seque:

. Providéncias preliminares:

No ato de conformag¢do da estrutura resistente ou sua
concretagem, c¢olocar chumbadores ou tarugos de madeira para
recebé-los posteriormente e deixar passar a haste de comando,

convenientemente locada.
. Locagdo do pedestal:

Referindo-se & estrutura, marcar as mnedidas corretas

para o posicionamento.
. Colocagdo do pedestral:

Tendo-se a posigdo desejada, deve-se por o pedestal no
lugar e dar ao mesmoc um posicionamento correto, estabelecendo-se
e verificando-se naivelamento da base de apoio, verticalidade,
alinhamento correto referido ao equipamento que serd por ele
acionado e acertos de altura para acoplamento perfeito, da haste
de comando ao equipamento a ser acionado. Em se tratando de haste
de comando cujo comprirento exceda a 3 metros, usar-se-8o0 mancais
de guia :intermedidrios, aos quals serao aplicados os praincipios

de posicionamento correto. Em se tratando de haste de
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prolongamento, com responsabillidade de se estabelecer alinhamento
coincidente entre o pedestal e o equipamento por ele comandado,
deve-se utilizar a haste de prolongamento articulada através de
juntas universais ou outros sistemas gqualsguer, para gque a
montagem seja criteriosa e O ajuste da haste de prolongamento
seja tal que ndo provogque tensdes sobre e através da mesma aos

equipamentos.
. Fixagé&o:

Os parafusos chumbadores e as porcas recebem uma
protegado quimica anti-ferruginosa para evitar a oxidagdo, de modo
a ser mantida a possibilidade de eventuais retiradas das mesmas
sem maiores problemas, quando 1sto se fizer necessdrio. Ap6s
proceder a lubrificagdo necessaria do pedestal, haste e mancais
intermedidrios, verifica-se o funcionamento e praticam-se ajustes
complementares (se necessarios).

. Acabamentos da estrutura:

Serdé executado o© acabamento conveniente na regiao

adjacente ao pedestal.
MEDICAO: Por kg, para cada vdlvuia.
2.4.20 - Fornecimento de pegas metalicas

Todos os fornecimentos de pe¢as especials, tais como,
tubos, conexdes, grades, cantoneiras, gradis, e outros, seréo
executados de acordo com o projeto e obedecendo aos tipos de

materials especificados.

Ndo serdo aceitas pegas das dimensdes solicitadas, nem
tdo pouco gque apresentem sinais ou vestigios de deformagdo ou

aproveltamento de mater:ais usados e de sucatas.
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Seréo pegas novas, perfeitamente alinhadas, sem
rebarbas e saliéncias ou S1nals de soldas executadas
incorretamente.

As pegas deverdo receber tratamento, o mais 1ndicado
possivel de acordo com o projeto recomendag¢do do fabricante, ou
instrugdes em vigor para aplicagdo em sistema de abastecimento
d~aqua.

MEDIGAO: Por kg.

2.4.21 -~ Montagem de equipamentos, pecas, acessorios e materiais
para sistemas diversos

Evitando uma reposigdo volumosa na descrigdo da
instalagdo de cada aparelho, dedicamos este i1tem para explanar os
principios que deverdc ser obedecidos na instalagdo dos diversos
equipamentos e aparelhos.

A 1ndicagdo dos aparelhos e equipamentos advém das
necessidades peculiares de cada sistema, as gquals s30 expressas e

formuiadas num projeto técnico especifico.

2.5 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS DAS  SUBESTACOES = DAS  REDES
ELETRICAS

2.5.1 - Especificagbes técnicas dos cabos de aluminioc nu e nu com

a alma de aco
2.5.1.1 - Objetavo

Esta Especificagdo estabelece as condigdes a que
deverdo satisfazer qualquer fornecimento de cabos de aluminio nu
(CA) e de aluminio nu com alma de ago (CRA) a serem fornecidos a
CONTRATANTE.
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2.5.1.2 -~ Condigdes Gerais
2.5.1.2.1 - Projeto geral

0 projeto, a matéria-prima, a mao-de-obra e
a fabricagdo deverdo 1ncorporar, tanto quanto possivel,
os melhoramentos sugeridos pela técnica moderna, mesmo gquando
nado referidos nesta Especificacgdo.
2,.5.1.2.2 - Definigdes

Serdo adotadas as definigdes da Norma Brasileira.
2.5.1.2.3 - Normas recomendadas

pPara fins de projeto, matéria-prima, qualidade,

ensaios e normas de fabricagdo, os cabos deverdo satisfazer as

condig¢des exigidas nesta Especificagdo e, no que ndo contrarie a

esta, ds normas da Associacgdo Brasileira de Normas
Técnicas, ou equivalente estrangeira, nas suas iltimas
revisdes:
- P-EB-291 - Fios de Aluminio Nus de Segdo Circular
para fins elétricos - Especificagdo.
- EB-293 - Cabos de Aluminic (CA) e Cabos de

Aluminio com Alma de Ago (CAA) para fins elétricos.

- EB-292 - Fios de A¢o Zincados para Alma de Cabos

de Aluminio.

- MB-262 - Resistividade de Metais e suas Ligas.

- P-MB-483 - Fios de Ago Zincados para Alma de Cabos

de Aluminio.
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- P-MB - Fios de Aluminio Nus de Segéo Circular

para fins elétricos.

- ABNT-3:20.6-042 - Fios e Cabos Elétricos - Ensaios
de Alongamento & Frio.

- ABNT-3:20.7-001 - Madeiras para Carreteis para
Fios Cordoalhas e Cabos - Especificagéo.

2.5.1.2.4

Condigdes de servigo

Os fios e cabos abrangidos por esta
Especificagdo deverdo ser apropriados para operarem a uma
altitude de 0 a 1000 metros acima do nivel do mar, em clima
tropical, com temperatura ambiente variando entre 10°C e 40°cC,
média de 30°C, e umidade de até 100%.

2.5.1.2.5 -~ Designagdo dos condutores

- Flos

Os fios deverdo ser definidos e 1dentificados pelos
seus respectivos didmetros nominals, em milimetro e pela bitola
AWG.

- Cabos .

Os cabos deverdo ser definidos e 1dentificados
pelas suas respectivas dreas nominals condutoras,
exXpressas em Tilimetros guadrados, pelos £fios componentes,

pela classe e pela bitola AWG ou MCM.

Nota: Os didmetros nominais, bem como as dreas nominails, deverdo

ser dotadas de, no minimo, duas casas decimais.
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2.5.1.2.6 - Acabamento

Os condutores deverdo ser reqularmente cilindricos,
lisos e 1sentos de torceduras, fissuras, escamas, farpas,
incrustagdes, arranhdes profundos e outras imperfeigdes que
possam prejudicar &as caracteristicas elétrica e mecdnica dos
fios.

2.5.1.2.7 - Classe dos cabos

0Os cabos, quanto & sua utilizagdo, deverdo pertencer as

classes A e B, sendo empregados em linhas aéreas.
2.5.1.2.8 - Encordoamento

Os cabos de encordoamento simples ou miltiplos, deverdo
ter ao longo de seus comprimentos, passos de encordoamento
uniformes, definidos de acordo com a classe e nimero de fios
componentes do cabo.
2.5.1.3 - Caracteristicas construtivas
2.5.1.3.1 - Fios e cabos de aiuminio nu (CA)

- Mater:iail

Os fi1ios e cabos devem ser fabricados com aluminic de

pureza minima de 99,60%.
- Massa especifica

A massa especifica do aluminio, considerada para efeito
de cédlculeos, deverd ser de 2,703 g/cm3 A4 temperatura de 20°cC.
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- Formagado dos cabos

Os cabos de aluminio nu deverdoc ser formados de sete (7)
fios de aluminio, sendo um (1) central e seis (6) formando uma
coroa externa, com excegdo do Tulip e Dahlia que deverdo ser
formados de dezenove (19) fios de aluminio, sendo um (1) central,
sels (6) formando uma coroa interna e os doze (12) fios restantes

formando a coroa externa.
- Témpera

Os fios s6lidos e os fios componentes dos cabos deverdo
ser formados de aluminio com témpera H19.

~ Condutibilidade

A condutaibilidade minima para os condutores de aluminio

nus deverd ser 61% do padrdo de cobre, definido pela C.E.I.
- Resistividade

A resistividade maxima permitida para os fios e cabos

nus a temperatura de 20°C deverd ser de 0,028264 ohms mm?/m.

- Passo do Encordoamento

0 passo de encordoamento para os cabos, ndo deverd ser
inferior a oito (8), nem superior a dezesseils (16) vezes o
diédmetro externo do cabo.

- Emendas

a) Em fios

Serdo permitidas duas emendas nos fios durante a

trefilagdo final e no fio acabado em cada bobina ou carretel, por
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solda elétrica de topo ou & pressdo a frio, desde que o

espagamento seja igual ou superior a 15 metros uma da outra.
b) Em cabos

Ndo serdo permitidas emendas de qualquer espécie durante
o encordoamento.

c) Nos fios sdélidos ou fios componentes de cabo, quando
soldados, deverd ser removido o excesso de material
proveniente da solda a fim de gue sejam mantidos,
a forma cilindrica e o difmetro do fio.

2,5.1.3.2 - Cabos de aluminioc nus com alma de ago (CAA)
- Material

a) Aluminio

O aluminio utilizado nos cabos de aluminio com alma de
ago (CAA) deve ser de pureza minima de 99,60%.

b) Alma de ago

0 metal base para alma de cabo deve ser o ago cuja
obtengdo e composigdo satisfagam os requisitos exigidos nesta
Especificagdo. Deverd ser galvanizado com teor minimo de pureza
do zinco igual a 99%.

- Massa especifica

a) Do aluminio

Deverad ser conforme item 2.5.1.3.1 desta Especificacgéo.
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b) Da alma de ago

A massa especifica do ago considerada para efeitos de

3

cdlculos, deverd ser de 7,78 g/cm”® & temperatura de 20°cC.

- Formagdc de cabos

0s cabos de aluminio com aima de ago (CAAR) deverdo ser
formados por alma de ago e por fios de aluminio, em torno

daquela, formando coroas concéntricas.

a) 0s cabos de aluminio com alma de ago, pertencentes a
bitola AWG, (4 a 4/0) deverdo ser formados por uma

(1) alma de ago e por seis (6) fios de aluminio, em
torno daquela, formando coroa dnica;

by Os cabos de aluminio com alma de ago de bitola
superzor a 4/0 AWG deverdo ser formados de vinte e
sels (26) fios de aluminio e sete (7) de ago,
excetuando-se os cabos de bitolas 336,4 MCM (ORIOLE)
e 556,5 MCM (EAGLE) gue terdo, ambas, 30 £fios de
alumirnio com sete (7) de ago.

- Témpera

Os fios componentes dos cabos CAA deverdo ser formados

de aluminio com témpera H19.
- Resistividade

A resistividade maxima para os cabos CAA devera ser

conforme prescritoc no item 2.5.1.3.1, desta Especificagdo.
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- Passo de encordoamento

a) Cabos de Classe AA com uma Coroa:

O passo preferido serd de treze (13) vezes o didmetro
da mesma, porém ndo deve ser menor do gue doze (12), nem maior do

gue quatorze e me1o (14,5) vezes esse mesmo didmetro.
b) Cabos de Classe AA com duas Coroas:
b.1) Coroa Externa

A coroa externa deverd ter um passc preferido de onze
(11) vezes o didmetro dessa corca e ndo deve ser menor do que dez
(10) nem maior do que quatorze (1l4) vezes esse didmetro.

b.2) Coroa Interna

A coroa interna deverd ter um passo preferido de treze
(13) vezes o didmetro dessa coroa e ndo deve ser menor do que dez

(10), nem maior do que dezessels (16) vezes esse didmetro.

- Emendas
a) No Aluminio

E permitida a real:izagdo ce emendas nos fios componentes
dos cabos de aluminio, durante ¢ processc de encordoamento,
devido a rompimentos nesta operacdo. Cada emenda deverd ficar
separada de no minimo 15 metros de qualquer outra emenda no cabo.
Nos fios componentes do cabo, quando soldados, devera ser
removido o excesso de material proveniente da solda, a fim de que

sejam mantidas a forma cilindrica e o diémetro do fio.

0234-10/93

000139




129
b) Na Alma de Ago

N3do serd permitida em hipdtese alguma, emenda no fio
componente da alma de ago, depois de estirados definitivamente.
Durante a fabricagéo serao permitidas emendas executadas nos
vergalhdes ou fios, feitas por solda elétrica, ou outra de
caracteristicas iguailis o©Ou Superiores, mas somente antes da
trefilagédo a frio.

2.5.1.4 - Inspecéo e ensaios

0 material deverd ser submetido a inspegdo e ensaios
pelo Fabricante, na presenga da Fiscalizagdo.

A rejeigdo do material, em virtude de falhas constatadas
através da inspegdo e ensaio, ou de discorddncia com a Ordem de
Compra, Contrato ou esta Especificagdo ndo eximird o Contratado
de sua responsabilidade em fornecer o mesmo na data de entrega
prometida. Se, na opinido da CONTRATANTE, a rejeicgdo
tornar 1mpraticédvel a entrega, pelo Fornecedor, na data
prometida, ou se tudo indicar que o Fornecedor serd incapaz de
satisfazer aos requisitos exigidos, a CONTRATANTE reserva-se o
direito de rescindir todas as suas obrigagdes e adquirir o
equipamento em outra parte, sendo 0o Fornecedor considerado

infrator e sujeirto a&s penalidades aplicaveis ao caso.

O Fornecedor deverda apresentar, c¢laramente, na sua
Proposta, o0s pregos para 0s ensalios especlais.

A aceirtagdo do equipamento da CONTRATANTE, ou
seu representante com base nos ensalos ou nos relatérios que
Oos substituam, ndo eximird o Fornecedor de sua responsabilidade
em fornecer o equipamento em plena concorddncia com a Ordem
de Compra ou Contrato e com esta Especificagdo, nem 1nvalidara
ou comprometera qualquer reclamagéo que a CONTRATANTE ou
seu representante venha a fazer, baseado na existéncia de
material ou equipamento 1inadeguado ou defeituoso.
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2.5.1.4.1 - Relatérios de ensaios

Devera ser apresentado um relatério completo, em 5
(cinco) vias, dos ensaios efetuados, com as indicagdes, métodos,
instrumentos e constantes empregados, necessdrios a sua perfeita
compreensdo. Este relatério devera indicar os nomes da
CONTRATANTE e Fornecedor e os resultados dos ensaios. Depois
de examinado o relatério, uma das cdpias serd devolvida

ao Fornecedor, aprovando ou ndo ¢ material.
2.5.1.4.2 - Formagdo da amostra

0 critério de amostragem para os ensaios de fios e

cabos serd o sequainte:

a) Para lotes de até dez unidades (rolos ou bobinas), a
amostra representativa serd constituida de todas as
unidades;

b) Para lotes acima de dez (10) unidades, a amostra
representativa serd constituida de dez (10) unidades
acrescida de dez (10) por cento do lote apresentado

para inspegao.

- Os corpos de prova, a critério da Fiscalizagdo
poderéo ser retirados dos rolos e carretéis
(acondicionamento para fios componentes dos cabos),
ou dos rolos e bobinas (acondicionamento para fios e

cabos prontos.

- Os corpos de prova, obtidos a partair de qualquer um
dos «critéricos ciltados acima, deverdo ter deois (2)

metros de comprimento.

- A verificagdo do acabamento dos fios e cabos deverd

ser efetuada em todas as unidades do lote.
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- Os ensalos complementares, a critério da
Fiscalizagdo, deverdo ser levados a efeito em vinte

e cinco (25) por cento das unidades da amostra.

- Nos cabos de aluminio CAA, deverdo ser efetuados
na alma de ago os testes indicados no item 2.5.1.4,
utilizando-se o mesmo critério para formagdo da
amostra indicado neste 1tem.

2.5.1.4.3 - Inspegao

- Todo material estard sujeito a inspegbes,
pela CONTRATANTE ou pelo seu representante,
durante o} processo de <fabricacgao, e no
produto acabado. 0 Fabricante deverd

providenciar, Aas suas expensas, os meios adequados,

inclusive o pessoal auxiliar necessdrio & inspegédo.

- A critério da CONTRATANTE ou do seu Representante,
durante a inspegdo, podem ser regqueridos ensaios a
fim de permitir-lhe cientificar-se de que o}
material estd sendo produzido de acordo com esta

Especificagio.

- Durante a i1nspegao serdo verificados os

seguintes itens:
a) Didmetro do fio, ou cabo;
b) Comprimento dos fios e ou cabos nos rolos e bobinas;
c) Acabamento e didmetro dos fios componentes do cabo;

d) Exigéncias quanto ao encordoamento;
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e) Robustez das bobinas e distdncia entre

externas dos cabos e as tédbuas

bobinas.

- Estas verificagdes, quando

feitas antes dos ensaios especificados,

eximira, em gualquer caso, da inspegéo

cabos completos.

2.5.1.4.4 - Ensazios

- Para aceitagdo ou rejeigdo dos condutores,

ser efetuados os seguintes

componentes:

I - Condutores

a) Verificagdo das medidas;

b) Passo do encordoamento;

c) Esforgo a tragdoc até a ruptura;
d) Alongamento apéds ruptura;

e) Resistividade,.

II - Alma de Ago

a) Verificagdo das medidas;

b) Tensdo de 1% de alongamento;
c) Alongamento apds a ruptura;
d) Ductibilidade do ago;

e) Peso da camada de zinco;

f) Aderéncia da camada de zinco;

g) Ensaio Preece,.
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2.5.1.4.5 - Aceitagdo do lote

~ Aceitagdo do lote

a) A aceitagdo

CONTRATANTE ou Representante,
dos ensaios exigidos,
de inspegdo, ndo
responsabilidade em fornecer
concorddncia com

contrato e

invalidara ou

by O lote serd aceito se satisfizer o seguante:

b.1) Se a resistividade dos fios,

encomenda

eximiréd Fornecedor

material

Especificacgdo,
comprometerd qualquer
que a CONTRATANTE

existéncia de material 1nadequado
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pela

pela aprovagao
seja pela eventual dispensa
de sua

em plena

ou
nem

reclamagdo
baseado na

ou defeituoso;

resistividade

média obtida entre os fios componentes dos cabos,

estiverem de acordo com

3.5.1.3.2.5;

b.2) Se nos cabos,

entre os limites

e 3.5.1.3.2.6;

b.3) Se os fios sbélidos ou os

o passo do encordoamento

1ndicados r.os

0os itens 3.5.1.3.1.6 e

estiver
_tens 3.5.1.3.1.7

componentes do

cabo, no ensaio de ductibilidade ndo apresentarem

fraturas ou rachas;

b.4) Se o fio de ago zincado,
hélice fechada,

ponto de poder ser removida esfregando-se o

sobre a mesma;
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b.5) Se no ensaio de ductibilidade, o fio de ago nao
registrar rachaduras ou fraturas;

- Rejeicdo do lote

a) A rejeigdo do material, em virtude de falhas
constatadas através de i1nspegdo e ensaios, de sua
discordancia com a Ordem de Compra, contrato ou
com esta Especificagdo, ndo eximird o Contratado de
sua responsabilidade em fornecer o material na data
de entrega prometida. Se a rejeigédo tornar
impraticéavel a entrega do material na data
contratual, ou se tudo indicar que o Contratado
seja incapaz de satisfazer aos requisitos exigidos,
a CONTRATANTE reserva-se o direito de rescaindir
todas as suas obrigagdes e adquirir o material
em outra fonte, sendo o Contratado considerado
como infrator do contrato e sujeito as penalidades

aplicaveis ao caso;
b) Condigdes de rejeigdo do lote:

b.l) O lote serd rejeitado se uma das amostras ensaiadas
apresentar valores negativos nos ensaios referidos
no -tem 2.5.1.4.5. A bcbina, carretel ou rolo de
onde fo1 retirada a amostra, serd rejeitada. Pode-
se, no caso de davida do resultado negativo,
retirar da mesma bobina, carretel ou rolo, mais
duas amostras e proceder novamente a realizagdo dos
ensaios. Caso registre-se ainda falha de qualquer
uma das duas amostras, a bobina, carretel ou rolo

serd definitivamente rejeitado;

b.2) Em caso de rejeigdo de uma bobina, carretel ou
rolo, deverdo ser efetuados +todos o©s ensalos

descritos no 1tem 3.5.1.4.4 em 40 % do total das
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unidades do lote se o lote tem mais do que 10
unidades. Se héd 10 ou menos unidades no lote, uma
série adicional de testes devera ser feita em cada
40% do total das unidades. Se duas ou mais bobinas
{1ncluindo a praimeira unidade falhada) forem

rejeitadas, o lote inteiro serd rejeitado;

b.3) A critério da CONTRATANTE, se as falhas
opresentadas durante a 1nspegao néo forem
consideradas graves, serd permitido ao

Contratado tirar unidades suspeitas e fazer um
reagrupamento do lote, e apresentar o material
para nova 1nspe¢do uma Unica vez mais. Para a nova
inspegdo, o critério para a formagdo da amostragem
serd o mesmo estabelecido no item 2.5.1.4.3.

