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O presente documento constitui 0 VOLUME 3 - PROJETO EXECUTIVO, TOMO i -
Especificagdes Técnicas, do NUTRIR - Niicleo de Ensino e Difusiio de Tecnologia em Agncultura
irngada do Canal do Trabaihador, que consalida os estudos desenvoividos no ambito do Contrato
N¢ 043/94 firmado entre a AGUASOLOS - Consultora de Engenhana Ltda e a SRH - Secretana

dos Recursos Hidricos do Ceara
Os volumes constantes do acervo do Projeto sdo os a seguir, relacionados.
- VOLUME 1 - ESTUDOS BASICOS
- VOLUME 2 - CONCEPGAOQ DO NUCLEO

- VOLUME 3 - PROJETO EXECUTIVO

TOMO | - Infra-Estrutura de Irngacao
A - Textos
B - Desenhos
TOMO i - Infra-estrutura Fisica de Apoio
A - Projeto Arquitetdnico e Urbanistico
B - InstalagGes Hidraulico-Sanitdnas
C - InstalagGes Elétricas

- VOLUME 4 - ORGANIZAGAD, OPERACAO E MANUTENCAD

- VOLUME 5§ - RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL (RCA) E PLANO DE
CONTROLE AMBIENTAL (PCA)}

- RELATORIO SINTESE

VOLS.T1¢ 9 0000 1 1
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Quando, nas presentes especitficacdes e em cutros documentos do contrato, figurarem
as palavras, expressdes ou abreviaturas abaixo, as mesmas deverdo ser interpretadas como a
seguir’

- NUTRIR - Nucleo de Ensino e Difusdo de Tecnologia em Agricultura Irngada do Canal
de Trabalhador

- SRH - Secretaria dos Recursos Hidncos do Ceara, entidade responsédvel pela
manutencao do sistema de abastecimento d'adgua do Estado e que subscreverd o

contrato para execugdo das obras a que se referem estas especificagoes.

- FISCALIZACAO - Pessoa, pessoas, firma ou associacdo de firmas {consércio)
designadas e credenciadas pela SRH para exammnar, vertficar ¢ fiscalizar, nos

termos do contrato, a execucado das obras de que tratam estas especificages.

- CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas, firmas ou associagdo de firmas (consércio) que
subscreverem 0 contrato para a execucdo e fornecimento de todos os materiais e

equipamentos permanentes, a que se referem estas especificagies

- CONTRATO - Documento subscrito pela SRH e pelo construtor de acordo com a
legislacdo em vigor e que define as obrigagdes de ambas as partes com relagdo 2

execucgdo das obras, a que se referem estas especificagbes

- RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado do construtor com
funcdo executiva no cantewo das obras, durante todo o decorrer dos trabathos e

autorizado a recaber e cumprir as decistes da fiscalizacao,

- ESPECIFICACOES - As instrugdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposigbes da

forma de execucgiic dos trabalhos.

- CAUSAS IMPREVISIVEIS - S3o os catachsmas, tais como: inundagdes, incéndios e
transformacdes geoldgicas bruscas de grande amphtude; desastres e perturbagbes

graves na ordem social, tais como. motins e epidemias,

- DIAS - Dias corndos de calendano, exceto se explicitamente indicado de outra

maneira.

- FORNECEDOR - O fornecimento dos equipamentos, aparelhos e matenais a serem

adquindos pela SRH

vOL3-TIC 1" 000013
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- RELAGCOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relagdes detalhadas, com as
respectivas quantidades, de todes os servigos, matenais 8 equipamentos necessanos

a /mplantacédo do projeto

- ORDENS DE EXECUGCAQ DE SERVICOS - Determinagdes, por escrito, da SRH, para

nicio de execugdo de servigos contratuais

- DESENHOS - Todas as plantas, perfis, secles, vistas, perspectivas, esquemas,
diagramas ou reprodugdes que indiquem as caracteristicas, dimensoes e disposi¢oes

das cobras a exscutar

- CRONOGRAMA - Organizacdo e distribuicdo dos diversos prazos para execugao das

obras, que serd proposto pelo concorrente e submetido A aprovagao da SRH.

- CONCORRENTE - Pessoa, pessoas, frmas ou grupo de firmas (consdércio) que

apresentarem propostas a concorréncia para execucao das obras

- OBRAS - Conjunto de estruturas de cardter permanente que O construtor terd de

executar de acordo com 0 contrato.

- DOCUMENTO DO CONTRATO - Conyyunto de todos os documentos que definem e
regulam a execugao das obras, compreendendo os editais de concorréncia,
especificacGes, o projeto executivo, a proposta do construtor, o cronograma ou
quaisquer outros documentos suplementares que se fagam necessanos A execugdo

das obras, de acerdo com as presentes especificacoes e as condigdas contratuais.

- PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a executar
o instalagdes, que serdo fornecidos ao construtor em tempo hdbil a lhe permitir o

ataque dos servicos

VOLs.TIC 12
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2 1 - Introdugdo

Os equipamentos hidromecanicos deverdo ser projetados, construldos, instalados @
testados de acordo com as presentes Especificacbes Técnicas, devendo para tanto, estarem
dotados de todos os elementos acessdrios, mesmo aqueles aqui nao descritos, no sentido de
constitulrem um sistema completo e em condigcbes de perfeito funcionamento dentro das

exigdncias aquil enumeradas com o minimo aceitdvel

Nestas especificagbes, serd denominado unidade de bombeamento, o conjunto motor-

bomba devidamente acoplado

Serdo aqui denominados Equipamentos de Manobras, todas as demars pecas, tais
como'* registros, ventosas, etc , necessdnos ao perfeito funcionamento de cada unidade, em

particular, e do sistema como um todo

Serdo denominados Equipamentos Hidromecanicos, todo e qualquer elemento instalado
dentro da casa de bomba e pogo de sucgio, até 100,00 m além da casa de bomba no sentido
da adutora, dependenda do casa, com excecdo dos quadros de comandos elétricos, que serdo

denominados Equipamentos Elétricos
2.2 - Normas Técnicas

Além de permitir comparagdes, bem como garantir os padries de quahdade,
funcionamento e seguranga dos equipamentos hidromecanicos e elétricos, as normas que
seguem deverdo ser obedecidas durante as fases de projeto, fabricagfio, montagem e testes de

quaisquer elementos ou componentes, em particular, cu do sistema como um todo

Todo equipamento e seus componentes, devem obedecer as Normas da ABNT -

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, complementadas pelas Normas ou C6digos seguintes:

HI - Hydrauhg Institute - USA

AWWA - Amernican Water Works Association - USA

ASTM - American Society for Testing and Matenais - USA
ANS| - Amencan National Standards Institute - USA

ASME - American Society of Mechanical Engineers - USA

DIN - Deustshe Industne Normen - Alemanha
iSO - International Organization for Standardization - Géneve
AlSI - Amernican Institute of the Steel and Iron - USA

ASAE - American Society of Agricultural Engineering - USA

o " 000016
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O fabricante ou fornecedor, poderd usar outras normas, desde que devidamente
nominadas e apresentadas a FISCALIZACAO, no entanto, as que estio anteriormente, serdo

tomadas como o minimo a exigir

O fabncante ou fornecedor deverd sempre expiicitar qual a norma ou normas que estédo
sendo usadas no projeto, fabncagdo, montagem ou teste do equipamento e/ou elementos

constituintes.
2.3 - Sistema de Bombeamento

Serd aqui denominado de "Sistema de Bombeamento”, um agrupamento de unidades

de bombeamento, com 0s respectivos acessorios.
O liquido a bombear serd dgua bruta,

Cada unidade de bombeamento 6 composta, essenciaimente, por bombas tpo

horizontal, com motor slétrico acoplado a ré em estrutura monobloco
2.3.1 - Componentes do Sistema de Bombeamento

Os Sistemas de Bombeamento sdo compostos de umidades de bombeamento com os
respectivos equipamentos mecanicos e elétricos. O objetivo destas Especificagles, compreende
o projeto, a fabricagdo, fornecimento, transporte, montagem, testes e colocagdo em operagdo

dos seguintes (tens’