- Garantias

A aceitagdo do lote ensaiado, ou nao, pelo critério de
amostragem, ndo 1isenta o fabricante de responsabilidade de
substituigdo de qualquer unidade, seja ela bobina ou rolo, de
cabo ou fio que ndo estiver de acordo com esta Especificagdo ou
ainda, devido a defeitos orirundos da fabricagao e
acondicionamento. A garantia deverd ser de (18) dezoito meses a
contar da data da entrega pela firma fornecedora baseada no
controle de recebimento da nota fiscal.

2.5.1.5 - Acondicionamento
- 0Os copndutores deverdo ser acondicionados em rolos
ou bobinas de tal modo gque oS mesmos sejam

protegidos da agdo mecdnica proveniente do manuseio

e transporte.
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- Serd permitidc em cada bobina ou em cada rolo,
somente um comprimento Unico de cabo ou fio,
proibindo-se emenda dos mesmos.

~ As bobinas deverdo ser fabricadas em madeira
resistente, .senta de nés ou de outros defeitos que
possam tornd-las frageis e devidamente preservadas a
fim de poder resistir & exposligdo ao tempo e as

intempéries.

- A parte interna das bobinas ndo deverd ser
pintada, o tambor deverd ser envolvido por uma
camada de papel a prova d'équa, ou entdc um

lengol de material plédstico, que servird de forro
para o cabo. As bobinas deverdo ser fechadas com
tdbuas firmemente fixadas na periferia das abas,
vedando totalmente a entrada de elementos estranhos.
Sobre essas tdbuas, deverdo ser colocadas
longitudinalmente a diregdoc dos cabos enrolados,
duas (2) cintas metdlicas.

- As pontas cdos fios e cabos deverdo estar
devidamente fixadas nos rolos ou bobinas. No caso
das bobinas, os cabos deverao ter suas pontas
fixadas através de um grampo “U", cujas porcas

deverdo estar do lado externo da bobina.

- Quando <convier a CONTRATANTE, os comprimentos dos
fios ou cabos e dimensSes da embalagem serédo
fornecidos no ato da compra.

- Marcagdo e dentificagéo

- Para i1dentificagdo de cada rolo ou bobina, devera

haver uma marcagdo contendo as seguintes indicagdes:
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CONTRATANTE;

Diametro nominal do condutor em milimetros (para
rolos);

Area nominal do condutor em milimetros gquadrados
(para bobinas);

Bitola do condutor em AWG ou MCM;
Peso liquido e brutoc em quilos;

Témpera.

6 - Informagdes a serem fornecidas com a Proposta

- Caracteristicas mecédnicas

a)

b)

<)

d)

e)

f)

q)

Bitola AWG/MCM;
Didmetro mm,
Area nominal mm?;
Encordoamento ’
Namero de fios ;
Tolerénc:ias

f.1) Didmetro minimo mm;
£.2) Diémetro mdximo mm;

Tensdo minima de resisténcia a tra-

¢do do fi0 de aluminio componente kg/mm?;
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h) Tensdo minima de resisténcia a tra-
¢80 do fio de ago kg/mm?;

1) Tensdo minima de resisténcia a tra-
gdo do fio de aluminio kg;

j) Tensdo minima de resisténcia a tra-

cdoc do fio de ago kg;

k) Tensdo minima de resisténcia a tra-
¢80 do cabo kg;

1) Alongamento minimo 250 mm (%) ;

m) Peso do cabo kg/m;
n) Peso minimo da camada de zinco g/m?;
o) Carga de ruptura do cabo ;
p) Cédige ;

- Caracteristicas elétricas

a) Capacidade de corrente nominal a 20°C A;
b) Resisténc:ia elétrica maxima a 20°C ohms /km;
¢) Resistividade volumétrica a 20°C ohms mm?/m;
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2.5.2 - Especificagdes técnicas dos transformadores de poténcia
até 1.000 kva - 13.800/380/220 V

2.5.2.1 - Objetivo

Esta Especif:cagdoc estabelece as condigbes a que devera
satisfazer qualquer fornecimento de transformadores de forga de
até 1.000 kVA, «classe 15 kV, 1mersos em &leo isolante, com
resfriamento natural, a serem fornecidos a CONTRATANTE para o
Projeto das Adutoras Regionais.

2.5.2.2 - Requisitos gerais
2.5.2.2.1 - Projeto geral

O projeto, a matéria-prima, a mdo-de-obra e a fabricagéo
deverdo incorporar, :tanto quanto possivel, os melhoramentos que a
técnica moderna sugerir, mesmo quando ndo mencionados nesta
Especificagdo. Cada projeto diferente deverd ser explanado em
todos os seus aspectos na proposta. Quando mais de uma unidade
for solicitada sob um mesmo 1tem de encomenda, todas deveréo
POSSUlLr O mesmo projeto e ser essencialmente 1guals, com todas as
suas pegas correspondentes intercambidveis. O projeto deverd

sempre perm:t:r o fdcil reparo e substituigdo das pegas.
2.5.2.2.2 - Definigdes

Os termos técnicos utilizados nesta norma estdo
definidos na NBR 5458.

2.5.2.2.3 - Normas recomendadas

Para fins de projeto, matéria-prima, gqualidade, ensaios
e normas de fabricagdo, os materiais deverd@o satisfazer as
condigdes exigidas nesta Especificagdo e, no que ndo contrarie a

esta, as seguintes normas nas suas ultimas revisdes:
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ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -
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NBR

NBR

NBR

NBR

NBR

NBR

NBR

NBR

NBR

NBR

5034

5356

5380

5405

5435

5437

5438

5433

5434

5458

5906
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Buchas para tensdes alternadas superior a 1 kV
Especificagéo;

Transformador de Poténcia - Especificagdo;

Transformador de Poténcia - Método de Ensaio;

Materiais 1solantes sdlidos - Determinagdc da
rigidez dielétrica sob frequéncia industrial -
Método de Ensaio;

Bucha para transformadores sem conservador de
oleo, tensdo aominal 16 kV, 160 A -

Padronizagdo;

Bucha para transformadores sem conservadeor de
6leo, tensdo nominal 1,3 kV, 160 A, 400 A e
800 A - Padronizagdo;

Bucha para transformadores com conservador de
6leo, tensdo nomainal 1,3 kv, 250 A e 3150 A -

Padronizagdo;

Redes de distribuigdc aerea rural de energ:a

elétrica - Padronizagao;

Redes de distribuigdo aérea urbana de energia

elétrica - Padronizagdo;

Eletrotécnica e eletrénica - Transformadores -

Terminologia;

Chapas finas e quente de ago-carbono para

estampagem - Especificacgéo;



ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ABNT -

ANSI

NBR

NBR

NBR

NBR

NBR

NBR

5915

6323

6529

6649

6650

6663

5IS 05.5900

ASTM B 117-6/79

ASTM D

35/80

ASTM D 970/79

ASTM D 3359/78

ASTM 523/80
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Chapas £finas a frio de ago-carbono  para
estampagem - Especificagdo;

Ago ou ferro-fundido - Revestimento de =zinco

per i1mersdo a quente - Especificacdo;

Ensaios de vernizes utilizados para isolamento
elétrico - Método de Ensaio;

Chapas finas & frio de ago-carbono para uso
estrutural - Especificacgdo;

Chapas finas a quente de ago-carbono para uso
estrutural - Especificagdo;

Chapas finais de ago-carbono e de ago de baixa-

liga e a alta resisténcia - Requisitos Gerais;

Gray finishes for industrial apparatus,
and equipment;

Pictorial surface preparation standard for

painting steel surfaces;

Salt spray (fog) testing;

Water for testing of organic coatings;
Pars red and toluidine red pigments;
Measuring adhesion by tape test;

Test for specular gloss.
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2.5.2.2.4 - Informagbes a serem fornecidas com a Proposta

Além das informagdes exigidas nesta Especificacgdo e de
outras julgadas de 1nteresse pelo Proponente, deverdo ser
fornecidas as i1nformagdes solicitadas no item 2.5.2.10 para cada
item da proposta, devidamente assinadas por um funcionér:o
categorizado, sob pena de desclassificacdo da proposta.

2.5.2.2.5 - Perdas

Os valores garantidos das perdas, corrente de excitagdo
e tensdes de curto-circuito referidos & poténcia nominal, a
tensdo maxima e & temperatura de 75°C, deverdo ser citados na
proposta, nédo devendo exceder os limites estabelecidos na Tabela

1 desta Especificacgéo.

A CONTRATANTE reserva-se o direito de recusar
o8 transformadores e cancelar a Ordem de Compra, ou parte
dela, devendo ser reembolsada, quando for o] caso, dos
pagamentos efetuados, caso as perdas em vazio ou totais, sejam
superiores Aas garantidas pelo Proponente, admitidas, porém,

as tolerédncias menciconadas no item 2.5.2.3.5.
2.5.2.3 - Caracteristicas Elétrzcas
2.5.2.3.1 - Poténcias nominails
As poténcias nominais, em kVA padronizadas por esta
especificacgdo sdo: 5; 15; 30; 45; 75; 112,5; 150; 225; 300; 500;

750 e 1.000 KVA.

Todas as poténcias sdo trifésicas.
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2.5.2.3.2 - Derivagdo e relagoes de tensédo

Primario: 13.800 - 13.200 - 12.600 V
Secundario: 380/220 V

i

A ligagdo primdria deverd ser executada em tridngulo

e a secunddria em estrela, com neutro acessivel.

A derivagdo principal corresponde a tenséo
mais elevada.

2.5.2.3.3

Operag¢do acima da tensdc nominal

- 0s transformadores deverdo ser capazes de suportar
uma sobretensdo de 5% no enrolamento secunddrio sem
ultrapassar os limites de eleva¢do de temperatura,
operando com poténcia nominal e fator de poténcia

igual ou maior do que 85 %.

- Os cransformadores operando sem carga deverdo
suportar uma sobretensdo de 10% no enrolamento
secunddrio sem ultrapassar os limites de elevagdc de

temperatura.
3.5.2.3.4 - Frequéncia nominal
A frequénc:.a nominal é de 60 Hz,.

3.5.2.3.5 - Perdas, corrente de excitagdo e tensdo de curto-

circuito (75°9C)

- Os valores médios de perdas e correntes de excitagdo
do lote deverdo ser garantidos pelo fabricante em
sua proposta, conforme Tabela 1.
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- As tolerédncias sobre as perdas garantidas para
cada transformador sdo as seguintes:

- perdas em VAZ1l0 ...cevvaroreans 10%
- perdas totdis .........0000000 6%
- A tolerdncia sobre o valor da corrente de

excitagdo garantida para cada transformador é de 20%.

Para todos os transformadores de um mesmo lote sob
inspegdo, a média das perdas em vazio ou totais e a média dos
valores percentuails das correntes de excita¢do ndo devera exceder
o valor garantido pelo Proponente.

- A tensdo de curto-circuito devera corresponder
os valores prescritos na Tabela 1. A toleréncaia
sobre a 1mpeddncia percentual garantida para cada
transformador sera de mais ou menos, 7,5%.

2.5.2.3.6 - Diagramas fasoriais dos transformadores

TENSAC MAXIMA ‘ PRIMARIO SECUNDARIO
DO EQUIPAMENTO (kV)
F
é H X
: 15 2 X //2
F 4£2>5 . A
% Hl K3 X3
E

2.5.2.3.7 - Deslocamento Anguiar

0 deslocamento angular dos transformadores deverda ser
30°, com as fases do lado da tensdo inferior atrasada em relagédo

as correspondentes ao lado da tensdo superior.
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2.5.2.3.8 - Diagramas de Ligacgdo dos Transformadores

Deverdo ser conforme Figura 4.

As figuras sdo orientativas, excecdo feita & numeragdo
das derivagdes.

2.5.2.3.9 - Elevagdo de temperatura

- A elevagdo de temperatura dos enrolamentos sobre a
temperatura ambiente ndo deverad exceder 55°C.

- Os transformadores deverdo ser projetados de modo
que a elevagdo do ponto mais quente sobre a
temperatura ambiente ndo seja superior a 65°C.

2.5.2.3.10 - Caracteristicas de curto-circuito

-0 transformador devera ser capaz de suportar,
sem sofrer danos, os efeitos mecdnicos e térmicos
causados por curto-circuito nos terminais
secundarios, com tensdo nominal aplicada nos

terminais primdrios, nas segulintes condigdes:

- 0 valor da corrente simétrica rms deverd ser igual a
25 vezes a corrente bdsica, com duragdo maxima de 2

seqgundos.

- A corrente bdsica é a corrente que corresponde a
poténcia bdsica, que nos transformadores imersos
em 6leo com resfriamento natural, é a poténcia

nominal.
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2.5.2.4 - Caracteristicas construtivas

3.5.2.4.1 - Materiais 1solantes

Os materiails 1solantes dos transformadores deverdo ser
da classe A (105°C). As caracteristicas da amostra do dleo
mineral isolante tipo 3B, retirada do transformador, sem
tratamento prévio, deverd estar de acordo com a tabela constante
na norma NBR 5356.

2.5.2.4.2 - Chapa do tanque e radiadores

A chapa do tanque deverd estar de acordo com a NBR
6649, NBR 6650 e NBR 6663.

A espessura da chapa de ago do tanque devera estar de
acordo com a Tabela 2.

Os tanques deverdo ser estanques e resistentes, sem
sofrer deformagdes permanentes, com as variagdes de pressdes
internas, bem como o peso completo dos transformadores quando

erguidos.

As campas devem ser construlidas de maneira a evitar o
acimulo d'dgua =nas suas superficies, e a abertura nelas devem
possuir ressaltos para prevenir a penetragdo d'dgua no 1nterior
dos tanques.

A tampa e sua abertura devem ser vedadas por meio de
gaxetas para prevenir o vazamento de 6leo e dgua e a penetragédo
de umidade. Os limites de vedagdo devem ter condigbes de evitar o

esmagamento da gaxeta.

A fixa¢do da tampa ao tanque deverd ser feita com 6

(sers) parafusos, no minimo, e 8 (oito) parafusos, no maximo,
para permitir uma vedagdo nhomogénea na gaxeta, Sem causar multos
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pontos de tensdo na fixaga@o. Preferéncia serd dada aos sistemas

de fixagdo

gque permitam os parafusos permanecerem atados ao

tanque durante a remocdo da tampa.

A espessura minima das chapas dos radiadores devera
ser de 1,2 mm, conforme a NBR 5906 e NBR 5915, e a
espessura minima dos tubos de 1,6 mm, desde que sua

fabricacdo resista aos ensaios previstos na NBR 5380.

Todas as soldas externas do tanque deverdo
ser continuas e contornarem toda a pega soldada a
fim de evitar frestas entre partes metédlicas.

2.5.2.4.3 - Localizacdo e dimensionamento dos componentes
2.5.2.4.3.1 - Buchas e terminais
- As buchas serdo de porcelana vitrificada, vidrado
marrom, com as caracteristicas elétricas abaixo
indicadas:
TIPO DE ENROLAMENTO AT BT
Tensao nominal 25,8 KV 1,3 a 2,5 KV
Corrente nominal 160 A 160 A
Tensdo aplicada 60 Hz, 1 min a
seco e sob chuva 60 kVef 10 kvVet
Tensdo suportdvel de 1impulso
atmosférico 150 kvcr 30 kVer
Distdncia de arco externo 305 mm 47 mm
Distancia de escoamento 450 mm i 50 mm
- As buchas terminais de alta tensdo seréo montadas
sobre a tampa, providas de ressaltos, para evitar
o acuimulo de agua. O sistema mecdnico de fixagdo das
buchas de AT e BT deverd ser 1nterno, sem contato
com o meio ambiente e localizados conforme Figura
1.
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- Os conectores terminais deverd@o ser de liga de
cobre especial e permitir o uso de condutores de

aluminio ou de cobre.
- Os terminais de baixa tenséo deverdo ser

dimensionados conforme Tabela 3 e obedecer

a sequinte padronizagao:

—— i . R A SR S i e i e —————————— — — — ——— i —— W —— . ——— S ———— ——

POTENCIA | -==—mmmmmmmm e e
kVA MAXIMO | MINIMO
o s -3 | 25 | g |
T s - 75| s | 10|
| 12,5 -225 | 18 | 35|
| 300 - so0 | 2x 240 | so |
| 750 - 1000 | 3xa400 | e85 |

- As bilotas dos condutores para os concretos de tensdo

superior deverdo ser de 10 mm? no maximo.
2.5.2.4.3.2 - Orelhas de suspensao

No minimo em numero de cuas, conforme Figura 1. Deverdo
ser soldadas na parede do tanque, de maneira que o cabo de acgo
utrlizado na suspensdo ndo atinja as bordas da tampa e ter
resisténcia, dimensdes e formato suficientes e adequados para
permitir o 1gamento e a locomogdo do transformador, sem lhe

causar danos, inclusive na pintura e nas buchas.
2,5.2.4.3.3 - Suportes para fixagdo em postes

- Somente os transformadores de até 112,5 kv
deverdo possuir suportes em nimero de 2 (dois),
soldadas no tangque, conforme Figura 1. Deverédo

ter formato e dimensdes, conforme Figura 2,
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espessura tal que suportem perfeitamente o peso do
transformador e permitam a instalagdo adequada no
poste.

- 0 suporte devera permitir a instalagao do
transformador diretamente ao poste.

2.5.2.4.3.4 - Abertura para i1nspegac no tanque

A tampa terd uma abertura de .nspegdo, no formato
circular de didmetro 120 mm mais ou menos, 2%, localizada na
tampa do transformador, sobre o acionamento do comutador.

A abertura de inspegdo deverd ter ressaltos para evitar
acimulo e penetragdo de &gua e ser fechada com uma tampa que serd
fixada ao transformador por meio de um parafuso central.

2.5.2.4.4 - Juntas de vedagao

a) deverdo ser de elastrdémero a prova de 6leo mineral
1solante, a temperatura compativel com a classe do
mater:al 1solante do transformador, e resistente A
agdo da umidade e dos raios solares;

b) as juntas utilizadas na vedagdo das tampas do tangue
e da abertura para 1nspe¢do deverdo ter durezas
"shore* (65 mais ou menos 5). As juntas de segdo
circular deverdoc ser alojadas em leito apropraiado
para evitar deslizamento das mesmas.

2.5.2.4.5 - Indicagdo do nivel de 6leo mineral isolante

0s transformadores deverd@co ter uma linha indelével
indicativa do nivel de 6leo mineral isolante a 25°C, pintada em
cor contrastante c¢om a pintura interna, localizada na parte
interna do tanque, de maneira gque seja bem visivel através da
abertura para 1nspegdo.
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2.5.2.4.6 - Dispositivo de aterramento
~ Devera ter um conector préprio para ligagéo
de condutores de cobre ou aluminio de didmetro 3,2
mm a 10,5 mm, conforme Figura 3, preso por meio de
um parafuso de rosca M-12x1, 75 no furo roscado do
suporte para fixagdo ao poste.
- Devera ser localizada no suporte superior, na
parte lateral mais préxima de XO conforme Figura 1.
2.5.2.4.7 - Sistema de fixagdo da tampa

A tampa deverd ser fixada ao tanque por meio de
dispositivos adequados e imperdiveais.

2.5.2.4.8

Numeragdo dos terminais e derivag¢des dos enrolamentos
de alta tensdo e dos terminais dos enrolamentos de
baixa tenséo

- Os terminais externos deverdo ser marcados
indelevelimente com tinta preta notagdo MUNSELL N1
(ver ANSI Z 55.1), com altura dos caracteres, ndo

inferior a 30 mm, conforme Figura :.
- A numeragao das der:vagdes em cada enrolamento
serd feita em progressdc aritmética de razdo 3

(trés) conforme :indicado na Figura 4.

2.5.2.4.9

Fixagdo e suspensao da parte ativa

- A fixagdo da parte ativa nas paredes internas
do tanque, devera ser feita através de dispositivos
laterais, de maneira a facilitar sua retirada e

recolocagd8o no tanque. Deverd ainda permitir a
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2.5.2.4.11
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retirada da tampa do transformador sem que para tanto
seja necessirio remover a parte ativa.

Os olhais para suspensdo da parte ativa deverdo ser
em numero de dois ou mais e estar localizados na
parte superior do nudcleo, de modo a manter,

durante a suspensdo, o conjunto na vertical.

- Nicleo

0 nicleo deverd ser construido de chapas de
ago silicio de granulag8o orientada, laminadas a

frio, de reduzidas perdas e alta permeabilidade.

Deverdao ser previstos meios mecdnicos que impegam

o afrouxamento das l&minas e sua vibracgdo.

Para fins de aterramento, o ndcleo deverd ser

ligado ao tanque do transformador.