2 3.1.1 - Unidade de bombeamento;

2.3.1.2 - Tubulaglo de saida para cada unidade de bombeamento;

2 3 1.3 - Equipamentos Hidromecanicos' vdivulas de ar tipo ventosa com registro acoplado,
manbmetros @ outros equipamentos agui ndo enumerados, mas que se fagam
necessirios ac perfeito funcionamento de cada unidade em particular, e do sistema
como um todo;

2.3 1.4 - Ancoragem das tubulagBes coletoras;

2.3.1 b - Pecgas sobressalentes (de acordo com hista a ser fornecida pelo fabricante e aprovada
pela FISCALIZACAQ),

2.3 16 - Montagem de todas as unidades de bombeamento, tubulagGes, equipamentos de
protecio, etc., enfim todo e quaiquer equipamento hidromecanico necessério ao
perfeito funcionamento;

2.3.1.7 - Manual de instrugdes (em 4 vias), contendo todas as informacdes necessérias para

a operag¥o e manutencgdc corratas de todo o equipamento mecanica, bem como das

voLz-T1C 15
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unidades de bombeamento Deverd ser apresentado cronograma de lubrificagdo, bem

como ¢ tipo de lubnficante,

23 1.8 - Treinamento de operadores no propno trabalho, a fim de que se consiga uma

operagdo e manutengdo do sistema dentro dos padries de economua, efici@ncia e

seguranca;
2 3.1.9 - Testes;

2 3.1.10- Manter um técnico na 4rea por um perfodo de 60 dias consecutives apdés o

treinamento de operadores e dos testes da equipamento, com 0 objetivo de corrigir

eventuais fathas do equipamento ou de operagdo. Todas as despesas relativas a este

técnico, deverdo estar incluidas nos custos unitdrios

2.3.2 - Unidades de Bombeamento

a) Caracteristicas Técricas Gerais

a.l)-
a.2)-

a3)-

a4 -

ab)-

As bombas deverdo ser de eixo horizontal com motor acoplado a ré,

As unidades de bombeamento que trabalhardo acopladas a uma adutora deverdo
ser projetadas e fabricadas para atenderem a esta particularidade de
funcionamento;

As bombas serdo acionadas por motores eldtricos, acoplados & ré, conforme
Especificacbes Técmcas Elétricas;

Os rotores das bombas deverdo ser equilibrados estdtica e dinamicamente, e
girar sem vibracdo dentro de uma faixa de rotagdo de zero até a rotagdo nominal
de mais ou menos 5%,

Os eixos deverdo girar sem vibracdo ou oscilagdao dentro de uma faixa de

rotacdo especificada no 1tem antsnor;

b) Garantias

b.1)

b 2)

b.3)

b 4)
b b)

VOLB-T1C

As garantias devem ser dadas com relagdo a vazdo, altura manométrica,

rendimento, poténcia mdxima absorvida, rotagdo e corrosdo por cavitagao;

- As garantias descntas no item anterior, nio excluem as garantias com relagéo
ao matersial empregado na fabricacdo que, devem estar de acordo com as
normas destas Especificagtes;

- Deverfio ser apresentadas curvas caracteristicas de funcionamento de cada
unidade de bombeamento;

- Fornecer curvas do NPSH requendo em fungio da vazio;

- Fazer comparagdes da submergéncia mimma necessdna, com a submergéncia

disponivel, tendo em vista a rotagdo especifica escolhida para a bomba;

18
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b.6) - De acordo com a submerg#ncia minima exigida e da qualidade da bomba
oferecida, mostrar 0 NPSH disponivel comparado com o NPSH requendo, e
que as bombas deverdo trabalhar sem cavitagao,

b.7} - Fornecer faixa de variagdo da poténcia consurmida, para as faixas de variagido
da vazdo e altura manomsétrica nas quais as bombas poderdao operar sem
problemas de cavitagdo, bem como mostrar a adequada escolha do motor
elétrnico, com vistas a particulandades do funcionamento das unidadas;

b 8 - O {fabncante ou fornecedor, deverd vernficar a perfeita escaltha das bombas
para cada umdade de forma que cada uma satisfaca as condigdes de altura
manométnica e vazio,

b.9) - As garantias solicitadas, anteriormente, ndo 1sentam o fabricante de atender
as exigéncias do funcionamento de cada unidade de bombeamento;

b.10} - Néo h4a preferéncia por um modo de fubnficagdo, mas deverd ser adotado
aquele gue melhor se adapte ao regime de trabalho, devendo ser plenamenta
justficado com argumentos técnicos, que demonstram a2 economia, eficidngia,
durabihdade, simpliciddade e seguranga de funcionamento;

b.11) - As bombas deverdo rasistir, sam prejuizo de seu rendimento e durabilidade,
as correntes de retorno e aos esforgos internos e externos advindos da
operacao,

b.12) - As unidades de bombeamento devem apresentar ¢ maximo possivel de
elementos ou partes constituintes ou unidades completas intercambidvels, a

fim de facilitar a manutengao, bem como a continumdade da operacao.
c} Disposigoes Gerais
c.1 - Relativas ao Projeto

c.1.1) O "lay out” dos equipamentos aqui apresentados pode ser considerado como
uma diretriz, podendo o fabricante ou fornecedor apresentar sugestdes e/ou
modificagies que melhor se ajustem ao equipamento por ele oferecido. Nédo
serdo, entretanto, aceitas as modifica¢gGes que apresentam aspectos técnicos
infenores aos especificados;

c.1.2) As sugestdes e/ou modificagBes apresentadas nao poderdo contudo alterar as
dimensbes de construgao civil 8 salda de tubulag3o 14 programados na estrutura;

c.1 3} As modificagbes permitidas em ftens anteriores devem ser comunicadas a
FISCALIZACAO com a devida antecedéncia, para a competente modifica¢do, se
aprovada;

c.1.4) Todas as especificacbes exigidas ou gque venham a ser exigidas, serdo

consideradas como inclusas nas alternativas oferecidas;
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¢ 1 5) Todos os equipamentos, guer mecanicos, quer elétricos, deverdo ser projetados

para suportar um regime de trabalho continuo de até 24 horas por dia num
periodo de trés meses, ou intermitente, a3 uma temperatura ambiente de até
40°C;

c.1 6} O regime de trabalho intermitente acima referido, é definido por partidas e

c.1

c1

c. 1

c.1

cl

c.1

c.1

ci

cl,

i

.8)

9)

paradas das umidades de bombeamento, durante a operagdo, podendo no
espaco de tempo de um dia, ocorrer até trés partidas das unudades de
bombeamento;

Devera ser considerado no projeto das bombas, que alimentardo adutoras, o fato
de que, quando da partida das unidades de bombeamento, as adutoras estardo
vazias acarretando um funcionamento inicial com carga muito pequena, por um
espaco de tempo razodvel, guando aparecerdo problemas de cavitagdo que
deverdo ser evitados,

Deverd ser explicitamente defimido, o modo de partida das umdades de
bombeamento, de maneira a se obter uma operagido com um bom rendimento
e grande seguranga para o equipamento de bombeamente,

O fabricante ou fornecedor deverd apresentar cronograma de projeto de tal
maneira que o fornecimento do equipamente seja feito de manera continua e
ordenada, com 0 objetivo de se obter uma montagem sequencial e completa de

cada sistema de bombeamento;

10) O fabricante ou fornecedor, deverd farnecer desenhos detalhados de todos os

equipamentos projetados, em quatro vias;

.11} As modificacdes ou informacdes oferecidas anteriormente, nio poderdo ser

alteradas sem a prévia autorizagdo da FISCALIZACAO, de tal modo que
quaiquer omissio ndo 1sentard o fabricante ou fornecedor das obrigagdes

destas Especificacdes,

12) Analisados os projetos, as modificagdes apontadas pela FISCALIZACAOQ, no

Ambito destas Especificacoes, serdo prontamente atendidas pelo fabricante ou
fornecedor, dentro dos cronogramas estabelecidos, e sem remuneragao

adicional;

.13) Os projetos modificados serdo autenticados peta FISCALIZACAO e pelo

fabricante ou fornecedor, ficando cada um com uma via do projeto modificado.