- Enrolamento

- Os enroiamentos dos transformadores deverao ser

do =:ipo panquecas (pastilhas) de cobre, com
gradiente de tensdo mdximo de 3.450 V. Os
transformadores seréo projetados e construidos

para resistirem sem sofrerem danos, aos efeitos
mecanicos e térmicos causados por curto-circuitos
externos. A classe de tens&o serd de 15 kV e o NBI
igual a 95 kV.

- 0 material i1solante deverd ser da classe de 105°C.
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2.5.2.4.12 - Estrutura de apoio

A parte i1nferior do cransformador deverd ter uma
estrutura que assegure uma distdncia minima de 10 mm entre a
chapa do fundo e o plano de apoLo do transformador.
Transformadores de 500 kVA e acima deverdo possuir rodas de ago
para locomogéo.
2.5.2.4.13 - Acabamento

- Pintura interna

a) preparagdo da superficie:

- logo apés a fabricagdo do tanque, as 1mpurezas
deverdc ser removidas através de processo adequado;

b) tinta de fundo:

- deverd ser aplicada base anti-ferruginosa que ndo
afete nem seja afetada pelo liquido isolante, com

espessura seca minima de 30 micrometros.
- Pintura externa
a) preparacgdo da superficie:

- logo apés a fabricagdo do tanque, as impurezas
deverdo ser removidas através de processo quimico
ou jJjateamento abrasivo ao metal guase branco,
padrdo visual Sa 2 1/2 da norma SIS 05-5900;

b) tinta de fundo:

- deverd ser aplicada base anti-ferruginosa, com

espessura seca total minima de 40 micrometros;

0234-10/93

000163



153
c) tinta de acabamento:

- deverd ser aplicada tinta compativel com a base
utilizada, na cor cinza-claro (cédigo ANSI 70),
faixa de brilho 73 a 77, Notagdo MUNSELL 5,0 BG
7.0/04 (conforme especificado na norma ANSI Z 55.1)
com espessura seca total minima de 40 micrometros.

2,5.2.4.14 - Massa do transformador para instalagdo em poste

A massa total unitéria do transformador para poste néao
podera ultrapassar 1500 kg.

2.5.2.5 - Acessdrios
2.5.2.5.1 - Sistema de comutagdo de tensdes

- 0 comutador de derivagdes deverd ser do tipo de
comando rotativo, com mudanga simultlnea nas trés
fases, para operagaoc sem tensdo, com comando
interno visivel e acessivel através da abertura
para 1inspegdo, e devera permitir acomodagéao e
contato eficientes em todas as posigles. 0
acionamento dco comutador deverd ser feito sem que
0 operador necessite entrar em contato com o &leo
isolante, mesmo nas condig¢des de temperatura maxima

permitida.

- A rigidez dielétrica minima do material do sistema
de comutacgdo deverad ser de 10 kV/mm, conforme
método de ensaio previsto na NBR 5405.

- As posigdes do sistema de comutagao deverdo
ser marcadas em baixo relevo e pintadas com tinta

indelével branca.
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2.5.2.5.2 - Placa de identificagdo

Devera ter formato A6 (105 mm x 148 mm), com espessura
minima de 0,8 mm, sendo que os dados impressos na placa deverdo
ser lLegiveis e suas disposigdes deverdo estar de acordo com o©
fixado na Figura 5. A placa devera ser de aluminio anodizado,
devendo ser localizada conforme Figura 1, de modoc a permitir a
leitura dos dados com o transformador instalado. A placa devera
ser fixada, através de rebites de material resistente & corroséo,
em um suporte com base que impega a deformagdo da mesma, soldado
ao tanque ou nos radiadores, exceto guando o radiador for em
chapa, condigdo em que ndo € permitida sua fixagdo. Deverd também
ser observado um afastamento de no minimo 20 mm entre o corpo do
transformader e qualquer parte da placa.

2.5.2.5.3 - Termbémetro

Os transformadores com poténcia superior a 225 kVA
deverdo possuir um termémetro localizado na sua parte superior, e
que permita medir a temperatura atual e a maxima registrada num
periodo qualquer. O dispositivo de registro da temperatura mé&xima
deverd permitir o seu deslocamento desta posicdo a posigdo de
registro zero, através de um dial de acionamento exterior

2.5.2.5.4 - Indicador cdo nivel de &leo externo

Os transformadores com poténcia nominal superior a 300
kVA deverdo possuir 1ndicador de nivel de o&leo externo que
constaré de um recipiente em acrilicoe ou outro material
semelhante e transparente com marca¢des em vermelho que permita
boa observagdo.

2.5.2.5.5 - Tanque de expanséo
As unidades de transformag¢doc com poténcias superiores a

500 kVA deverdo possuir tanque de expansdc de 6lec localizado na
parte superior do transformador.
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2.5.2.5.6 - Relé de Buchiholz

As unidades de transformagdo com poténcia superior a 500
kVA deverdo possuir relé de Buchiholz, provide de 2 (dois)
contatos, sendo 1 NA e NF.
2.5.2.6 - Ferragens

As ferragens deverdo ser zincadas conforme NBR 6323,
2.5.2.7 - Inspegdo e ensalos

2.5.2.7.1 - Generalidades

~ O equipamento deverd ser submetido a inspegdo e

ensaios pelo Fabricante, na presenga do Inspetor.

- A CONTRATANTE, ou seu representante, se reserva o
direito de inspecionar e ensalar © equipamento,

guer no periodo de fabricacgao, na época de
embarque, ou a qualquer momento que julgar
necessario.

Deverdo ser propiciadas todas as facilidades quanto ao
livre acesso aos laboratérics, dependéncias onde estd sendo
fabricado o equipamento, local de embalagem, etc., bem como

fornecer pessoal qualificado a prestar informacdes e executar

ensalos.

- 0O Contratado deverad avaisar a CONTRATANTE, ou
seu representante, antecedéncia de 15 (quinze) dias,
sobre as datas em que o equipamento estard pronto
para 1nspegdo e ensaios.
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a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

i)

Grupos de ensalos

ensaios deverao ser executados de acordo com a

Ensaios de rotina
Os ensaios de rotina serdo feitos pelo fabricante
sua fébrica, cabendoc ao comprador o direito

designar um inspetor para assisti-los.

Os ensaios de rotina, executados em todas
unidades de producdo, sdo os sequintes:

resisténcia elétrica dos enrolamentos;

relagdo de tensdes;

resisténcia do 1solamento;

polaridade;

desiocamento angular e sequéncia de fases;

perdas (em vazi0 € em carga);

corrente de excitagdo;

tensdo de curto-circuito;

ensaios dielétricos:
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a)
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verificagdo do funcionamento de acessdérios.

o] ensaio de estanquelidade e resisténcia a
pressdo, deveréa ser executado por amostragem e
mediante acordo entre fabricante e a CONTRATANTE.
Ensaio de tipo

A CONTRATANTE deverd especificar, na Ordem de
Compra, os ensaios desejados. Seréao efetuados
em um transformador representativo de cada kVA
de poténcia e <classe de tensdo. No caso de
existirem resultados de ensalos anteriormente
executados sobre transformadores do mesmo
projeto, 0o comprador pode dispensar a execugdo
desses ensaios.

Os ensaios de tipo sdo o0s seguintes:

os ensaios especificados em 2.5.2.7.2.;

fator de poténcia do isolamento;

elevagdo de temperatura;

tensdoc suportdavel nominal de impulso atmosférico;

nivel de ruido;

nivel de tensdo de radiointerferéncaia.

- Ensaios especiais

Os ensaios especlals S30 oS seguintes:

a)

ensalo de curto-circuito;
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b)

c)

d)
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medigéao da impedancia de sequéncia zero em
transformadores trifdasicos;

medigdo dos harménicos na corrente de excitagdo;

andlise cromatogrdfica dos gases dissolvidos no d&leo
isolante.

forem exigidos ensaios especiais além dos acima
o método de ensaio deverd constituir objeto de

acordo entre fabricante e comprador.

0234-10/93

a)

b)

C)

d)

Ensaio de aceitagéo

Estes ensaics fornecerdo resultados, em fungéo
dos guais se dard a aceitagao ou néo dos
transformadores pronto para embarque. Seréo
realizadas numa amostra para cada kVA de poténcia e
classe de tensédo, escolhida pelo inspetor, dos
transformadores prontos para embarque. A amostra
serd de 10% dos transformadores idénticos,
fornecidos na encomenda, ou 5 unidades, escolhendo-se

0 que for maior.

Os ensaios de aceitagdo sao os mesmos gue 0s

ensaios de rotina, mals 0§ seguintes:
ensalo de resisténcia de i1solamento;
ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressdo;
rigidez dielétrica no 6leo 1isolante;

espessura e aderéncia da pintura.

. ,.::,r
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Caso alguma unidade falhe em quaisquer dos ensaios
relacionados, uma ocutra amostra com © mesmo nimero de unidades da
primeira, deverd ser escolhida e submetida a todos os ensaios de
aceitagdo, ndo se admitindo, no entanto, nenhuma falha, sob pena
de rejeicdo do lote.

- 0Os ensaios de aceitagdo sdo realizados conforme
os métodos especificados nas normas da ABNT, NBR
5356 e NBR 5380. Para os ensaios ndo mencionados
nestas normas, aplicar-se-do os métodos da norma
especifica constante no item 2.5.2.2.3 desta

Especificacgéo.
2.5.2.8 - Acondicicnamento

Toda embalagem e preparagdo para embarque também estarédo
sujeitas A& aprovagdo do 1nspetor. O acondicionamento devera
garantir um transporte seguro do equlpamento em guaisquer
condicdes e limitagdes que possam ser encontradas. A embalagem
deverd proteger o produto contra quebras, danos e perdas por

ruptura do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.

A embalagem £final deverd facilitar o manuseio, o
armazenamento e o transporte. Cada volume devera ter marcado o
nimero de peg¢as que contém, o tipo, o nome do fabricante, o
nimero da Ordem de Compra, © nimero do embargue, local de destino

e pesos brutos e liquido.
2.5.2.9 - Identificagéo

0s transformadores deverdoc ser fornecidos com a tampa do
tanque marcada indelevelmente com o numero da série constante da

placa de :dentificagdo, com altura dos caracteres nao superior a

7 mm.
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Quando exigido na Ordem de Compra, o namero de
tombamento e o logotipo com o nome CONTRATANTE, devera ser
pintade na cor branca, sobre a pintura original do transformador,
com altura aproximada dos caracteres de 40 mm e localizados
na lateral oposta a placa de identificagdo, dispostas na
vertical.

2.5.2.10 - informag¢des a serem fornecidas pelo proponente

O Fabricante deverd fornecer as seguintes informagdes em
sua proposta:

CARACTERISTICAS ELETRICAS

) NUmMero de faSesS .. ..ivecereitnneenssassrecenetnssanennsnnes

D) 1igagles ....viireinrrnenatsnnennranntinannaanann, ceeens

C) POLBNCLA . ..iivvrruenennrosoeanssserososonssasnssnsasns .» KkVA;

d) tensdes:

- 18d0 da tEeNnSE0 SUPETLOT .. it ittt snasasosnsnsnsosennasoess v;
- lado da tensdo 1nferi10or, em VAZl0.:.ce ' vt v s vtnnoennsoes V;
= b =T 1 =3 o Lo I Hz;

f) niveis de isolamento:

- lado da tensd0 SUPET1O0T . ...t iereevsoonnncroonnasnsens

- lado da tensd0 IN eI ool .. ittt e tn it inraar e

~a

T v - 1132 T 1= 1 2
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g) deslocamento angular ................ A Ceee e ;
h) polaridade ........ ..o, e Cee e ;
1) impedéncia percentual a 75°C ......... et %;

J]) tensbes de impulso, onda plena:

- lado da tens@o sSuperior .......-... it et eee s kv;
~ lado da tensdo inferior ......... b e e eh e kv;
- terminal do neutro ..... e s e Gt he e aaaean e reanas kv;

k) tensdes a 60 Hz, durante 1 minuto a seco:

- tLeNSE0 SUPELIOL ...t eveattnnnonnacennas e ererar e kv;
- Lensd0 1nfer10r . ... ittt ttntatnnerrsasttnasa s an kV;
- terminal dO NEeULIO .. it ettt tennsnnsssasaaanssnnsnns kV;

1) limites de elevacdo de temperatura:

- média de enrolamento ........... e e oc;

- ponto mais quente do enrclamento ........eivviieiaanas Oc;

- topo do 6leo ...... e e oc;
m) corrente de curto-circulto ............c.0.0.0..n Ceee e a;
n) nivel de tensdo de rddio-ruido ......civiiererrrnnroenns V;
0) corrente de excitagdo a tensdo nominal ............000.. A;
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p) perdas a tensdo nominal:

- em vazlo ..... ve e e e B t v v e et st

- total .. i e e et s e Pt s e e e

q) enrolamento de tensdo superior:

-~ densidade de corrente ........... et e et e a et

r) enrolamento de tensdo inferior:

- densidade de COrrente ......s.c-c.. e st e et

s) nicleo:

- densidade de fluxo .....cviteireserornaes et e e

t) caracteristicas das buchas:

- nivel de isolamento no lado da tens&o superior ....

- nivel de i1isolamento no lado da tensdo i1nferior ....

- nivel de 1isclamento do NEULYO ...t vuiwen.wnn. e e e

- tensdo suportéavel, 60 Hz, a seco, durante 1 minuto

- tensdo suportdvel, 60 Hz, sob chuva, durante 10 s .

- tensdo suportavel de impulso, onda plena ..........
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JA/mm?;

LA/mm?;

. kGs;

000173



163

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

a) enrolamento de tensdo superior:

- no. de panguecas por enroiamento e seu respectivo
gradiente de tensdo .......... ettt s

-~

- 1solamento do condutOr ... . i ittt aneren e e e :

- segagem ...... R N R

-~

R L1 < kg;

IMPregnaca8n ... oeveaaertonnsanos et et st ea et aeeaenn ;

b) enrolamento de tensdc inferior:

1solamento do condutor . ...t vsas ettt anns ;

t
]
]
0
o

e
@
=)

t
e
(0
1]
o
w
0

P 1) =3 of =T § ¢ = ¥ o3 - Lo TR e ;

c) nucleo:

- tipode nacleo .........cco0v0n Ce ettt et sttt

-

— MALETL1a8Ll .+ttt ittt tteennoeennnens e em e e e e e e e e

-

e -2 1 = T e et et et e kg;
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d) tanque e tampa:

- espessura das paredes ..... et e e ceecneoe mm;
- espessura da base ............. e et easar e mm;
- espessura da TAMPA . «eeeosescttanaasacssans teec e mm;

- espessura dos radiadOres .........cecrcuesarenaansnoos mm;

- fixagdo da tampa principal (no. de parafusos) ........ ;
- fixagdo da tampa da janela de inspegdo ....... et ;
- cor da tinta externa ....... et h e e et e et a e ;
e) buchas:
T 2 5 < T e ;
- fabricante ..... e e e e ae e et e a e :
f) sistema de fixagdo ...... et Cee e ee e ;
g) material de vedagdo ..... i e e e ;
h) conectores:
- material uti1lizado ....iin it e et e H
- faixa de bitola dos condutores que poderdo ser utiliza
dos (cobre e aluminio) ........ e aaaes et et et ;
0234-10/93
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1) pesos aproximados:

- transformador com éleo ............ ettt e e kg;
- quantidade de Gleo ..... et e i e Cere e 1;
- tipo e especificacdo do dleo ........ ettt e ;

J) embarque:

- nimero de VOLUMES .. v st v ines i seseasssanssssnnnnannos ;
- dimensées do maior volume para embarque ...... ceeiaaas mm.
NOTAS:

1 - Os dados desta iista sdo indispensaveis ao julgamento técnico

do equipamento;

2 - A informagdo dos dados da lista ndo exime o fabricante de

obediéncia aos demais requisitos da Especificacdo;

3 - Todos os dados citados ndo l:sta serdo julgados de acordo com

as condigdes 1mpostas na Especif:zcagéo.

0234-10/93
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TABELA 1

CORRENTE _DE |PERDAS EM|PERDAS TOTAIS TENSAO DE
POTENCIA Eﬁﬁ%TA A0 VAZIO IMAS CURTO-CIRCUITO
I MAX IMA 75
(KVA) % W (W) %
15 5.0 120 460
30 200 770
45 260 1040
3.5
75 390 1530
112.5 520 2070
150 640 2550
225 2. 900 3600 . s
300 . 1120 4480 ’
500 1200 5610
750 1410 6815
1000 1. 1560 ! 7930

Valores

garantides de perdas,

transformadores trifdsicos de tensfo maxima do equipamento de 15 KV

correntes de excitag@o e tensdes de curto-circulito

em

TABELA 2
ESPESSURA MINIMA (mm)
POTENCIA DO TRANSFORMADOR
(KVA) TAMPA CORPO FUNDO
P <= 10 1.90 1.90 1.90
10 < P ¢ = 225 2.65 2.65 3.15
225 ¢ P < = 300 3.15 3.15 3.15
300 < P ¢ = 500 4.54 4.54 4.54
500 ¢ P ¢ = 1.000 5.74 5.74 5.74
TABELA 3

POTENCIA DO TRANSFORMADOR (KVA) BUCHA TERMNAL SECUNDARIA

15 1.3 / 160

3D 1.3 /7 160

45 1.3 7/ 160

75 1.3 /7 160

112.5 1.3 / 400

150 1.3 / 400

225 1.3 / 400

300 1.3 /7 800

500 1.3 /1300

750 1.3 71300

1000 1.3 /1800
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- A TR CRAESTGE W RFPERTEE v mpkadirch nace ae e 3 Herat o _ - AREE. = caekeenic i

y

"-é

=



171

2.5.3 - Especificagbes técnicas das cruzetas de concreto armado
para redes de distribuigao

2.5.3.1 - Objetivo

Esta Especificacdo estabelece as condigdes a que deve
satisfazer qualquer fornecimento de cruzetas de concreto armado a
serem utilizadas em redes aéreas de distribuigdo, destinadas ao
Projeto das Adutoras Regionais.

2.5.3.2 - Normas recomendadas

Para fins de projeto, matéria prima, qualidade, ensaios
e normas de fabricagdo, os materiais deverdo satisfazer as
condigdes exigidas nesta Especificagdo e, no que ndo contrarie a
esta, as seguintes normas nas suas Gltimas revisdes:

ABNT-NBR 6124 Postes e Cruzetas de Concreto Armado -

Determinagdo de Elasticidade, Carga de Ruptura,
Absorgdo d'Agua e Espessura do Cobrimento;

NBR-8453/85 Cruzeta de Concreto Armado para Redes de

Distribuigdo de Energia Elétrica;

]

NBR-8454/84 Cruzeta de Concreto Armadoc para Redes de

Distr:buigdo de Energia Elétrica - Dimensdes;
ABNT-NBR 5732 - Cimento Portland;
ABNT-NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial;

ABNT-NBR 7480 - Barras e Fi0s de Ago destinados a Armadura de

Concreto Armado;

ABNT-NBR 7211 - Agregados de Concreto;

0234-10/93
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ABNT-NBR 5738 Moldagem e Cura de Corpos de Prova Cilindricos de

Concreto;

ABNT-NBR 5739 Ensaios a Compressdo de Corpos de Prova Cilin-

dricos de Concreto;

ABNT-NBR 6118 Cdlculo e Execugdo de Obras de Concreto Armado;

ABNT-NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimento na Inspegdo

por Atributos.
A sigla acima refere-se a:
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

As normas mencionadas ndo excluem outras normas
reconhecidas, desde que assegurem qualidade i1gual ou superior as
mencionadas.

De gqualquer forma, o Proponente deverd citar em sua
Proposta as normas utilizadas ou suas partes aplicaveis. Caso
Julgue necessé&rio a CONTRATANTE poderéa exigir do
Proponente o fornecimento de cdépias das normas adotadas por

este.

Em caso de ddivida ou contradigdo, terd primazia esta
Especificagdo, em seguida as normas recomendadas e, finalmente,
as normas apresentadas pelo Proponente.
2.5.3.3 - Condigdes Gerais

2.5.3.3.1 - Elementos caracteristicos

Uma cruzeta de concreto deverd ser definida pelos

seguintes elementos caracteristicos:

0234-10/93
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a) Formato

Deverd ser do tipo I.

b) Comprimento nominal

Deverd ter o comprimento nominal de 1.900 mm, conforme
Figura 1, a seguir.

c) Resisténcia nominal

Deverd ter as seguintes resisténcias nominais:

- horizontal: 200 daN;
- vertical: 200 daN;
- longatudinal: 200 daN.

d) Identificacgéo

As cruzetas deverdo apresentar a seguinte identificagéo

gravada de forma legivel e indelével no concreto:

a) nome ou marca comercial do fabricante;

b) ano, més e dia de fabricagéao.

Esta 1dentificacdo deverd ser apresentada numa mesma
face da cruzeta.

A gravagdo deverd ter profundidade ndo inferior a 1 (um)
milimetro nem superior a 3 (trés) milimetros e altura de no

minimo 30 (trinta) miliimetros.

2.5.3.3.2 - Acabamento

As cruzetas deverdoc apresentar superficles externas

suficientemente isas, sem fendas ou fraturas (exceto pequenas

0234-10/93
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trincas capilares, ndo orientadas segundo o comprimento da pega,
inerentes ao préprio material) e sem armadura aparente, ndo sendo
permitida qualquer paintura. O acabamento dos furos deverd ser

conforme item 2.5.3.3.3.
2.5.3.3.3 - Furos

Os furos deverdo ser cilindricos ou ligeiramente tronco-
cbnicos, permitindo-se o arremate na saida dos mesmos para
garantir a obtengdo de uma superficie tal que ndo dificulte a
colocagéo das ferragens. Os furos deverdo ter eixo perpendicular
ao plano que contém a face da cruzeta, os dif@metros e os
espagamentos entre eles deverdo ser de acordo com o indicado na
Figura 1, em anexo. Os furos deverédo ser totalmente
desobstruidos.

2.5.3.3.4 - Tolerancias

Estabelecidos o formato e as dimensdes das c¢ruzetas,

admitem-se as seguintes tolerdnc:ias:

a) 10 mm no comprimento;

b) +1/2 mm para didmetro dos furos.

Notas: a) as demais tolerd@ncias estdo indicadas na Figura 1;

b) as tolerdncias ndc sdo acumulativas.
2.5.3.4 - Condigbes Especificas
2.5.3.4.1 - Fabricagéo

Na fabricagdo das cruzetas os componentes deverdo sequir

as prescrigdes das seguintes normas:

a) cimente - conforme prescreve a NBR 5732 ou NBR 5733;

0234-10/93
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b) agregado - conforme prescreve a NBR 7211;

c) dgua - 1senta de teores prejudiciais de substancias
estranhas, conforme NBR 6118;

d) ago - as barras utilizadas para a armadura deveréo
obedecer a NBR 7480;

e) concreto - para controle da resisténcia & compresséo
do concreto, deverdo ser obedecidas as NBR 5738 e NBR
5739. A resisténcia de ruptura a compressdo do
concretoc ndo deverd ser menor que 25 MPa.

2.5.3.4.2 - Elasticidade
a) flechas

As cruzetas submetidas a uma tragdo igual & resisténcia
nominal ndo deverdo apresentar flechas, no plano e na extremidade
de aplicacdo dos esforgos, superiores a 1,5% do comprimento

medido do ponto de aplicagdo da carga ao ponto de engastamento;

b) a flecha residual, medida depois que se anula a
aplicagdoc de uma tragdo correspondente a 140% da
resisténcia nominal no plano superior a 0,35% do
comprimentc medido do ponto de aplicagdo da carga ao
ponto de engastamento;

c) trincas

Todas as cruzetas submetidas a uma tragdo igual a
resisténcia nominal n&o deverdo apresentar trincas, exceto as
capilares.

As trincas gque aparecerem durante a aplicagdo dos
esforgos correspondentes a 140% da resisténcla nominal, apdés a

0234-10/93
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retirada desta tragéo, deverdo fechar-se ou tornarem-se
capilares.

2.5.3.4.3 - Resisténcia & ruptura

A resisténcia a ruptura da cruzeta ndo deveré ser
inferior a 2 (duas) vezes a resaisténcia nominal quando aplicada

conforme i1ndicado nas Figuras de 2 a 5, em anexo.
2.5.3.4.4 - Armadura

a) cobrimento

O cobrimento de concreto sobre a armadura em gualquer
ponto deverd ser no minimo i1igual a 10 milimetros de espessura,
excecdo feita as paredes dos furos que deverd ser no minimo S5 mm;

b) afastamento

A posigdo e segdo dos ferros da armadura deverdo ser
tais que permitam, em fungdo da forma e dimensdo das pegas,
suportar as resisténcias nominals € OS5 ensalos previstos nesta
Especificagdo.
2.5.3.4.5 - Absorgdo de &agua

0 teor de absorgdc de &gua ndo deverd exceder a 6%.

2.5.3.5 - Inspegd@o e Ensalios

2.5.3.5.1 - Generalidades

0 material deverd ser submetido & 1nspegdo e ensaios
pelo fabricante, na presenga da Fiscalizagdo, de acordo com as

normas recomendadas e com esta Especificacgdo.
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2.5.3.5.2 - Relatdrios de ensaios

Deverd ser apresentado um relatério completo, em 5 vias,
dos ensaios efetuados com as i1ndicag¢des (métodos, 1instrumentos e
constantes empregados), necessdrias a sua perfeita compreensdo.
Este relatério devera indicar os nomes da CONTRATANTE e do
Contratado e os resultados dos ensaios.

2.5.3.5.3 - Planos de amostragem para verificacdo dimensional e

o ensaio de elasticidade

- 0 tamanho da amostra ou séries de tamanhos de
amostras e o critério de aceitagdo do lote, para a
verificagéo dimensional e para o ensaio de
elasticidade devem estar de acordo com as Tabelas 1

e 2, em anexo.

- Para analisar a aceitagdo e rejeigdo de um lote, a
OES  inspecionaré as cruzetas segundo as

categorias de inspecédo.
As cruzetas serdo classificadas em boas ou
defeituosas, estas Ultimas terdo a graduagdo: c¢ritico, grave ou

tolerdvel.

Consultando-se o critério da aceitagdo e rejeigdo das

Tabelas 1 e 2, o lote deverd ser aceito ou rejeitado.

0234-10/93
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a) inspegdo geral
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Acabamento

- fenda ndo capilar
- armadura aparente

Dimensdes
- entre furos

Furagdo
- diametro
- obstrugdo
- posicao

Acabamento
fratura

Dimensdes

- topo

Acabamento
superficie lisa

Dimensdes
base
identificacgdo
comprimento

1dentificagdo

Flecha
- Valor
Flecha residual

- trincas

Flecha residual

- valor

os ensaios de ruptura,

cobrimento e absor¢&o de agua

amostragem para

a) o tamanho da amostra para efetuar os ensaios de
ruptura, cobrimentoc da armadura e absor¢do de
dgua, deverd ser 1 (uma) cruzeta em cada sublote de
ateé {duzentas) unidades, convenientemente
agrupadas. Os ensaios seréo considerados
satisfatérios se ndo houver nenhuma falha. Caso um
dos ensaiocs realizados ndc seja satisfatério, o

Fornecedor dever& repetir este ensaio em uma amostra

equivalente ao dobro da primeira,

0234-10/93
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para a CONTRATANTE, e no caso de qualquer
outra falha ocorrer, todo o lote sob 1inspegéo

deve ser rejeitado;

by a verificagdo da espessura do cobrimento da armadura
deverd ser feita em 5 (cinco) pontos ao longo do

comprimente de cada cruzeta;

c) para a verificagdo do teor médio de absorgédo de
dgua, retirar-se-& 4 (quatro) corpos da cruzeta que

foili submetida ao ensalo de resisténcia nominal.
2.5.3.5.5 - Inspeg¢do por atraibuto

Qualgquer consideragdo adicional para determinagdo dos
planos de amostragem, deverdo ser consultadas as normas NBR 5426
e NBR 5427,

2.5.3.5.6 - Controle de qualidade da fabricagéo

0 fabricante deverd fazer o controle de qualidade do ago
e do concreto usados na fabricagdo das cruzetas conforme
prescrito em 2.5.3.4.1 e obedecer &s condigdes de amostragem,
na frequéncia e no procedimento, da NBR 6118, com um minimo de

um ensaio em cada dia de produgdo.
2.5.3.5.7 - Ensaios de recebimento

Os ensalos de recebimento compreenderdo a execugdo das

rotinas seguintes:
- Inspegdo geral

a) antes de scerem efetuados os demais ensaios, o
inspetor deveréd fazer uma inspegao geral,

comprovando se as cruzetas est@o de conformidade com
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os elementos caracteristicos requeridos e

verificando:

acabamento;

dimensdes;

identificagdo;

desobstrugdo dos furos;

by a ndo conformidade de uma cruzeta com gqualquer uma

destas caracteristicas, determinard a sua rejeigédo.

- Elasticidade

As cruzetas deverao satisfazer as exigéncias de flechas
e trincas prescritas em 2.5.3.4.2, quando ensaradas nas
condigbes estabelecidas nas Figuras de 2 a 5, em anexo.

- Resisténcia a ruptura

As cruzetas deverdo satisfazer Aas exigéncias de
resisténcia 4 ruptura prescritas em 2.5.3.4.3, quando ensaladas
nas condigdes estabelecidas nas Figquras de 2 a 5, em anexo.

- Cobrimento da armadura

As cruzetas deverdo satisfazer Aas exigéncias do
cobrimento e afastamento da armadura previstas em 2.5.3.4.4,
quando ensalados conforme a NBR 6124.

- Absorg¢do de aqua

As cruzetas deverédo satisfazer as exigéncias de absorgdo

de 4&qua previstas em 2.5.3.4.5, quando ensaiadas conforme a NBR
6124.
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2.5.3.5.8 - Substituigdo de pegas

Todas as cruzetas de lotes aceitos, rejeitados ou
danificados pelos ensailos de recebimento, deverdo ser
substituidas por unidades novas e perfeitas, pelo fabricante, sem
qualquer Onus para a CONTRATANTE.

2.5.3.6 - Acondicionamento

0 acondicionamento e a preparagdo para embarque também
estardo sujeitos a aprovag¢do pelo Inspetor. O acondicionamento do
material deverd ser efetuado de modo a garantir um transporte
segquro em quaisguer condi¢gbes e limitagdes que possam ser
encontradas. O sistema de acondicionamento deverd ser tal que
proteja o material contra quebra e danos, desde a sua saida da
fébrica até o momento da chegada ao local de destino. O
acondicionamento serd considerado satisfatdério se o material

chegar ao destino em perfeito estado.
2.5.3.7 - Informagdes a serem fornecidas com a proposta

hlém das i1nformagdes exigidas nesta Especificagdo e de
outras Julgadas de 1interesse pelo Proponente, deverdo ser
fornecidas as sequintes i1nformagdes para cada i1tem da Proposta,
devidamente assinadas por um funciondrio categorizado, sob pena

de desclassificagdo da Proposta:

a) lista de excegdes e desvios desta Especificacgdo e do

tipo de material;
b) desenhos, dimensdes e peso;
c) tolerdncias de fabricacgéao;

d) caracteristicas necessédrias dos materiais;
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e) marca de 1dentificacgédo;

f) nimero de unidades por embalagem, processo de

embalagem, com as respectivas dimensdes e peso;
g) métodos e normas para e€nsalos;
h) resisténcia de ruptura;
1) indice de absorgéo;
j) flecha a 1,2 x carga nominal;

1) flecha residual maxima.
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TABELA 1

INSPECAC GERAL (AMOSTRAGEM NORMAL E SIMPLES)
TAMANHO
NIVEL DE INSPECKC I
%)
NQA 1 3 CRITICO NQA & O GRAVE NQA 10 TOLERAVEL
LOTE , _
TAMANHO : TAMANHO TAMANHO
DA AMOSTRA | Ac Re DA AMOSTRA Ac Re DA AMOSTRA Ac Re
!
Até %0 8 0 1 3 0o "1 5 1 2
91 a 150 8 ! o 1 13 1 2 9 2 3
' 1
151 a 28D 8 0 1 13 21 2 13 3 4
281 a 500 32 1 2 20 2 3 20 5 6
I
501 a 1200 32 1 2 32 3 4 32 7 0
1201 a 3200 50 2 3 i 50 5 6 50 10 11
! ; ;
3201 a 10000 80 f 3 N 4 80 7 i 8 80 14 { 15

NOTAS a) Esta Tabela deve ser usada na Inspegdo Geral (acabamento, dimensional e 1dentificaglo)

b} Para lotes

inferiores

comprador ¢ fornecedor

a 50 unidades devem ser estabelec1idos os critérios de amostragem entre

TABELA 2
ENSAIOS {(Amostragem Normal e Simples)
TAMANHO
NIVEL DE INSPEGAO 53
Do
NQA 1 5% CRITICO NQA 4 O¥% GRAVE
p LOTE !
. TAMANHO i TAMANHO |
L DA AMOSTRA Ac i Re DA AMOSTRA Ac Re
91 a 150 8 0 | 1 3 4} 1
|
151 a 280 8 ¢] 7 1 13 1 2
i
281 a 500 8 0 5 1 13 1 2
501 a 1200 8 o i 13 1 2
201 a 3200 8 0] 1 13 ! 1 2
i
3201 a 10000 32 : 2 20 2 3
NOTAS a) Esta Tabela deve ser utilizada
- Ver1ficagdo de trincas - 1tem - NQA 15 (CRETICOD
-~ Verificacdo de trincas - 1tem - NQA 4 0% (GRAVE)
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2.5.4 - EspecificacgdOes técnicas dos isoladores para redes aéreas
de 15 kv

2.5.4.1 - Objetivo

Esta Especificagdo estabelece as condigdes a que deverd
satisfazer qualquer fornecimento de isoladores, para redes aéreas
de 15 kV, dos tipos pino e disco para uso externo, destinados ao

Projeto das Adutoras Regionais.

2.5.4.2 - Normas recomendadas

Para fins de projeto, matéria praima, qualidade, ensaios
e normas de fabricagdo, o equipamento deverd satisfazer as
condigdes exigidas nesta Especificagdo, e o que n8o contrarie

esta Especificagdo 4&s segulintes normas nas suas revisdes mais

recentes:

ABNT-NBR-5032 - Isoladores de Porcelana ou Vidro para Linhas
Aéreas e Subestagdes de Alta tensédo;

ABNT-NBR-5049 - Isoladores de Porcelana ou Vidro para Linhas
Aéreas e Subestagdes de Alta Tensao;

ABNT-NBR-5472 - Geracdo, Transmissdo e Distribuigdo de Energia
Elétrica;

ABNT-NBR-6334 - Ensalos de Galvanizagdo;

ABNT-NBR-6249 - Isoladores de Porcelana ou Vidro tipo Roldana;

ABNT-NBR-7397 - Produtos de A¢o ou Ferro Fundido - Veraificagdo
do Revestimento de Zinco - Determinacdo da massa
por unidade de area;

0234-10/93
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ABNT-NBR-7398 - Produtos de Ago ou Ferro Fundido - Verificacgdo
do Revestimento de Zinco - Verificagdo da
Aderéncia;

ABNT-NBR-7399 - Produtos de Ago ou Ferro Fundido - Verificacdo
do Revestimento de Zinco - Verificagdo da

Espessura do Revestimento por Processo  ndo

Destrutivo;
ABNT-NBR-7400 - Produtos de Ago ou Ferro Fundido - Verificagdo
do  Revestimento de Zinco - Verificagdo da

Uniformidade do Revestimento;

IEC 305 -~ Characteristics of Straing Insulator Units of
the Cap and Pin Type;

IEC 120 - Recommendations for Ball and Socket Couplings of
String Insulator Units;

IEC 383 - Test on Insulators of Ceramic Materials or
Glass for Overhead Lines with a Nominal Voltage
Greather than 1.000 V;

ANSI (C29.1 - American National Standard Test Methods for

Electrical Power Insulators;

ANSI C29.2 - American VWational Standard for Wet-Process

Porcelain Insulator (Supension Type);

ANSI (C29.6 - Ameraican National Standard for Wet - Process
Porcelain Insulators (High Voltage Pin Type);

ANSI (C29.8 - American National Standard for Wet - Process
Porcelain Insulators (Apparatus, Cap and Pin

Type);

0234-10/93
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ASTM D-116 - Testing Vitrified Ceramic Materials for
Eletrical Applications.

As siglas acima referem-se a:

ABNT

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

NBR - Normas da ABNT com registro no Conselho Fiscal de
Metrologia, Normalizagdo, e Qualidade Industrial-CONMETRO;

ANSI - american National Standards Institute;

IEC -~ International Electrotechnical Comission;

ASTM American Society for Testing and Materials,

As normas mencionadas ndo excluem outras reconhecidas
que assegurem qualidade 1gual ou superior Aas normas acima
citadas. De qualquer forma o Proponente deverd citar em sua
Proposta, as normas ou suas partes adotadas.

2.5.4.3 ~- Caracteristicas Construtaivas
2.5.4.3.1 - Porcelana

A porcelana utilizada devera estar de acordo com a Norma
ASTM-D-116 e deverd ser do tipo ndo porosa, de alta resisténcia
dielétrica, alta resisténcia mecénica, quimicamente inerte e
ponto de fusdo elevado, produzida por processo umido. Toda a
superficie exposta da porcelana deverd ser vitrificada e de cor
marrom escura. O material usado para a produgdo da porcelana
deverd ser rigorosamente selecionado, controlado e analisado pelo
Fabricante de modo a garantir um produto de alta gqualidade.

Serdo rejeitadas pecgas com falhas de vidrado que tenham

si1do retocadas com esmalte e submetidas a nova queima, assim COmoO
aquelas que tenham sido retocadas com tinta.
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2.5.4.3.2 - vidro

0 wvidro wutilizado na fabricagdo dos isoladores objeto
desta Especificagdo, serd de preferéncia do tipo sédico-célcio,
recozidc ou temperado, homogéneo e incolor. Os i1soladores de

suspensdo serdo necessariamente de vidro temperado.

2.5.4.3.3 - Cimento

0 cimento empregado para unlr as partes de porcelana
devera ser da melhor gqualidade, uniforme, com coeficiente minimo
de expansdo térmica linear, e ter alta resisténcia mecénica.
2.5.4.3.4 - Ferragens

As ferragens dos 1soladores deverdo ser adequadamente
protegidas contra a corrosdo, por zincagem, atendendo &s Normas
NBR-7397, NBR-7398, NBR-7399 e NBR-7400 ou Normas ASTM
equivalentes, exceto quando for utilizado ago inoxidével.
2.5.4.3.5 - Vinculos - intercambialidade e articulagédo

Os vinculos deverdao permitair uma perfeita
intercambilalidade dos 1soladores e estar de acordo com a Norma
NBR-7108.

2.5.4.3.6 - Contrapinos

Os contrapinos deverdo ser de latdo ou de bronze e de

acordo com a segdo 4.4 da Norma ANSI C29.2.
2.5.4.3.7 - Montagem do 1isolador

Ndo deverda apresentar falhas de cimentagdo, excesso do

cimento, falta de paralelismo entre faces de montagem,
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excentricidade das partes componentes, que prejudiquem a

performance satisfatéria do i1solador em servigo.

Como precaugdo contra dano mecdnico na porcelana ou no
vidro, provocado por esforg¢os devidos aos diferentes coeficientes
de dilatacdo térmica das partes componentes do 1i1solador, bem como
para amortecer os esforgos entre os corpos isolantes, deveréd ser
colocado entre as mesmas no ato da c¢imentagdo, um material
elédstico conveniente. Quando for comprovada a compatibilidade do
coeficiente de dilatag¢do térmica dielétrico-metal, essa exigéncia
podera ser dispensada.

2.5.4.3.8 - Marcagéao

- Em cada isolador deverd ser marcado de modo legivel

e permanente, o seguinte:
a) nome ou marca do Fabricante;
b) ano de fabricagéo.

- As marcagdes sobre o corpo 1solante ndo deveréo
produzir saliéncias ou rebarbas prejudiciais, nem
eliminar o vidrado da porcelana.

- Nas ferragens, quando aplicavel, deverd ser gravado:

a) nome ou marca do Fabraicante do isolador;

b) valor da carga de ruptura eletromec&nica ou mecénica,

em kN, nos isoladores para cadeia.

- As marcagdes sobre as ferragens ndo  deverdo

prejudicar a qualidade da zincagem.
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2.5.4.3.9 - Rosca do isolador

0 ajustamento da rosca devera ser conferido pelo calibre
das Normas ABNT-NBR-5032 ou ANSI C29.5.

2.5.4.4 - Tipos e caracteristicas especificas
2.5.4.4.1 - Isolador roldana

Podera ser de:

- Porcelana vitrificada para derivagdo (Fig. 1)

da) material ..... .0t Porcelana vitrificada;
b} di8metro (D) .:iveeneeannnsoeons 80 mm;
c) altura (H) ... it 80 mm;

d) carga mecénica de ruptura a
flex80 ...ttt it ritroaaan 6 kN;
e) carga maxima de uso em flexdo 2 kN;
f) tensdo de descarga externa a
==Y o4 o J 25 kV;
g} tensdo de descarga sob chuva:
- e1x0 horizontal .......c.0... 10 kV;
- e1xo0 vertical ...... i 10 kv,
h) tensdo eficaz méaxima de rede
trifdsica com neutro aterrado
(TRT) o veeeenneesonennnnnaannns 1,3 kv.