Ndo poderdo haver divergéncias entre os projetos assinados;

14) A aprovacdo de qualquer projeto pela FISCALIZACAO ndc a tornaréd

responsavel por erros ou omissbes do fabricante ou fornecedor, ficando este

com todas as obrigagdes e responsabilidades dentro destas Especificagdes;

15) O fabncants ou fornecedor deverd fornecer cutros desenhos para substituigao

dos desenhos modificados conforme instrugdes contidas nos itens anteriores;
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c.2 - Relativas aos Matenars

c.2 1

c22)

c 2.3)
c.2.4)
¢.2.5)
c.2 6}
c.2?
c.2.8)

c.2.9)
c2.10)

c.2.11)
c.2 12}

Todo o material empregado ou fornecido segundo estas Especificacbes,
deverdo ser apropriados para trabalharem nas condi¢Ses do ambiente a que se
destinam;

Todo o material empregado ou fornecido, segundo estas Especificages,
deverdo ser detalhados na Proposta, e constar para cada tipo de matenal, a
norma e a especifica¢cdo da norma que obedecem,

Os rotores serdo em liga de ferro e niquel,

QO eixo do elemento bombeador serd de ago inoxidavel & prova de corrosio;
Q corpo da bomba serd de ferro fundido,

Qs mancais serdo de grafite;

As buchas serdo de bronze,

Todos 0s elementos passiveis de reposigao deverdo ser facilmente substituives
do ponto de vista de acesso, retirada e reposigac,

As placas das bases e os cavaletes deverdo ser de ago,

As aberturas de descarga deverdo ser de aco, e flangeados com furagdo
compativel com os acessdrios oferecidos;

Todos os matenais utiizados deverao ser novos, sem defeitos ou imperfeigbes;
0 método de pintura e tratamento das superficies deverd ser submetido a
aprovagdo da FISCALIZAGAO;

¢.3 - Consideraces sobre inspegdes de Fabricacdo e Recebimento, Acompanhamento,

Testes e Ensaios

c.31}

c32

c3.3)

c.3.4}

Entende-se por inspegiio, 0 ato de exarmnar, vistoriar, testemunhar, confenr
e fiscahizar a execugdo de testes e ansaios. Compreende também, as agbes de
emissdo e elaboracdo de laudos, certificados e pareceres relativos a
conformidade do produto com suas caracteristicas e EspecificagGes Técnicas
previamente acertadas e contratadas

O Fornecedor executard testes na fabrica, nclusive um teste de pressio
hidrostatica de cada bomba.

Todos 0s matenais e equipamentos durante o processo de fabricagio deverao
ser submetidos aos testes de inspegdo que se tornarem necessérios de modo
a provar que estdo de acordo com as exigéncias destas especificagdes.
Todos os testes deverdo ser executados de acordo com a (Gitima edigao do
Cdédigo de Testes que faz parte das Normas do Instituta Hidrdulico de Nova
lorque O relativo certificado devera ser emitdo sobre a conclusdo satisfatdria

do teste Todos os testes serdo feitos na presenca da Fiscalizagdo ou de seu
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representante, consequentemente, um aviso escrito das datas dos testes
deverd ser dado & hscahzagdo com Guatro semanas de antecedéhcia

O desempenho das bombas deverd ser testado no ponto de projeto e nos
pontos adjacentes que formecem aproximadaments 85% & 115% da
capacidade no ponto de projeto A curva de desempenho do teste deverd ser
desenhada para a escala entre as cargas de fechamento e zero

Devern ser estabelecidos dados completos para cada ponto, a saber:
capacidade, carga dinAmica total, energia absorvida e r p m venficadas.