- Vidro recozido para derivacdo (Fig. 1)

a) material ....... .0 i iiii. Vidro recozido;
b) didmetro (D) ...ttt iinnnnnnnn 80 mm;
c) altura (H) ..t iiannns 80 mm;

d) carga mecénica de ruptura a
flexX80 ... veetvsronnnennarnenes 6 kN;

e) carga maxima de uso em flexdo 2 kN;
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2.5.4.4.2 -

0234-10/93

£)

g)

h)

tensdo de descarga externa a

SECO it v it st v st na e 20 kN;
tensdo de descarga sob chuva:

- e1xo horaizontal ............. 12 kV;
- eixo vertical .....vreeinnnn 12 kv,

tensédo eficaz maxima de rede
trifdsica com neutro aterrado
(TRTY i ittt eittresannsarsnnses 1

Isolador de pino

Poderi ser:

- Tipo simples (Fig. 2)

a)
b)
)
d)
e)
f)
q)
h)

1)

])

1)

192

material ......cciiiiiiiineas Porcelana vitrificada;
didmetro (D) ..t rncinnnnan 130 mm;
altura (H) ..., 152 mm;
didmetro da rosca ....v.ccveenns 25 mm;
disténcia de escoamento ....... 320 mm;
classe de tensdo .....ciiv s 25 kV;
tensdo de descarga a seco ..... 85 kV;
tensdo de descarga sob chuva 55 kV;
tensdo suportdvel 1 mainuto a

seco frequéncia ind. .......... 72 kV;
tensdo suportavel 10 segundos

sob chuva freguéncia ind. ..... 40 kv;
tensdo critica de descarga sob

impulso 1,2 x 50 microsegundos:
polaridade positiva ......c0... 140 kv;
polaridade negativa ........... 170 kv;

000203



2.5.4.4.3 - Isolador de disco para rede

Podera ser de:

- Vidro temperado (Fig. 3)

a) materzal ...t i
b) engate ........ . i i,
C) didmetro (D) tvvevnnnnnrnnnnnns
d) passo (P) ..vevriiiiiiinnnn.
e) disténcia de escoamento .......
f) tensdo de descarga a seco .....
g) tensdo de descarga sob chuva
h) tensdo suportdvel 1 minuto a
seco frequéncia ind. ..........
1) tensdo suportdvel 10 segundos
sob chuva frequéncia ind. .....

j) tensdo critica de descarga sob

impuiso 1,2 x 50 microsegundos:

polaridade positiva

ooooooooooo

polaridade negativa

ccccccccccc

1) tensao de perfuragdo em é6leo
carga eletromecdn:zca de ruptura

n) carga maxima admissivel

0) tensdc maxima de rddio interfe-

réncia {TRI) (1.000 kHz)

- Porcelana vitrificada (Fig. 4)

a) material
b)

---------------------

engate

........................

c) didmetro (D)
d)

e) distédncia de escoamento

passo (P)

---------------------

0234-10/93
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Vidro temperado;
olhal -
classe 52-2;

175

Garfo ANSI
mm 7
mm;
mm;
kv;
kv;

kv;

33 kVv;

76
80
80
50
25

kV;
kV;
kV;
kN;
kN;

50 microvolts.

Porcelana vatrificada;

olhal -
Classe 52.2;

Garfo ANSI
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f) tensdo de descarga a seco ..... 60 kV;
g) tensac de descarga sob chuva .. 30 kV;
h) tensdo suportdvel 1 minuto a

seco frequéncia 1nd. .......... 48 kV;
i) tensdo suportavel 10 seqgundos

sob chuva frequéncia ind. ..... 33 kv;
J) tensdo critica de descarga sob

impulso 1,2 x 50 microsegundos:

polaridade positiva ........... 100 kV;
polaridade negativa ........... 100 kv;
1} tensdo de perfuragdo em 6leoc .. 80 kV;
m) carga eletromecdnica de ruptura 45 kN;
n) carga maxima admissivel ....... 22 kN.
2.5.4.5 - Inspegdo e ensaios

2.5.4.5.1 - Generalidades

0 material deverd ser submetido a inspegdo e ensaios
pelo Fabricante, na presenga da Fiscalizagldo, de acordo com as
normas recomendadas e esta Especificagdo.

2.5.4.5.2 - Ensaios de tipo

Os ensaios de tipos de destinam a verificar se um
determinade tipo, estilo ou modelo de iscolador é capaz de

funcionar, satisfator:amente, nas condigdes especificadas.
- S80 ensalos de tipo os seguintes:

a) tensdo suportdvel de impulso (1,2 x 50 micro-
segundos);

b) tensdo suportédvel, 1 min, 60 Hz, a seco;

¢) tensdo suportdvel, 10 segundos, 60 Hz, sob chuva;

d) tensdo disruptiva a 50%, sob 1impulso;

e) tensdo de descarga a seco, 60 Hz;
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f) tensdo de descarga sob chuva, 60 Hz;

g) radio interferéncia.

Para os isoladores roldana deverdo ser feitos somente os

ensaios das alineas "e" e "f" na posigdo horizontal e vertical.

- Os ensaios mencionados anteriormente deverdo ser
realizados conforme a Norma ABNT-5049 (antiga MB-
22), ou norma ANSI C29.1 ou IEC 383. Caso os
resultados de quaisquer desses ensaios ndo sejam
satisfatérios, 0 equipamento serd rejeirtado. N&o
serd permitida contraprova. Um ou mais ensaios de
projeto ou de protdtipo poderdo ser dispensados, a
critério da CONTRATANTE cu seu Representante, caso
seja satisfeita uma ou mais das sequintes
condicdes:

a) J& exista protétipo aprovado pela CONTRATANTE;

b) 3d exista protdtipo aprovado por 6rgdo oficial;

c¢) o tipo de 1solador seja de projeto padrdo do
Fabricante e esteja em produgdo pelo menos hé& 3

(trés) anos.

Neste caso, o Fabricante devera submeter para aprovagdo
da Fiscalizag¢do um relatdério completo dos testes acima (para cada
tipo de 1isolador) em 5 {(cinco) vias, contendo todos os dados
(métodos, 1nstrumentos e constantes usados) necessdrios a uma

perfeita compreensdoc dos ensalos realizados.

- Todos o©os lisoladores serdo submetidos aos ensaios de
rotina de acordo com as Normas ANSI C29.1 e IEC
C27.4 ou ABNT-NBR-5032 e NBR-5049, com oS

valores indicados nesta Especificacgdo.
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2.5.4.5.3
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- Os ensalos de rotina deverado ser realizados

obrigatoriamente pelo controle de gualidade

Fabricante em todas as unidades de produgdo.

- Ensaios de aceitagdo

- Os ensaios de aceitacgdo se destinam a COmMProvar

resultados dos ensailos de rotina efetuados

do

oS

pelo

controle de qualidade do Fabricante e constatar

as condigoes gerais dos isoladores, antes
embargue.

- Os ensaios de aceitacgd@o sdo0 0S seguintes:

a) inspegdo visual (sobre amostragem);
b) verificacdo de dimensdes;
c) térmico;

d) impacto;

do

e) ruptura eletromecédnica (sé para isoladores de disco);

f) ruptura mecénica;

g) perfuragéao;

h) porosidade (sé para os de porcelana});

1) carga mantida 24 horas (sé para os de disco);

j) zincagem.

- Os ensaios de acelitagdo mencionados no

item

2.5.4.5.4.2 deverdo ser realizados conforme a seguir:

a) os ensaios das alineas "a" e "b" a critério do
Inspetor;

by o©s ensaios das alineas “c", "', "g" e "h" deverédo
ser realizados conforme descrito nas cléusulas 21,
22, 25.1 e 26 da Norma IEC pub. no. 383,
respectivamente;
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c) ©s ensaios das alineas "d", "f* e "i", conforme

descrito nas seg¢bes 6.5.1.2.2, 6.5.1.4 e 6.5.4 da
Norma ANSI C29.1, respectivamente.

- Os ensaios de aceitagdo deverdo ser realizados na
presen¢a da Fiscalizacgdo em amostras escolhidas em

cada grupo de 1soladores de mesmas caracteristicas.

A amostragem para os ensalos de aceitagdo deverd estar
de acordo com as férmulas a seguir:

a)y P =x, sen 100
by P = 3, se 100 n 500
1,5n
¢) P=4+ --cwu-- ; se 500 n 15.000
1000
Sendo:
= numeroc de 1soladores a serem ensaiados
n = numero de isoladores do lote
X = numerc de 1soladores estabelecidos mediante acordo
entre o Fabricante e a CONTRATANTE para a
condigdo especificada.
Caso o Fabricante queira apresentar, de uma sd vez, mais
de 15.000 isoladores para inspegdo , deverdo ser formados tantos

lotes quanto necessdrlios com aproximadamente o mesmo ndimero de

1soladores, respeitando-se o maximo de 15.000 1soladores por
lote.

As amostras retiradas, aleatoriamente, do lote e conforme
0 critério de amostras acima, deverdo ser divididas, dentro do
possivel, em trés partes 1guais e submetidas aos ensaios
relacionados no item 2.5.4.5.3, na seguinte ordem:
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PARTES ISOLADORES DE DISCO ISOLADORES RIGIDOS
la. a, b, ¢, 1, e, g a, b, c, £, g
2a. a, b, c, e, g a, b, ¢, £, g
3a. a, b, ¢, g, d, 3 a, b, ¢, g, 3

- Se apenas 1 (um) 1solador falhar em qualquer dos
ensalos, © ensaio no dqual se verificar a falha
deverd ser repetido em uma amostra duas vezes maior.

Se houver qualquer nova falha, o lote ser& rejeitado.

Se 2 (dois) ou mais 1soladores falharem em qualquer dos
ensaios, o lote serd rejeitado.

O ndmero de unidades requeridas para a segunda inspegdo,
deveré ser o dobro da primeira inspegdo, com um minimo de 24
(vinte e quatro) unidades.

Nesta segqunda i1nspec¢do deverdo ser executados todos os
ensaios de recebimento. Se um dnico 1solador falhar em qualquer

dos ensaios, o lote serd definitivamente rejeitado.

0 eixo do furo do isolador ndo deverd desviar-se do
eixo de simetria do isolador, quando verificado com o calibre ou

pino, sob pena de rejeigdo do lote.
2.5.4.6 - Acondicionamento e expedigdo

Toda embalagem e preparacgdo para embarque também estardo
sujeitas a aprovacdo da Fiscalizag8o.0O acondicionamentc deverd
garantir um transporte seguro do material em guaisquer condigdes
e limitagdo que possam ser encontradas. A embalagem devera
proteger o produto contra guebras, danos e perdas, por ruptura do

encalxotamento, até sua chegada ao local de destino.
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A embalagem final deverd facilitar o manuseio,
armazenamento e o transporte. Cada volume deverd ter marcado
nimero de pegas gue contém, o tipo, o nome do Fornecedor,

® 0 O O

nimerc da Ordem de Compra, local de destino, pesos bruto
ligquido e nome CONTRATANTE.

Marcag¢des adicionails para facilidade de importagdo, para
material a ser transportado desde o exterior, serdo indicadas na

encomenda em correspondéncia separada.

0 custo do acondicicnamento e expedigdo deverd ser
incluso nos pregos da Proposta.

2.5.4.7 - Informagbes a serem fornecidas com a proposta

- Caracteristicas gerais

a) Material 1solante empregado;

b) Tipo de acoplamento entre as unidades (discos);
c¢) Distédncia de escocamento ........ mm;

d) Desenho dimensionado do isolador e das ferragens;
e) Material do contrapino (disco);

f) Rosca (pino}.

- Caracteristicas elétricas

a) Disténcia de descarga a S€CO .............WW;

b) Disténcia de descarga sob chuva ..........mm;

¢) Curvas de tensdes de descarga a seco;

d) Curvas de tensdes de descarga sob chuva;

e) Curvas de tensdes de descarga de 1impulso, polaridade
positiva e negativa;

f) Tensdo de perfuragdo, 60 Hz ...... kV;

g) Tensdo suportdvel, 1 minuto, a seco, 60 Hz ......kV;

h) Tensdo suportédvel de impulso (1,2 x 50 microsegundos)
ee-.. KV

1) Maxima TRI & 1000 kHz ....... microvelts.
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- Caracteristicas mec&nicas

a) Maxima carga permanente recomendada

b) Esforgo de Tragdo Maxima

c) Esforgo eletromecénico combinado (disco)

d) Resisténcia ao impacto ........

NOTAS:

a) Os dados desta lista sd3o indispensdveis
do equipamento;
by © preenchimento da lista devera

forma;

(disco) ..

ser & maquina ou

200

.....KN;
e e.-sq . KN;
kKN cm

ao julgamento técnico

letra de

¢c) A informagédo

dos dados da lista ndo exime o

Fabricante de

obediéncia aos demais requisitos da Especificagdo.
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2.5.5 - Especificagdes técnicas dos para-raios a resistor néo

linear para sistemas de distribuigao

2.5.5.1 - Objetivo

Esta especificagdo estabelecerd as condigbes a que

devera satisfazer qualquer fornecimento de para-raios do tipo

valvula, isto €&, a resistor ndo linear, para sistema de

distribuigdo, uso exterior, destinados ao Projeto das Adutoras

Regionais.

2.5.5.2 - Normas recomendadas

Para fins de projeto, inspegéo, matéria praima,
qualidade, acabamento, ensaios e normas de fabricagdo, o
equipamento a ser fornecido deverd satisfazer &as condigdes

exigidas nesta Especificagdo e, no que ndo contrarie a esta, as

seguintes normas em suas dltimas revisdes:

NBR - 5309

NBR - 5287

ANSI-C62.1

ASTM-D-116

IEC no.99-1

NEMA-Pub.no.

0234-10/93

Padra-raios de Resistor ndo Linear para Sistema de
Poténcia - Padronizagdo;

Pdra-raios de Resistor ndo Linear para Sistemas de

Poténcia - Especificacgdo;

Surge Arresters (Lightning Arresters) for
Alternating-Current Power Circuits;

Testing Vitrified Ceramic Materials, for Electrical
Applications;

Lightning Arresters (Non-linear Resistor Type
Arresters for a.c. Systems);

LA-1 - Surge Arresters;
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NEMA-Pub.no.100 -~ Mounting Brackets for Distribution - Class
Lighning Arresters;

ASTM-Al23 - Specification for Zinc (Hot-Galvanized) Coating on
Products Fabricated from Rolled, Pressed
and Forged Shapes, Plates, Bars and Strap;

ASTM-A153 - Specification for Zinc-Coating (Hot-Dip) on Iron
Steel Hardware;

ASTM-A90 - Methods of Test for Weight of Coating on Zinc-Coated
(Galvanized) Iron or Steel Hardware.

As si1glas acima referem-se a:

ABNT

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ANSI - American National Standards Institute

ASTM - Ameraican Society for Testing and Materials

IEC - International Electrotechnical Comission
NEMA - National Flectr:cal Manufacturers Association

As normas mencionadas ndo excluem outras reconhecidas,
gue assegurem gualidade igual ou superior a estas, desde que o

Proponente cite em sua Proposta as partes ou normas aplicéaveas.

Caso julgue necessdrio, a CONTRATANTE poderd exigir
do Proponente o fornecimento de cdpias das normas adotadas por
este.

Em caso de divida ou contradigdc terad praimazia esta
Especifica¢do, em seguida as normas recomendadas e, finalmente,

as normas apresentadas pelo Proponente.

0234-10/93
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2.5.5.3 - Caracteristicas elétricas

- Caracteristicas do sistema

Tensao nominal 6,6 kV 13,8 kV
Maxima tensdo de operagéo 6,9 kV 14,2 kv 14,5 kV
Méxima tensdo de defeito 6 kv 12 kv 15 kv
Nivel bésico de impulso 95 kv 95 kv 110 kv
Frequéncia 60 Hz 60 Hz

- Valores caracteristicos dos péra-raios
2.5.5.4 - Caracteristicas construtivas

2.5.5.4.1 - Vedagdo

Especial atengdo devera ser dada a vedagdo do corpo dos
padra-raios. O Fabricante devera indicar na proposta o tipo de
vedagdo, com todos os detalhes de construgao, ensalos a que foi
submetida, relatérios de experiéncia comprovada de trabalho em
locais de clima tropical imido e ensaios de rotina normalmente

realizado para comprovar a sua qualidade.

2.5.5.4.2 - Porcelana

A porceiana utilizada devera estar de acordo com as
exigéncias da norma ASTM-D-116 e ser do tipo ndo poroso, de altas
resisténcias dielétrica e mecénica, gquimicamente inerte, com
ponto de fusdo elevado e produzida por processo ligquido. Toda a
superficie exposta da porcelana deverd ser vitrificada. A matéria
prima utilizada na fabricagdo da porcelana devera ser
rigorosamente selecionada, controlada e analisada pelo Fabricante
de modo a garantir um produto de alta qualidade.

0234-10/93
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2.5.5.4.3 - Terminals e conectores

Os terminals dos para-raios deverado ser equipados com
conectores para cabo de cobre ou aluminio, de bitolas 6 a 2 AWG.
Os conectores serdo do t:ipo aparafusado, com superficies de
contato e parafusos adequados para obter ampla capacidade de
condugdo de <corrente. Os conectores e parafusos deverdoc ser
confeccionados com liga de cobre de alta resisténcia mecdnica e

deverdo ser estanhados.

Os pdra-raios deverdo ser equipados, no terminal de
aterramento, com conector para cabo de cobre de bitola de 35
mm? .

2.5.5.4.4 - Ferragens

Os pdra-raios tipo distribuigdo deverdo ser fornecidos
com ferragens para fixag¢do de acordo com a Figura no. 1.

As ferragens deverdo ser galvanizadas a fogo de acordo
com as normas ASTM recomendadas.

A galvanizagdo dos perfis e chapas deverd ser de acordo
com & norma ASTM-A:23. Os parafusos, porcas e arruelas, serdo

galvanizadas de acordo com a norma ASTM-A-153.
2.5.5.4.5 - Desligador autom&tico

Os pdara-raios tipo distribuigdo deverdo possuir um
dispositivo que, por ocasido de um defeito nos mesmos, OS

desliguem, automaticamente, do sistema no qual estiverem ligados

e 1ndique claramente gque os mesmos estfo defeituosos.

0234-10/93
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- Placa de identificagdo

Todos 0s para-raios deverdo possulir uma placa de
identificagdo de ago inoxidivel, com espessura minima de 1,0 mm e
apresentar todas as 1nformagdes marcadas de maneira indelével. As
informagdes deverdo ser escritas em Portugués e em unidades do
Sistema Métrico Decimal. A placa de identificagdo deverd conter,

pelo menos, as sequintes informagdes:

a) a palavra "plra-raios”;

b) nome ou sigla do Fabricante;
c) local e ano de fabricagdo;
d) tipo e no. de fabricagdo;

e) tensdo nominal do pdra-raio;

f) corrente nominal de descarga.
2.5.5.5 - Inspegdo e ensaios
2.5.5.5.1 - Generalidades

0 equipamento deverd ser submetido & inspe¢do e ensaios
pelo Fabricante, na presenga do inspetor da CONTRATANTE, de
acordo com as normas recomendadas pela ABNT e com esta
Especificagdo.

2.5.5.5,2 - Relatdério de ensaios

Deverd ser apresentado um relatério completo, em 5 vias,
dos ensaios efetuados com as indica¢gdes (métodos, 1nstrumentos e
constantes empregados) necessédrios & sua perfeita compreensdo.
Este relatério deverd 1indicar os nomes da CONTRATANTE e do
Contratado e os resultados dos ensaios.

0234~10/93
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.3 - Ensaios de tipo ou de protétipo

Os ensaios de tipo se destinam a verificar se um

determinado tipo, estilo ou modelos de para-raios é capaz de

funcionar, satisfatoriamente, nas condigdes especificadas.

poderé

- S30 ensaios de tipo os seguintes:

a) inspegdo visual;

b) estanqueidade;

c) tensdo disruptiva, 60 Hz;

d) tensdo de impulso disruptiva, sob onda plena;
e) tensdo residual;

f) corrente de descarga;

g) corrente de curta duragdo;

h) ciclo de operagdo;

1) rddio-interferéncia;

j) funcionamento do desligador automético.

- Os ensaios mencionados acima deverdo ser realizados
conforme descritos na Norma NBR 53099, de acordo com

os valores e condigdes estabelecidos na Norma NBR
5287.

0O ensaio mencionado na alinea "i1i" do item 2.5.5.5.3
ser dispensado ou, se exigido, realizado as custas da

CONTRATANTE, na presenga do Inspetor, desde que seja satisfeita
uma das seguintes condigdes:

0234-10/93

a) j4 exista protétipo aprovado pela CONTRATANTE;
b) J& exista protdtipo aprovado por Orgdo Oficial;

c) seja apresentado, pelo Contratadoc relatério completo
e autenticado do ensaic realizado na presengca do

representante de uma empresa compradora, com todos os
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dados (métodos, 1i1nstrumentos, circuitos de ensalios,
etc.) necessdrios a uma perfeita compreensdo e este
relatdério seja aprovado pela CONTRATANTE sd seréa
vdlida se feita por escrito. A dispensa do ensaio
pela CONTRATANTE sé serd valida ser feita por
escrito.

2.5.5.5.3.1 - Amostragem

Para cada ensaio de tipo ou de protétipo, a Fiscalizagdo
escolherd 3 (trés) unidades representativas do lote. Em nenhum
ensaio seréd admitida contraprova.

2.5.5.5.3.2 - Aceitagdo e Rejeigdo

- Se a média dos valores obtidos nos ensalos das
alineas “c", "d-, "e", "f" e "g* do item
3.5.5.5.3 for, para cada ensaio, inferior aos
valores especificados nas normas indicadas e nesta
Especificagdo, o projeto serd rejeitado.

-0 precjeto serd rejeitado se houver falhas em
qualguer unidade submetida aos ensaios das alineas
"a", "b", "h" e "j" do item 2.5.5.5.3.
2.5.5.5.3.3 - Dispensa dos ensaios
Os ensaios de tipo ou de protétipo poderédo ser
dispensados em parte ou no total, a critério da CONTRATANTE ou

seu Representante, caso seja satisfeita uma ou mais das
seguintes condigdes:

a) O tipo ou modelc do pdra-raio seja de produgédo

seriada e esteja em fabricagdo hd pelo menos 3 anos;

0234-10/93
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by JA& exista protétipo aprovado pela CONTRATANTE ou
seu Representante;

¢) J& exista protdtipo aprovado por Orgdo Oficial.

Caso 0s referidos ensaios sejam dispensados, o]
Fabricante deverd submeter para aprovagdc da CONTRATANTE um
relatério completo dos testes acima, (para cada tipo de
pédra-raios) contendo todos os dados (métodos, i1nstrumentos e
constantes usados) necessidrios a uma perfeita compreenséo
dos ensalos realizados. Na hipdtese dos ensalos de tipo serem
exigidos, os mesmos serdo realizados as expensas da CONTRATANTE.

A eventual dispensa dos ensaios pela CONTRATANTE sé
serd vadlida se feita por escrito.

2.5.5.5.4 - Ensaios de rotina e aceitagéo

0Os ensaios de rotina se destinam a verificar a qualidade
e a uniformidade da mdo-de-obra e dos materiais empregados na
fabricagdo dos péra-raios.

Para fins desta Especificag¢do, os ensaios de rotina sédo
os mesmos que os de aceitagdo, devendo estes serem realizados na
presenga da Fiscalizagdo, numa amostragem conforme definido no
1tem 2.5.5.5.4.1.

- Os ensaios de rotina deverédo ser realizados,
obrigatoriamente, pelo controle de qgqualidade do
Fabricante.

- Os ensaios de rotina e aceitagdo sdo os seguintes:

a) inspeg¢do visual;
b) ensaios de galvanizacgdo (peso, uniformidade e

aderéncia da camada de zinco);

0234-10/93
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¢) estanqueidade;

d) tensdo disruptiva de frequéncia industrial, 60 Hz;
e) tensdo disruptiva de impulso atmosférico;

f) tensdo disruptiva de impulso normalizada;

g) maxima tensdo residual.

- Os ensaios acima deverdo ser realizados conforme
descritos na Metodologia NBR 5309, de acordo com
os valores e condigdes estabelecidos na
Especificag¢do NBR 5287.

2.5.5.5.4.1 - Amostragem, aceitagdo e rejeigdo

Os ensaios da aceitagdo deverdo ser realizados na

presenga do Inspetor, em amostras escolhidas em cada grupo de
pAra-raios de mesmas caracteristicas.

A amostragem para OS5 ensaios de aceitagdo deverd ser de
1%, com um minimo de 3 (trés) unidades, exceto para os ensaios de
galvanizagdo e inspegdo visual.

Caso alguma amostra falhe em qualquer dos ensaios ou
verificagdo acima discriminados, uma nova amostragem, com o dobro
do numero de amostras da primeira, deverd ser escolhida, ndo se
admitindo, no entanto, nenhuma falha sob pena de rejeigdo do
lote.

Os ensaios de galvanizagdo deverd@o ser realizados sobre
amostras retiradas do equipamento sob inspec¢do. Em cada tipo de
ensaio a amostragem serd de 0,1% do lote, com um minimo de duas
amostras. Se gualquer amostra apresentar falha nos ensaios, o
Inspetor deverd repeti-io em um ndimero duplo de amostras
retiradas do mesmo lote. Se qualquer amostra na contraprova

apresentar falhas, todo o lote serd rejeitado.

0234-10/93
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Para a -.nspegdao visual a amostragem deverd ser de 10%
com um minimo de 3 (trés) unidades de cada tipo. O lote seréd
rejeitado desde que mals de 0% das amostras apresentem
discrepdncias nas verificagdes efetuadas.

Em caso contrdrio, devera ser efetuada uma contraprova
numa amostragem com o dobro do numero de amostras da primeira.

Nesta contraprova ndo sera admitida nenhuma
discrepdncia sob pena de recusa do lote.

2.,5.5.5.,5 - Consideragdes sobre os ensalos
- Inspecao visual

Constara da verificagao do aspecto externo do conjunto e
seus componentes, acabamento, homogeneidade das unidades do
fornecimento, verificagdo das dimensdes em conformidade com
desenhos aprovados, catdlogo do Fabricante, Normas da ABNT e com
esta Especificacgao.

Serdo rejeitadas as pegas com falhas do vidrado ou que
tenham sido retocadas com esmalte e submetidas a nova queima, com

tinta, ou por guaiguer Outro pProcesso.

- Ensaios de galvanizacgao

A galvanizagdo dos perfis, chapas e partes ndo roscadas
dos parafusos e porcas deverad resistir no minimo a 6 (seis)
imersdes de 1 minuto no ensailo de Preece. Para as partes roscadas

dos parafusos e porcas serdo exigidas apenas 4 (gquatro) imersdes
no ensaio de Preece.

0234-10/93
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2.5.5.6 - Acondicionamento

- A embalagem e preparag¢do para embarque também estarédo
sujeitas a aprovagdo pelo Inspetor. Os péra-raios
devem ser embalados de modo a garantir um transporte
seguro em quaisquer condigbes e limitagdes que possam
ser contratadas. O sistema de embalagem deverd ser
tal que proteja todo material contra quebras, danos e
perdas, desde a sua salda da fadbrica até o momento de
sua chegada ao local de destino. A embalagem seré
considerada satisfatéria se o equipamento se encontrar
em perfeito estado & sua chegada ao destino.

- Cada volume deverd ter marcado o numero de pegas que
contém para cada tipo de para-raios, o nome do
Fabricante, o nome da CONTRATANTE e o no. da Ordem

de Compra a fim de facilitar a conferéncia do
material.

2.5.5.7 - InformagdSes a serem fornecidas com a proposta
- Além das informagdes exirgidas nesta Especificagdo e de
outras julgadas de interesse pelo Proponente, deverao
ser fornecidas as seguintes informagébes:
a) tipo do para-raio

-----------------------------------

b) fabricante ....... .. ittt e e e s et
c) tipo de vedaGdO .....ieinenarrrens .

d) tens&do nominal (eficaz)

e) corrente nominal de descarga (onda 8 b4 20

MicrosegundosS) ...t iiineasaraorsrsnsssoonnnnas ka;

0234-10/93

-y
LY

=
<)
Ia

9

p..;l



214

f) tensado disruptiva, & frequéncia 1ndustrial 60 Hz,
(MINIMAY & i vt e ene it ittt nnanssssansonnssansass kv;

g) temnsdo disruptiva de impulso normalizada (valor de
o ol X = o - 1 T kV;

h) tensdo disruptiva de impulso atmosférico cortada na
frente (valor de crist@) +ieeeereennreenrorronas kv;

i) médxima tensdo residual de descarga (onda 8 x 20

Microsegundos) ...ttt eeteneaerensnnessonncanas kV;

j) peso do pdra-raio completo .......... e Cheaaas
NOTA:

A informagdo dos dados desta lista ndo exime o
Fabricante da obediéncia aos demais requisitos desta
Especificagéo.

0234-10/93
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2.5.6 - Especificacodes técnicas da chave fusivel indicadora
unipolar 15 kv

2.5.6.1 - Objetivo

Esta Especificagdo estabelecerd as condi¢des a que
deverd satisfazer qualquer fornecimento de chaves corta-circuitos
fusiveis de distribuigdo, 1i1ndicadoras unipolares, classe de
isolamento 15 KkV, uso ao tempo, destinadas ao Projeto das
Adutoras Regionais.

2.5.6.2 - Normas recomendadas

Para fins de projeto, matéria prima, qualidade,
fabricagdo e ensaios, o equipamento a ser fornecido deveré
satisfazer as exigéncias desta Especificagdo e, no gque néo
contrarie a mesma, as seguintes normas nas suas Gltimas revisdes
aprovadas.

ANSI (C37.41

Design Tests for Distribution Cutouts and Fuse
Links, Secondary Fuses, Distribution Enclosed
Single-Pole Air Switches, Power Fuses, Fuse

Disconnecting Switches and Accessories.

ANSI (C37.46

Specifications for Power Fuses and Fuse

Disconnecting Switches.

NEMA SG 1 ~ Electr:c Power Connectors.
NEMA SG 2 - High Voltage Fuses.
ASTM A-123 - Specification for Zinc (Hot Galvanized) Coatings

on Products Fabricated from Rolled, Pressed and
Forged Shapes, Plates, Bars and Straip.

0234-10/93

000227



ASTM

ABNT

ABNT

ANSI

NEMA

ASTM

ABNT

gue

217

A-153 - Specification for Zinc-Coating (Hot-Dip) on Iron
and Steel Hardware.
MB-232 - Ensaios de Elos Fusiveis de Dastribuigédo.
EB-123 - Normas para Elos Fusiveis de Distribuigdo.
As siglas acima referem-se a:
- American National Standards Institute
- National Electrical Manufacturers Association
- American Society for Testing and Materials
- Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
As normas mencionadas nédo excluem outras reconhecidas
assegurem gualidade igual ou superior as normas mencionadas

acima. De gqualquer forma o Proponente devera citar em sua

proposta, as normas ou suas partes aplicdveis. Caso Jjulgue
necessario, a CONTRATANTE poderad exigir do Proponente 0
fornecimento de cdpias das normas adotadas por este.

Em caso de ddvida ou contradigdo tera pramazia esta

Especificagdo, em seguida as normas recomendadas e, finalmente,
as normas apresentadas pelo Proponente.

0234-10/93
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2.5.6.3 - Caracteristicas elétricas

Classe de Isolamento (kV) 15
Tensdo Nominal (kV) 13,8
Tensdo Maxima de Projeto (kV) 15,5
Frequéncia (Hz) 60
Nivel Basico de Impulso
(1,2 x 50 microsequndos) {(kV}) 95

Entre Terminais e

Terra, a Seco, 1 min

(kV) 35
Tensdo de Ensaio, {[Entre Terminais e
60 Hz, (Valor |Terra, Sob Chuva,
Eficaz) 10s__ (kV) 30

Entre Terminalis, com

Chave Aberta, a

Seco, 1 min. (kV) 39
Corrente Nominal (Continua) (A) 100
Corrente de Inter|Simétrica (A) 5.000
rupcdo (A) Assimétrica (A) 7.500

2.5.6.4 - Caracteristicas construtivas

2.5.6.4.1 - Tipos aceitéaveis

Serdo aceltdveis apenas os corta-circuitos fusiveis
tipo expulsao e indicadores, com tubo de fibra, um sé elemento
fusivel do tipo renovdvel e com gancho para ferramenta
"loadbuster.".

Os corta-circultos devem ter previsdoc para escape dos
gases e substéncias formadas no interior do cartucho durante a
interrupgao.

2.5.6.4.2 - Intercambialidade
As chaves corta-circuito de mesmo tipo deverdo ser
elétrica e mecanicamente equivalentes a serem construldas de

maneira a permitir a intercambialidade entre suas pecas de mesma
fungéo.

0234-10/93
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2.5.6.4.3 - Pecgas de fixagao

Todos os parafusos, porcas, arruelas, etc., empregados
para fixar partes ndo ferrosas a partes galvanizadas ou a outras
partes ndo ferrosas, deverdo ser de uma liga nadoc ferrosa.

2.5.6.4.4 - Efeito corona

As partes metdlicas deverdo ter formatos que eliminem
dreas ou pontos de alta intensidade de campo eletrostdtico. Todas
as superficies deveréo ser lisas, sem projegoes ou
irregularidades que possam provocar corona.

2.5.6.4.5 - Ferragens para montagem

Os corta-circuitos fusiveis deverdo ser fornecidos com
bragadeiras para montagem em cruzeta de acordo com a Figura
no 1.

2.5.6.4.6 - Galvanizagdo

A galvanizagdo serd a quente, de acordo com a norma
ASTM-A-123, devendo ser aplicada somente &s pegas acabadas,
cortadas, furadas e marcadas.

A galvanizagdo deverd ser perfeitamente continua, sem
imperfeigbes e rebarbas. As saliéncias, porventura existente no
material galvanizado, devidas ao excesso de zinco, deverdo ser
cuidadosamente esmerilhadas ou limadas, de maneira a ndo atingir
a pegca. As escérias em pegas soldadas, deverdo ser removidas por
meio de escova de ago ou jato de areia.

a) Qualidade do Zinco

0 Zinco usado na galvanizag8o deverd estar de acordo
com a norma ASTM-B6, devendo, pelo mencos, ser igual ao grau
designado como "PRIME-WESTERN".

0234-10/93 0002 30
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A CONTRATANTE ou seu Representante podera
verificar a composigdo do banho de zinco através da andlise
de amostras colhidas durante 4 1inspeg¢do ou exigir do

Contratado um certificado de qualidade do zinco empregado.

As percentagens :ndividuais maximas de impurezas
permitidas sdo:

a) Chumbo 1,6 %
b) Ferro - 0,05 %
¢) Cé&damo - 0,5 %

b) Espessura da camada de zinco

A espessura média da camada de zinco deveréd ser tal que
o peso da camada por unidade de superficie seja i1gual ou superior

aos valores minimos especificados na Tabela 1 da Norma ASTM-A-
153.

¢) Uniformidade da camada de zinco

A camada de zinco deverd ser uniforme e lisa. A
distribuigédc da camada de zinco serda determinada conforme
descrito na segdo i2 da Norma ASTM-A-123,.

d) Aderéncia da camada de zinco

A camada de zinco deverd aderir firmemente & superficie
do metal base, devendo resistir aos ensaios previstos nesta
Especificagdo.

2.5.6.4.7 - Protegdo contra a agdo galvénica ou eletrolitica
As superficies galvanizadas em contato com as partes

ndo ferrosas ou outras partes ndo galvanizadas, deverdo ser
protegidas contra a acdo galvanica ou eletrolitica.
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a) Os contatos deverdc ser de alta pressdo, de auto
limpeza, mas a agdoc de varredura ndo devera
provocar abrasdo ou arranhaduras nas superficies

dos mesmos.

b) O material a ser empregado nos contatos ndo somente
deverd apresentar alta condutividade elétrica e
adequada resisténcia mecénica, como também, ser
resistente as intempéries.

c) Os contatos deverdo possulir um dispositivo de
travamento para evitar abertura indesejada, e
deverdo ter volume suficiente para possibilitar uma

rapida dissipagio de calor;

d) As molas usadas para manter a pressdo nos contatos
dever&o ser de ago 1noxidavel.

2.5.6.4.8 - Terminais e conectores

Os terminais e conectores fardo parte integrante do
corta-circuitos, devendo ser adequados para condutores de cobre

ou aluminio, cujos diametros s&o dados a seguir:

Classe 15 KV - 100 A 6 a 2/0

Os conectores deverdo ser do tipo aparafusado, de
pressdc em liga de <cobre de alta resisténcia mecénica e

condutibilidade elétrica, de acordo com a norma NEMA SG 1.

0Os terminals e conectores deverdo reduzir ao minimo a
possibilidade dos condutores e grampo partirem-se devido &

fadiga. Os movimentos necessarios & operag¢do da chave ndo deverdo
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alterar a posigdo dos terminais, estes permanecerdo fixos durante

a operagao.
2.5.6.4.9 - Isoladores

Os 1soladores deverdo ser de porcelana. A porcelana
deverd ser fabricada por via umida, devendo ser homogénea, 1senta
de rachaduras e outras falhas e deverd ser vitrificada.

Os 1isoladores deverdo ter caracteristicas mecanicas e
elétricas conforme norma NEMA SG6 e deverdo ser fornecidos

totalmente montados nas chaves.
2.5.6.4.10 - Unidade fusivel

Os corta-circuitos deverdo suportar, sem qualguer
dano, & interrup¢dc das correntes de sobrecarga e de curto-
circuito, para as quais a unidade fusivel foi projetada.

Ap6és a substituigdo do elo fusivel rompido, o corta-
circuito deverd ter as mesmas caracteristicas elétricas e
mecanicas anteriores a interrupgdo e ser capaz de conduzlir a sua
corrente nominal de regime continuo e na tensac nominal maxima,
sem gque sejam ultrapassados os limites de elevagao de

temperatura especificados.

0 cartucho porta-fusivel deverd ser de fenolite ou
fibra prensada, revestido com uma camada de fibra que além de
oferecer robustez adicional, concorrerd para a formagdo de gases,
de modo a facilitar a extingdo do arco no instante da

interrupgéao.

O cartucho deverd ser removivel e recolocado com
facilidade, rapidez e seguranga utilizando-se vara de manobra
adequada, conforme a Fig. 2.
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O corta-circuito fusivel deverd permitir alteragdo na

sua capacidade de interrupgdo apenas pela troca do seu cartucho,
conservando-se as suas partes fixas.

Os cartuchos deverdo ser providos de articulagdo de
manelra a desarmar o corta-circuito, permitindo a identificagdo

visual do rompimento do elo fusivel.

0s elos fusivels deverdo atender as exigéncias da norma
ABNT EB-123.

2.5.6.4.11 - Placa de identificagéo

Todas as chaves deverdoc conter uma placa de
identificagdo de ago inoxidével com todas as informagdes marcadas
de maneira indelével. As informagdes abaixo deverdo ser escritas
em Portugués e em unidades do Sistema Mé&trico Decimal.

a) As palavras "chave corta-circuito";

b) Nome ou sigla do Fabricante;

c) Local e ano de fabricagdo;

d) No. de série de fabricagéao;

e) Tipo ou no. do catdlogo do Fabricante;

f) Tensdo nominal e mé&xima de projeto, em kV;
g) Corrente nominal, em ampéres;

h) Nivel de isolamento (NBI).

Cada cartucho deverd possulr uma etiqueta de
identificacgéo, resistente &s 1ntempéries, c¢om as seguintes
informagdes:

a) Nome ou sigla do Fabricante;
b) Tipo ou nimero de catédlogo;

¢) Tipo ou numero do catdlogo do corta-circuito para o
qual o cartucho foi projetado;

d) Tensdo nominal e tensdoc maxima de projeto, em kV;
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e) Capacidade de 1interrupgdo nominal assimétrica, em

ampére,

2.5.6.5 - Inspegdo e e€nsaios

2.5.6.5.1 - Generalidades

0 material deverd ser submetidc & inspegéo e
€nsaios pelo Fabricante, na presenga do inspetor da
CONTRATANTE, de acordo com as normas recomendadas e com esta
Especificacgédo.

No caso da CONTRATANTE dispensar a presen¢ga do Inspetor
na inspegdo e ensaios, o Contratado apresentard, além do referido
relatério com o5 reguisitos exlgidos normalmente, a garantia da
autenticidade dos resultados. Esta garantia poderd ser dada num
item do mencionado relatério ou através de um certificado
devidamente assinado por um funcionéraio categorizado e
responsavel do Contratado.

2.5.6.5.2 - Ensaios
Ensaios nos Componentes das Chaves
Serdo considerados ensalos nos componentes:

a) Ensaios dos i1soladores;

b) Ensaios das ferragens.
a) Ensaios dos isoladores
Os 1soladores das chaves deverdo ser ensaiados conforme

descrito da norma ANSI C29.1, de acordo com valores e condigdes
estabelecidas nas normas ANSI C2918 e C29.9.
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Estes ensaios poderdoc ser dispensados, a critério
da CONTRATANTE ou seu Representante, desde que o Fabricante das
chaves submeta a aprecragdo da CONTRATANTE os relatérios
dos ensaios efetuades nos 1soladores e certificado de garantia

dos mesmos, assinados por pessoal credenciado do fabricante dos
1soladores.

b) Ensaios nas ferragens
a) Qualidade do Materaial

Antes da fabricagdo das pegas, o Fabricante devera
apresentar, para comprovagdo da CONTRATANTE , os relatdérios de
ensaios metalirgicos gque comprovem as propriedades fisicas e
andlise quimica dos materiais empregados.

b) Ensaios de Galvanizagéo

Ser8o realizados ensaios para verificagdo do peso, da
aderéncia e da uniformidade da camada de zinco, conforme

prescrigtoes NBR 7398 e NBR 7400 em sua dltima revisao.

A amostragem, para cada ensaio, deverd ser 0,1% do
lote, com um com o minimo de 3 (trés) amostras. Se gqualquer
amostra apresentar falha nos ensaios, o inspetor deverd repeti-lo
em um numero duplo de amostras retiradas do mesmo lote. Se
qualquer amostra, na contraprova, apresentar falha, todo o lote
serd rejeitado.

- Ensaios de projeto ou de protdétipo

Esses ensaios deverdo ser efetuados em 3 (trés)

unidades representativas do primeiro lote de encomenda.

S80 os seguintes:
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a) tensdo suportéavel, 60 Hz, a seca, durante 1 (um)
minuto;

b) tensdc suportévei, 60 Hz, sob chuva, durante 10

(dez) segundos;

c) tensdo suportdvel, 60 Hz, a seco, durante 1 (um)

minuto, com a chave aberta;

d) tensdo suportdvel de impulso, onda de 1,2 x 50
microsegundos;

e) 1nterrupgdo;
f) réddio interferéncia;
g) elevagdoc de temperatura;
h) caracteristicas tempo-corrente
Os ensalos descritos nos itens a até b acima, deverao
ser realizados conforme descrito na norma ASCI C37.41, de acordo
com os valores e condigbes estabelecidas na norma ANSI C37.46.
Caso os resultados de qualquer desses ensaios nao sejam

satisfatdérios, o projeto serd rejeitado. Nao serdéd permitida
contraprova.

Os ensaios de projeto ou de protétipo poderdo ser
dispensados em parte ou no total, a critério da CONTRATANTE ou
seu Representante, caso seja satisfeita uma ou mais das
seguintes condigdes:

a) ja exista protbétipo aprovado pela CONTRATANTE;

0234-10/93

000237



227
b) ja& exista protétipo aprovado por Orgdo Oficial;

c) o tipo de chave seja de projeto padrdo do Fabricante
e esteja em produgdc pelo menos h& 3 anos.

Neste caso, o Fabricante deverd submeter para aprovagéo
da COELCE um relatéric completo dos testes acima (para cada tipo
de chave) em 5 (cinco) vias, contendo todos os dados (métodos,
instrumentos e constantes usadas).

- Ensaios de aceitagdo

Os ensaios de aceirtagdo se destina a comprovar os
resultados dos ensaios de rotina efetuados pelo controle de
qualidade do Fabricante e constatar as condigdes gerais dos
corta-circuitos antes de embarque.

Os ensaios de aceitagdo sdo os seguintes:

a) Veraficagdo das dimensdes e acabamentos;

b) Operagédo manual;

c) Tensdo suportével, 60 Hz, a seco, durante 1 minuto.

- Descrigdo dos ensaios de aceitagdo

a) Verificagdo das dimensdes e acabamentos

Constara de verificagdo do aspecto externo do conjunto
e seus componentes, acabamento, homogeneidade, placas de

identificagdo e conformidade com os desenhos aprovados pela
CONTRATANTE ou seu Representante.

b) Operag¢ao manual

Consistird em abrir e fechar manualmente o corta-
circuito, completamente montado (inclusive com o seu
elofusivel), sem tensdo, nem corrente.
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2.5.6.6 - Informagdes técnicas a serem fornecidas com a proposta

- Caracteristicas da chave

) TIPO +ovvr vt nnnnannn s e et as s
b) Fabricante ........... Gt e i s e e C et et
C) Tensd0 NOMINAL .. ...ttt titteranasaaasssssssanases KV
d) Tensdo maxima de projeto .........cvu.. A A'#
e) Corrente nominal (continua) ........... Y ¢
f) Capacidade de interrupgéo:
. Simétraica ...... e h et e et i cr e e ae s <kA;
Assimétrica ....... e e c e e e c e et e ae s kA;
- Tensdo supertavel, 60 Hz, chave fechada
a) A seco, durante 1 (um) minuto .......ceeannn A '

b) Sob chuva, durante 10 (dez) segundos .............KV;
¢) Impulso, onda de 1,2 x 50 microsegundos ..........KkV;

- Tens&o suportdvel, 60 Hz, chave aberta

a) A seco, durante 1 (um) MINULO . .ev.os. I S
b) Sob chuva, durante 10 (dez) segundos .............KV;
¢) Impulso, onda de 1,2 x 5,0 microsegundos ....... . .kV,
- Maxima tensdc de rddio interferéncia a 1000 kHz ....V;

- Elevagéo de temperatura nas partes condutoras,
sob controle nominal de regime continuo ........... .o

- Curvas caracteristicas tempo-corrente, de todos os

elos fusiveis possiveis de serem utilizados ..........

- Material, caracteristicas e dimensdes do tubo
porta-fusiveis ................. R

0234-10/93

— wear ——mean e “rma mm e R —




229

- Materaial, caracteristicas e dimensdes das
unidades fusivels ..... ..t vt veenns

L L R T Y B I O L I R ]

- Caracteristicas dos iscoladores

a) Tipo ......cceeenn e et ec e st n]
b) Fabricante ................ e e m e e saeaaeean fre et}
c) Nimero de referéncia NEMA ....... Y
d) Disténcia de eSCOAMENtO @ S@CO v vvevesnvesen=-.. 00}
e) DiStancia de AICO @ SEeCO ... .uuceineiasansssenss.
f) Tensdo de descarga a seco ...... T 418
g) Tensdoc de descarga sob chuva .......... S 3K
h) Tensdc suportdvel, 10 segundos, sob chuva ...... . .kV;

1)} Tensdo suportédvel, 1 minutd, @ SECO ...cevsesenas . kV;

]) Tensdo de perfuracdo no 6leo ..........civuveeen...kKV;
k) Tensado critica de impulso ........... [ 4 '
1) Nivel bésico de impulso .............. R A'F-
m) Resisténcia & f1lexdO .....cviirvievrnnnsassnaasnsaskgt;
n) Resisténcia & tragdo ......cccevivensnsosaasas-s-KGE;
0) Res1sténcia @ tOrgdo .......veeervnseneeaassess . Kgim;
P) Res1sténcla a COmpressSdo ......ccooerves ceeeeee.ckgf;

NOTAS:

a) Os dados desta lista s@o indispensdveis ao julgamento técnico
do equipamento.

b) O preenchimento da lista deverd ser a mdquina ou letra de
forma.

c) A 1informag¢do dos dados da lista nédo exime o Fabricante de

obediéncia aos demais requisitos da Especificagéo.
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2.5.7 - Especificagdes técnicas dos materiais diversos

2.5.7.1 - Objet:ivo

Esta Especificagdo estabelecerd as condigles

devera satisfazer qualquer fornecimento de materials
mencionados a segulr e destinados ao Projeto das
Regionais.
2.5.7.2 - Materiais
2.5.7.2.1 - Disjuntores monopolares de baixa tensdo

a) Caracteristicas elétricas

- tensdo nominal: 300 V

- frequéncia : 60 Hz

- capacidade minima de ruptura: 3 kA

- corrente nominal: conforme Ordens de Compra

b) Caracteristicas construtivas

- bornes de entrada:para fio de 1,5 a 6 mm?

- vida média minima: 20.000 (vinte mil) manobras

c) Normas recomendadas
- VDE 0641

- CEE-19
- IEC 157

2.5.7.2.2 ~ Disjuntores tripolares de baixa tenséo

a) Caracteristicas elétricas

- tensao nominal: 500 VCA
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- frequéncia: 60 Hz

- corrente nominal: conforme a Ordem de Compra

- capacidade de interrupgdo: conforme a Ordem de Compra

- relés térmicos bimetdlicos: ajustaveis para protegéao
contra sobrecargas nas 3 (trés) fases e compensadas
contra variagbes de temperatura

- relés eletromagnéticos: ndo ajustdveis para protegéo
contra curto-circulito. Opcionalmente poderdo ser
fornecidos relés ajustaveis.

b) Caracteristicas mecanicas

- bornes de entrada: de conformidade com a capacidade
nominal da corrente dos disjuntores

- acionamento: manual por alavanca

- execugdo: aberta para montagem em painéis COm grau
de protegéo IPO0O.

- temperatura ambiente de operagdo: + 50°C
- contatos auxiliares: 1 NA e 1 NF
- vida meca8nica: 6.000 (seis mil) manobras, no minimo

- frequéncia de manobra: 20 manobras por hora, no

minimo
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c} Normas recomendadas

I

VDE 0660
IEC 292

IEC 157-1
NEMA AB-1

2.5.7.2.3 - Chave selecionadora tripolar para 15 kv

0234-10/93

a) Caracteristicas elétricas

tensdo nomainal: 15 kVCA

corrente nominal: 400 A (valor minimo)

frequéncia: 60 Hz

corrente de curta duragdo para efeito dindmico: 40 kA
(valor minimo)

corrente de curta duragdo para efeito térmico: 20 kA

b) Caracteristicas construtivas

tipo de instalagdo: abrigada
tipo de acionamento: manual
tipo de abertura: simultdnec nas 3 (trés) fases

acessdrio: sistema articulado para acionamento
distante

contatos auxiliares disponiveis: 1 NA e 1 NF
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2.5.7.2.4 - Chave selecionadora tripolar para baixa tenséo

a) Caracteristicas elétricas

tensdo nominal: 500 VCA (valor minimo)

- corrente nominal: conforme mencionado na Ordem de
Compra

- frequéncia: 60 Hz

- corrente de <curta duragaoc para efeito dinamico:
conforme mencionado na Ordem de Compra

- corrente de curta duragdo para efeito térmico:
conforme mencionado na Ordem de Compra

b) Caracteristicas mecénicas

tipo de construgdo: aberta tropicalizada
- grau de protegdo: IP0O

- tipo de acionamento:manual rotataivo frontal com
travamento na porta e previsdoc para uso de cadeado

- contatos auxiliares disponiveis: 1 NA e 1 NF
- tipo de abertura: em carga até a corrente nominal

- sistema de molas: permanecem descarregadas nas
posi¢gdes de aberto e fechado

- estado de operagdo: a chave deverd dispor de um

sistema gque 1indique claramente o estado de operagdo -
aberto e fechado
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- cémaras de extingdo de arco: deverdo ser de material
1solante com laminas desionizantes, cuja fungdo é de
dividir e resfriar o arco.

c) Normas recomendadas

- VDE 0660
- VDE 0113

2.5.7.2.5 - Fusivel de baixa tensdo (NH)
a) Caracteristicas elétricas
- tensdo nominal: 500 VCA

- corrente nominal: conforme mencionado na Ordem de
Compra

- capacidade de ruptura: 50 kA (valor minimo)
b) Caracteristicas mecénicas

- corpo do fusivel: esteatite de elevada resisténcia

térmica e mecénica, ndo hidroscépico

- elo fusivel: em laminas de cobre eletrolitico
prateadas e soldadas a ponto as facas de contato

- facas de contato: em lat8o prateado

- tampas metalicas: com guarnigdes de amianto,
parafusadas ao corpo fechado, hermeticamente, & cémara
de extingao

- meio extintor: areia de quartzo, livre de impurezas e

adequada granulometr:ia
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- sinalizador de fusdo: vermelho, na frente da tampa
superior

- os fusiveis deverdo vir acompanhados das respectivas
bases

c) Normas recomendadas

DIN 43620
VDE 0660
VDE 0636
IEC 262.2

2.5.7.2.6 - CONTATORES TRIPOLARES

a) Caracteristicas elétricas

tensdo nominal: 500 VCA (valor minimo)

corrente nominal: conforme mencionadoc na Ordem de
Compra

frequéncia: 60 Hz

tensao da bobina de comando: 220 VCA

b) Caracteristicas mecdanicas

i

categoria de utilizagdo: AC3

- temperatura do meio ambiente: + 50°C

- grau de protecao: IP0O

- tipo de montagem: em gualquer posigdo sobre o plano

vertical com possibilidade de inclinagdoc ndo inferior
a 20°
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tipo de construgdo: tropicalizada

contatos auxiliares: 2 NA e 2 NF no minimo

¢) Normas recomendadas

VDE 0660
IEC 158

2.5.7.2.7 - Relés térmicos bimetdlicos de sobrecarga

0234-10/93

a) Caracteristicas elétricas

tensdo nominal: 500 VCA (no minimo)

corrente nominal: conforme a Ordem de Compra
faixa de ajuste: conforme a Ordem de Compra
frequéncia: 60 Hz

b) Caracteristicas mecéanicas

os relés deverdo ser apropriados para o acoplamento
com 05 respectives contatores

terminais de ligagdo em posigdo aberta deverd dispor
de parafusos imperdiveis

compensagdo contra variagdes de temperatura ambiente
indicador visual de sobrecarga em cor verde

contatos auxiliares: 1 NA e 1 NF

botdo de teste na cor vermelha

temperatura ambiente: + 50°C
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- tipo de construgdo: tropicalizada

- grau de protecgdo: IP0O

¢) Normas recomendadas

- VDE 0660
- IEC 292

2.5.7.2.8 - Chaves compensadoras automdticas

- De baixa tensido

a) Caracteristicas elétricas

- tensdo nominal: 500 VCA (valor minimo)

- corrente nominal: conforme Ordem de Compra
- tensdo do sistema de comando: 220 VCA

-~ freguéncia: 60 Hz

- taps do autotransformador: 65% e 80%

b) Caracteristicas mecénicas

- componentes minimos

fusiveis no circuito principal
fusivels no circuito de comando
contatores

relé bimetdlico de sobrecarga
autotransformador

transformador de comando de 380/220 V
relé de tempo

[l e N o N R % B UV B U9

- tipo de execugdo: aberta para instalagdo em painel
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- De média tenséo
a) Caracteristicas elétricas
- tensdc nominal: 2.300 VCA (valor minimo)
- corrente nominal: conforme Ordem de Compra
- tensdo do sistema de comando: 48 VCC
- frequéncia do caircuito de forga: 60 Hz
- taps do autotransformador: 65% e 80%
b) Caracteristicas meclnicas

- Componentes minimos:

. 3 fusiveis no circuito princaipal

3 fusivels no circuito do autotransformador (média
tenséo)
. 2 fusiveis no circuito de comando (baixa tensé&o)
3 contatores de média tenséo
. 1 autotransformador
. 1 relé de tempo

-~ tipo de execugdo: aberta para instalagdo em painel
2.5.7.2.9 - Amperimetro
a) Caracteristicas mecénicas
- Deverdo ser do tipo ferro mével, apoiado em mancais,
provido de amortecimento magnético, préprios para

instalagdo em painéis

- Deverdo ter dimensdes de 96 x 96 mm ou 144 x 144 mm,

de conformidade com a Ordem de Compra
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- Deverao ser préprios para operar em ambientes de +
50°C, com umidade relativa do ar de 80%

- Os ponteiros deverdo defletir 90°

b) Caracteristicas elétricas

tensdo de prova: 2 kV

frequéncia: 60 Hz

- classe de exatidao:

1,5 - para circuitocs CA

2,5 - para circuitos CC

-~ sobrecarga permanente minima admitida: 1,2 vezes o
valor final da escala

c) Normas recomendadas
- NBR 5180
- DIN 43780/57410

- VDE 0410
- IEC 51

2.5.7.2.10 - Caixas estampadas
- Deverdao ser estampadas em chapa de ago no. 16 BWG e
esmaltadas a quente, interna e externamente, e possuir

olhais para fixag¢do das tampas plasticas;

- Deverdo satisfazer a PB-23 (Padronizagdo Brasileira -
23 da ABNT).
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2.5.7.2.11 - Eletroduto

- Ago galvanizado

- Deverdo ser do tipo sem costura, satisfazendo as
segulintes normas brasileliras:

NBR 5598 - Eletrodutos Rigidos de Ago-carbono, com
Revestimento Protetor com Rosca NBR 6414 -
Especificagdo

NBR 5597 - Eletrodutos Rigidos de Ago-carbono com

Revestimento Protetor com Rosca ANSI - Especificagéo

- PVC

- Deveréo ser de material rigido, rosqueado nas

extremidades e obedecer a seguinte norma:
NBR 6150 - Eletrodutos PVC
2.5.7.2.12 - Buchas e arruelas

- Deverdo ser de ago galvanizado ou liga especial zamak,
com bitolas e roscas correspondentes as dos
eletrodutos, 1sentas de rebarbas, com bordas

arredondadas, ndo sendo admitidas buchas plésticas.

2.5.7.2.13 - Curvas e luvas de PVC
- Deverdo ser do tipo cloreto de polivinila rigido

- As curvas deverao possuir rosca externa nas
extremidades com um minimo de 6 (sels) passos
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- As curvas nado poder&o apresentar qualquer parte
carregada

- As luvas deverdo possulr rosca interna continua e ser
suficientemente robustas

2.5.7.2.14 - Interruptores e tomadas para embutir

- Os interruptores e tomadas deverdo ser do tipo de
embutir com contatos de bronze fosforoso do tipo
pesado, com base de baguelite.

- Os interruptores deverdo possulr uma s6 alavanca e ser
de operagéo brusca.

- Os 1interruptores deverdo ter capacidade minima de
corrente de 10 A, na tensdo de 220 VCA.

~ Deverdo possulr uma resisténcia de isolamento de 10
mega-ohms.

- As tomadas deverdo ter pinos chatos e redondos, com
contatos de bronze fosforoso para 15 A, na tensdo 220
VCA, do tipo pesado, aprovados pelo DNIG.

- Os interruptores e as tomadas deverdo ser acompanhadas
de espelhos de braquelite, com nervuras de reforgo na

face interna.

2.5.7.2.15 - Conectores

- Deverdo ser de latdo ou de bronze, do tipo pressdo por
parafuso ou porca.
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2.5.7.2.16

2.5.7.2.17
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Os conectores deverdo ter as bordas, de controle com

os cabos, desbastados, de modo a evitar danos nos
mesmos.

- Caixas de distribuigdo aparente
Deverdo ser fabricadas em aluminio fundido e possuirem
tampa do mesmo material presoc no corpo da caixa

através de parafusos de ago galvanizado.

O 1interior das caixas de distribuigdo n&oc deveré
apresentar nenhuma rugosidade.

Todas as entradas deverdo ser rosqueadas.

Os encostos das entradas deverdo ter seus cantos

arredondados para proteger a 1solacdo dos cabos.

As caixas deverdo possulir juntas de  borracha

resistentes entre a tampa e o corpo das mesmas.

As bordas da tampa e da face das caixas deverdoc ser
usinados de modo gue exista um assento perfeito da
tampa e junta.

As tampas de todas as caixas de distribuigdo,
independentes do tipo, deverdo ser intercambiéveis.

Todas as roscas deverdo ter padrdo tipo Whitworth
(rosca paralela).

- Interruptores e tomadas para uso aparente

Deverdo ser fabricadas em aluminio anodizado e
possuirem espelhos do mesmo material.
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2.5.7.2.19
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Os 1interruptores poderdo ser 1 (uma), 2 (duas) ou 3

(trés) se¢des, de acordo com a Ordem de Compra.

Os i1nterruptores deverdo ter capacidade de corrente de
10 A, na tensdo de 220 V.

As tomadas deverao ter capacidade de corrente de 15 A4,
na tensao de 220 V.

As entradas dos interruptores e tomadas deverdo ser de
3/4".

As tomadas e 1interruptores deverdo possulr juntas de

borracha resistentes entre o espelho e corpo das
mesmas.

As Dbordas do espelho ou tampa e da face do corpo das
tomadas e interruptores deverdo ser usinadas, de modo
que exista um assento perfeito da tampa e da junta.

- Fita i1solante

Deverdo ter espessura minima de 0,25 mm.

Deverdo apresentar rigidez dielétrica minima de
11.000 V.

As fitas deverdo ser fornecidas na cor preta.
- Terminals para cabos 1solados de média tensdo (muflas)

Os terminais deverdo apresentar corpe de porcelana
vitrificada.

Os terminais deverdo ser fornecidos para condutores de
cobre.
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A tensdo nominal dos terminais deverd ser mencionada

na Ordem de Compra.

- Os terminais deverdo permitir a aplicacdoc de cabos de
segdo de 25 a 95 mm?.

- Os terminalis deverdo ser dimensionados para operarem &
temperatura ambiente de + 50°C, unidade de 80% e em
dreas consideradas do tipo normal.

- De preferéncia, o alivio de tensdo deverd ser feito

por fita especial em substitui¢do ao cone de deflexédo.
2.5.7.2.20 - Aparelhos de i1luminagdo incandescente

- Serdo do tipo plafonier com aro de metal oxidado no.
22 com base de 4" para receptdculos de porcelana com

rosca de metal de 3/8" e globo de vidro leitoso.

- Os condutores terminais (rabachos) das lumindraias
deverao ser 1solados com material a base de amianto ou

do tipo mater:ial i1solante a prova de calor.

- Os receptéaculos deverdo ser do tipo porcelana vidrada,
com partes metdlicas em latdo especial endureciado,

perfeitamente acabados e aprovados pelo DNIG.
2.5.7.2.21 - Aparelhos de i1luminagac fluorescente

- Deverdo ser compostos de refletor de ferro esmaltado
com tinta saintética de cor branca, seca em estufa, com
bacia difusora de acrilico transparente leitoso, com ©
equipamento fixado no corpo metdlico.

- As lumindrias deverdc ser fornecidas com reatores

starts e receptaculos.
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- Os reatores deverdo ser silenciosos e de alto fator de
poténcia com carcaga de chapa de ago preenchida de

pocliéster com i1scolamento de classe A.

- A carcaga dos reatores deverd ser pintada interna e
extremanente com base anticorrosiva, com acabamento

externo em esmalte branco.

- 08 receptéculos dever8o ser de braquelite, com
contatos de bronze fosforoso e & prova de vibragdo, a
fim de evitar-se o desprendimento do mesmo.

- As lumindrias deverdo permitir a sua instalagdo em

lage e/ou através de pendentes metdlicos.

- A Ordem de Compra mencionaré a poténcia das lampadas a

serem 1nstaladas.

2.5.7.2.22 - Aparelhos de iluminagdo a vapor de mercirio do tipo
industrial

- Deverd ser composta de refletor repuxado em chapa de
aluminio, tratado pelo processo ONECAL, ou outro
eguivalente.

- A lumindria deverd compreender o corpo, o Suporte de
sustentagédo, caixa e tampa para o equipamento,
fundidas em liga de aluminio.

- O receptéculo da lampada deverd ser do tipo reforgado,
de porcelana, fixada no corpo.

- 0 visor deverd ser plano, de vidro temperado
resistente a choques térmicos, fixados ao refletor por
meio de aro, dobradiga e fecho de pressdo de mater:ial
incorrosivel.
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- A fiagdo interna deverd ter 1solagdo a base de
silicone.

- Os terminais internos para receber a alimentagédo
deverdo ser de cobre ou bronze fosforoso.

- As Juntas de vedagdo deverdo ter material resistente
ao calor e envelhecimento.

- A luminaria devera possulr na sua parte superior
dispositivos de fixagédo que garanta a gua
estabilidade.

- A lumindria devera ter acabamento em esmalte sintético
na cor cinza martelado, sendo a parte externa do
refletor ancdizado.

- A Ordem de Compra especificard a poténcia da lampada a
ser utilizada nos aparelhos.

2.5.7.2.23 - Aparelhos de 1luminagdo a vapor de mercirio para uso
em iluminagdo piblica

- Devera ter o corpo em aluminio fundido e refrator

prismatico de vidro boro-silicato.

-~ Deverd ser préprio para utilizar-se lampada vapor de
mercirio de 80 W/220 V, ou 250 W/220 v, conforme sera
especificado na Ordem de Compra.

~ Os refletores dever@o ser assimétricos laterais
internos, estampados em chapa de aluminio, tratados
pelo processo ONECAL, ou por outro equavalente.

~ Deverdc ter os receptéculos reforgados, fixados a

dispositivos de focalizagédo.

0234-10/93

- A RS S xen < mar O fwr = L6 4 v o mRA e o ~ [P — - - -




249

e} refrator de wvidro boro-silicato deverd ser
firmemente fixado ao aro feito em chapa de aluminio.

- 0 aro de aluminio devera ser anodizado, encaixado ao

refletor por meio de dobradiga de material
incorrasivel.

-0 fecho da luminaria devera ser a pressao e
automdtico, feito de material incorrosivel.

- As juntas de vedagdc deverdo ser resistentes ao calor

e ao envelhecamento, recomendando-se fibra de amianto.

- A fixagdo da Ilumindria deverd ser do tipo encaixe
liso, com parafusos lisos de cabega sextavada, de
ferro zincado para tubos de 2" nominal.

- Toda fiagdo deverd ter 1solagao de silicone ou outro
mater:ial egquivalente.

- Os blocos terminais deverdo ser dispostos de modo a

facilitar a ligagdo da lumindria a rede elétrica.

- 0 acabamento da lumindria deverd ser em esmalte

sintérico, martelado, na cor cinza.
2.5.7.2.24 - Ferragens em geral

Telas metdlicas

- A moldura das telas deverd ser construida em

cantoneira galvanizada de abas iguais ndo inferior a
25 mm.

- A tela aramada nédo poderd ter malha superior a 12 mm e
nem inferior a 4 mm.
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- A tela aramada deverd ser galvanizada.

- A tela aramada deverd ser fixada & moldura através de
pontos de solda e sobre os quais deverd ser colocada

uma chapa de ago de largura igual a da aba.

- A moldura deverd possulir dispositivos de fixagdo em
alvenaria, em numero minimo de 4 (guatro).

Grades metdlicas

- A moldura das grades deverd ser construida em
cantoneira de ferro galvanizada de abas 1iguais néao
inferiores a 35 mm. Alternativamente, poderd ser
construida em tubo de ferro galvanizado de paredes
grossas.

- As grades cujas molduras sejam em cantoneira de ferro
galvanizada  deverdo receber reforgos cruzados em
diagonal, feitos da mesma cantoneira. Estes reforgos
sdo obrigatérios para grades cuja drea seja superior
a 2,5 m?.

- A tela aramada devera ser galvanizada e os fios néo

deverdc ter dilmetro inferior a 1,58 mm.

- A tela arrancada nédo deverd ter malha superior a 12 mm

e nem inferior a 4 mm.

s} 1]

- A tela devera ser fixada
de solda.

moldura através de pontos

- A moldura deverd possulr dispositivos de fixagdo que
permitam gque se retire as grades através de um pequeno
levantamento vertical da mesmas. Estes dispositivos

0234-10/93

00061



0234-10/93

S AR At — tpe —

251

deverdo ser alojados em fixadores de alvenaria. O

nimeroc de dispositivos de fixagéo dependera das
dimensdes da grade.

- 0Os parafusos, pinos, porcas e arruelas deverdo ser
galvanizados a fogo.

- As qgrades deverdo receber um acabamento de 2 (duas)
demdos de tinta & base de epoxi, na cor cinza claro
ANSI 61 (Notagdo Munsell B8.3G 6.10/0.54). O fabricante
devera fornecer uma gquantidade suficiente da tinta
para restauragdo das partes eventualmente danificadas
no transporte.

Portas metdlicas

Deverdo ser construidas em chapa de a¢o emoldurando de
cantoneira de ferro galvanizado, ou tubo de ferro
galvanizado.

A cantoneira deveréd ser de abas iguais ndo inferiores
a 35 mm.

A chapa de ago ndo deverd ter uma espessura inferior a
de no. 16 USSG.

- As portas deverdo ser submetidas a um processo de
fosfatizagdo comprovade (banho de &cido), apbés o qual
as superficies internas e externas sofreréo a
aplicag¢do de primer anticorrosivc e nado menos que 2
(duas) demdos de tinta de acabamento a base de epoxai,
na cor cinza claro ANSI 61 (notagdo Munsell 8.3G
6.10/0.54). 0 fabricante devera fornecer uma
quantidade de tinta suficiente para restauragdao das
partes eventualmente danificadas no transporte.
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- As portas deverdo dispor de fechadura qgue permita ser

aberta pelos dois lados.

- As portas deverdo dispor de dobradigas reforcgadas
modo a permitir a abertura das mesmas de dentro
fora.

de

para

- As portas cuja &rea seja superior a 2,50 m? deverédo
receber reforgos cruzados em diagonal, feitos do mesmo

material da moldura.

- As portas deverdo dispor de ferrolhos, tanto na parte

inferior como na parte superior.

Suportes metélicos

- Os suportes metdlicos deverdo ser feitos em cantoneira

de ferro galvanizado.

- As abracgadeiras componentes dos suportes deveréo

ser

feitas em chapa de ago com espessura ndo inferior

a 2,5 mm.

- Os suportes metdlicos deverdo receber tratamento

de

superficie i1gual ao tratamento exigido para as portas

metalicas.

Parafusos

-~ Todos os parafusos deverdo ser zincados a fogo.

-~ Deverdo possulr rosca no padrdo ABNT.
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2.5.8 - Especificagbdes técnicas dos cabos de cobre isclados para
750 v

2.5.8.1 - Objetivo

Esta Especificagdo estabelecerd as condigbes a que
deverd satisfazer qualquer fornecimento de cabos de cobre

isolados para 750 V, destinados ao Projeto das Adutoras Regionais.

2.5.8.2 - Normas recomendadas

Para fains de projeto, matéria prima, gualidade,
ensaiocs e normas de fabricagdo, os materiais deveréao
satisfazer as condigdes exigidas nesta Especificagdo e no gue nao

contrarie a esta as seguintes normas, nas suas Ultimas revisdes.

NBR 5111 - Fios e Cabos de Cobre Nu de Segdo Circular para Fins
Elétricos - Especificagéo

NBR 5416 - Plancs de Amostragem e Procedimentos na Inspegdo por
Atributos - Procedimentos

NBR 7312 - Caracteristicas Dimensionais dos Rolos de Fios e Cabos
Elétricos

NBR 68B0 - Condutores de Cobre para Cabos Isolados

NBR 6148 -~ Fios e Cabos com Isolagdo S6lida Estanhada de Cloreto

de Polivinila para Tensbes até 750 V, sem cobertura

2.5.8.3 - Condigdes gerais

Em regime permanente os cabos deverdo operar até a
uma temperatura de 70°C.
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Em regime de sobrecarga, os cabos deverdo ser capazes
de operar a até uma temperatura de 100°C, durante um periocdo de

tempo de até 100 h, durante 12 meses consecutivos.

Em regime de curto-circuito os cabos deverdo suportar
uma temperatura de até 160°C. A operagdc neste regime podera ser
de até 5 s.

0 condutor deverd ser de cobre nu, témpera mole,
segdo maciga encordoada com formagdo concéntrica ou encordoada em
ferxe.

A superficie do condutor de segdo maciga e dos fios
componentes do condutor encordoadoe ndo deveréd apresentar
fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e inclusdes. O

cabo pronto ndo deverd apresentar falhas de encordoamento.

A 1solagdo deverd ser constituida por uma camada de
cloreto de polivainila - PVC.

A camada de material 1solante aplicada sobre o]
condutor deverd ser concéntrica, continua, uniforme e homogénea
ac longo de todo o comprimento do condutor.

A isolagd@o devera ser perfeitamente justaposta sobre o
condutor, devendo ser facilmente removivel e nd8o aderente ao
mesmo.

Os cabos preferencialmente deverdo ser fornecidos com a
i1solagdo na cor preta.

Sobre a isolag¢do, em intervalos requlares de até 50
cm, deverdo ser marcados de, forma indelével e em sequéncia, os

seguintes dizeres.
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- nome do fabricante

- segao nominal do condutor em mm?
- tipo do material

- tensdo de 1solamento

- némero da norma NBR 6148

A espessura da i1solag@o deverd estar de acordo com os
valores da Tabela 1.

Tabela 1
SEGAO ESPESSURA SEGAO ESPESSURA
COND. (mm?) | ISOL. (mm) | COND. (mm?) | ISOL. (rmm)
1,5 0,7 150 1,8
2,5 0,8 185 2,0
4 0,8 240 2,2
6 1,0 300 2,4
16 1,0 400 2,6
25 1,2 500 2,8
35 1,2 630 3,0
50 1,4 800 3,2
70 1,4 1000 3,4
95 1,6 - -
120 1,6 - -

2.5.8.4 - Condigdes especificas

O condutor de segd@o maciga ou os fios componentes do
condutor encordoado antes de serem submetidos as fases
posteriores de fabricagdo deverdo atender aos requisitos da NBR
5111 para témpera mole.

As caracteristicas do condutor deverdo estar conforme a
NBR 6880, classe de encordoamento 1,2 ou 4.

A segdao maxima admitida para condutor macigo sera de
4 mm?.

Os requisitos fisicos da i1solagdo dever&o estar de
acordo com a Tabela 2.
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A  espessura média da i1solagdo em  qualquer segédo
transversal n&o deverad ser inferior ao valor nominal especificado
na Tabela 1.

A espessura minima da 1solagdo em um ponto qualquer
de uma segdo transversal, poderéd ser 1inferior ao valor
especificado na Tabela 1, contanto que a diferenga ndo exceda a
0,1 mm + 10% do valor mencionado.

As espessuras da ilsolagdo deverdo ser verificadas
conforme a NBR 6242.

2.5.8.5 - Inspegdo e ensaios

Os cabos deverdo ser submetidos a ensaios pelo
fabricante na presenga da Fiscalizagdo.

Os ensaios exigidos nesta Especificagéo sdo:
2.5.8.5.1 - Ensaios de rotina

a) Verificagdo da construgdo do condutor

b) Verificagdo dimensional da 1solagdo

c) Ensaio de resisténcia elétrica

d) Ensaio de tensao elétrica
e) Ensaio de resisténcia de isolamento a 20°C

NOTA: Os ensaios mencionados anteriormente deverdoco estar de
acordo com a NBR 6148/80

2.5.8.5.2 - Ensaios de tipo elétrico

a) Ensaio de resisténcia ao isolamento a 70°C

b) Ensalo de tensdo elétrica de longa durag¢do
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TABELA 02

ENSAYOS ESPECIAIS E DE TIPO DE ISOLACAO

CLASSIFICACAD IMETODO DE
SECAD DOS ENSAIOS ENSAIO ENSAIO E PROCEDIMENTO UNID. PVC/A
1 Especial e tipo Requisitos mecanicos
i.l NBR 6241 |Sem envelhecimento
- resistencia a tragao, minima 12,5
~ alongamento a ruptura,minimo A 150
1.2 NBR 6238 |Apos envelhecimento em estufa
a ar MPa
- temperatura(tolerancia +29C)| QC 80
- duragao dias 7
- resistencia a tracao, minima| MPa 12,5
- alongamento a ruptura,minimo Z 150
- variacao maxima (4) Z +20
2 Tipo NBR 7105 |Perda de massa em estufa a ar
- temperatura(tolerancia +29C)| 2C 80
- duracgao dias 7
- maxima perda de massa admis-
sivel kg/cm2 2,0
3 Tipo NBR 6239 |Ensaio de deformacao a quente
- temperatura(tolerancia +29C)| 9OC 80
- maxima profundidade da idan=-
tagao % 50
4 Tipo Comportamento em baixas tempe-
raturas
- Sem envelhecimento prévio
4.1 NBR 6246 |- dobramento a frio (para dia=
metro < 12,5 )
- temperatura(tolerancia +29C) oC =15
4.2 NBR 6247 |- alongamento a frio
- temperatura(tolerancia +22C)| ¢2C -15
5 Tipo NBR 6243 |Choque termico
- temperatura(tolerancia +32C) oC 150
- duracao 1
] Tipo NBR 7040 |Absorcao de umidade=-Método ele
trico h
nenhuma ruptura, apos imersao
durante dias 10
- temperatura(tolerancia +39C)| 2C 70
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NOTA: Estes ensalos deverdo ser realizados sucessivamente sobre a
mesma amostra. A amostra deverd ser constituida de um
pedago de fio ou cabo com compraimento minimo de 5m,

correspondente & menor e maior seg¢dc de condutor produzida
pelo fabricante.

2.5.8.5.3 - Ensaios de tipo n&oc elétricos

a) Verificagdo dimensional da isolagéo

b) Ensaio de resisténcia a propagagdo de chama

c¢) Ensaio de indice de oxigénio

d) Ensaio de gueima vertical

e) Ensaios mecénicos na 1solagdo antes e apdés o
envelhecimento

f) Ensaio de perda de massa

g) Ensalio de deforma¢do a quente

h) Ensaio de dobramento a frio

i) Ensaio de alongamento a frio

j) Ensaio de chogue térmico

k) Ensaio de absorgdo de umidade

NOTA: A amostra deverd ser constituida por um pedago de fio ou

cabo correspondente a menor e maior segdo produzida pelo
fabricante.

2.5.8.5.4 - Ensaios de aceitagédo

Antes de gualquer ensaio devera ser realizada uma
inspeg@o visual sobre todas as unidades de expedig@o para
verificagdo das condi¢des estabelecidas nesta Especificagdo e na
NBR 6148/80.

0 critério de amostragem para os ensalos de fios e
cabos serd o seguinte:
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a) para lotes de até 4 rolos ou bobinas a amostra

representativa sera constituida de todas as unidades

b) para lotes acima de 4 rolos ou Dbobinas, a amostra
serd a mesma da anterior acrescida, no minimo de 10%

do lote apresentadoc para a expedicgéo

c) Os corpos de prova, a craitério da Fiscalizagéo
poderdo ser retirados ou dos rolos ou das bobinas

dy A verificag¢do do acabamento dos fios e cabos deveréd

ser feita em todas as unidades do lote

Devera ser verificada a robustez das bobinas e
distlncias entre as camadas externas dos cabos e as tédbuas de
cobertura das bobinas.

Deverdo ser recusadas de forma individual as unidades
de expedigdo que ndo cumpram as referidas condigdes.

Os ensalos de recebimento deverdao cobrir 0 mesmo
nimero de unidades verificadas nos ensaics de rotina.

Em caso de rejeigdo de uma bobina ou rolc deverac ser
efetuados todos os ensaios descritos em 2.5.8.5.3 desta
Especificagdo em 80% do lote.

A critério da CONTRATANTE se as falhas apresentadas
ndo forem consideradas graves serd dispensada a exigéncia do
item anterior.

A toleréncia sobre o comprimento dos lances normais de
fabricagdo €& de +1,5% para os fios e cabos acondicionados em

rolos e de +5% para aqueles acondicionados em carretéis.
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Acondicionalmente pode-se admitir que até 5% dos
iances de um lote de expedigdoc tenham um comprimento diferente do

lance normal de fabricagdo, com minimo de 50% de comprimento do
referido lance.

2.5.8.6 - Acondicionamento

Toda embalagem e preparagdoc para embargque também
estardo sujeltas a aprovagdo do inspetor. O acondicionamento
deverd garantir um transporte seguro do material em gquaisquer
condigles e limitacgdes gque possam ser encontradas. A
embalagem deverd proteger o produto contra guebras, dancs e

perdas por ruptura do encaixotamento, até sua chegada ao local de
destaino.

A embalagem £final devera facilitar o manuseio,
0 armazenamento e o transporte. Cada volume deverd ter marcado
o nimero de pecas gque contém, o tipo, o© nome do fabricante,
o nidimero da Ordem de Compra, o nimero do embarque, local de
destino e pesos bruto e liquido.

O carretel deverd possuilr nicleo com diémetro minimo
de 10 vezes o didmetro do fio ou cabo.

As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis
deverdo ser convenientemente seladas com capuzes de vedagdoc ou

com fita auvto-aglomerante resistente &s intempéries, a fim de

evitar a penetragado de unidade durante o manuseioc, transporte e
armazenamento.

Externamente aos rolos, deverad ser colocado uma

etiqueta com as seguintes :nformagdes, em tinta indelével.

a) nome do fabricante e CGC

b) inddstria brasileira
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lugar visivel com caracteres indeléveas

c)
d)
€)
£)
g)
h)

tipo de material

tensdo de

nameroc da

isolamento
norma NBR 6148

comprimento em metros
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massa liguida minima por 100 m, expressa em kg/100 m

cor da 1solagao

Externamente

aos carretéls deverd@o ser

anteriores mais as seguintes:

2.5.8.7

de acordo

2.5.8.8
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a) massa bruta em kg

b) nimero de série do carretel

marcados em

com as mesmas indicagdes

C) seta no sentido de rotagdo para desenrolar

Identificagéo

A

identificagé@o dos fios e cabos deverd ser feita

com o item 2.5.8.3 desta Especificagdo.

Informagdes a serem fornecidas com a proposta

a)
b)

<)

d)
e)
f)
9}
h)

Caracteristicas mecanicas

Segdo nominal, em mm?* .......

Didmetro nominal, em mm .....

Tolerédncias

- diémetro minimo, em mm ....

- diametro maxaimo, em mm ...

Peso do cabo, em kg/m .......

Ndimero de
Nimero de
Espessura

Espessura

fios ......... e
condutores do cabo
da 1isolagd@oc .......

da capa de protegéo
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- Caracteristicas elétricas

a) Capacidade de corrente nominal a 30°C, em & ........
b) Resisténcia elétrica maxima a 20°C, em ohm ..

c) Resistividade volumétrica a 20°C, em ohm.mm?/m .....

NOTAS:

a) Os dados desta lista sdo indispensdaveis ao julgamento técnico
do equipamento

b) A informag¢do dos dados da l:.sta nao exime o fabricante de

obediéncia aos requisitos desta Especificacgéo.
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