Os testes & ensaios necessdrios a confernr a desejdvel conformidade do
conjunto elevatério com as especificagbes e garantias, poderdo ser
acompanhados pelo NUTEC, que emitird o respectivo atestado de qualidade.
A proposta do licitante deverd apresentar um plano de testes e ensaios que
dever3do ser realizados nas bombas e motores, tanto na fase de fabricagdo
como no local de instalagao/montagem (recebimento)

As umdades testadas e aprovadas deverdo trazer inscngdo da firma executora
da inspecdo.

Os relatérios dos testes e ensaios deverdo ser apresentados em certificados
especlficos para cada unidade.

A contratada permitird e facthtard o acesso da contratante, da FISCALIZACAO,
seus prepostos e/ou Instituigies de inspegdo técnica credenciados por agueia
FISCALIZACAO, as dependéncias onde se desenvoivam a fabricagdo do
equipamento, durante gualquer fase do processo produtivo Todas as pegas,
materiais, componentes necessirnos a execucao dos ensaios/testes serdao
cedidas a titulo gratuito

As despesas relativas a material de laboratdrio e pessoal para execu¢do dos

ensaios e testes correrdao por conta do FABRICANTE

¢ 4 - ldentificagdo das Unidades

c.4.1)

Cada unwdade de bombeamento, deverd trazer afixada em lugar préprio, uma
placa metihca identifficadora com as seguintes inscrighes, dentre outras

exigidas por normas:

a) Marca da fébrica;

b) Série;

c) Tipo;

d) Altura manométrica;
e} Vazdo;

f} Rotagdo;
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g) Poté&ncia;
h) Ano de fabricagdo

¢ 5 - Transporte

¢ b 1) As umdades de bombsamento deverdo ser transportadas acondicionadas em
caixas de madeira resistentas com a devida protecdo contra choques gue
damfiquem o matenal acondicionado;

c.5 2) As caixas deverdo ser identificadas externamente com a ornigem e destino,

c 5 3) Deverd ser especificado claramente a qual sistema de bommbeamento pertence

o equipamento.
2.4 - Tubulagdes e Outros Equipamentos Hidromecéanicos

Estas Especificacdes envolvem o projeto, fabricagio, montagem e testes das tubulacdes
e autros egquipamentos imdromecanicos pertencentes aos sistemas de bombeamento, dentro dos

limites ndicados na introdugao

Todos os equipamentos Mdromecanicos, deverao ser projetados, fabncados,
transportados, instalados e testados segundo estas Especificagbes e deverdo estar de acordo

com as normas aqui indicadas.

Para os squipamentos hidromecanicos individuais descritos nos ftens antertores, devarao
ser fornecidos detalhes construtivos e operacionais, bem como as especificagdes dos matenais
empregados na sua fabncagdo, ficando o fornecedor responsdvel pelas informagdes emitidas e

garantias dadas

Todas as tubulagdes e outros equipamentos hidromecanicos que trabalhem acoplados

a estas tubulagBes, deverdo ter uma pressdo nominal de servigo de no minmo 10 kgficm?.

A pressio nominal minima de servigo indicada anteriormente deve ser atendida também

por toda e qualquer jungdo, acoplamento, ou elemento soldado.

As ventosas e registros, deverao ter o corpo de ferro fundido com resisténcia suficiente
para suportar as pressdes de servico, com coeficiente de seguranga adequado Deverdo ser

flangeados, com furagcdio compativel com os equipamentos oferecidos.

Os registros deverdo ser de gaveta, ter indicagdo de posigdo aberta/fechada e deverao

suportar o regime de trabalho
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2 5 - Equipamentos Automadticos
- Estas Especificagdes se referem ao projeto, fabricagdo, fornecimento, montagem e
testes de dispositivos eletromecanicos automaticos, destinados as estacdes

elevatdrias;

- Estes dispositivos se destinam ao desligamento das bombas, quando o nivel d’dgua

no pogo de succdo atingir determinado nivel,

- Deavers ser instalado um dispositivo para cada bomba,

- Estes dispositivos deverdo constar de contactores, boias, dispositivos de alarmse, etc.,
de tal modo que o operador seja alertado para ¢ deshgamento da unidade de

bombeamento;

- O fabncante ou fornecedor deverd apresentar a FISCALIZACAOQ projeto completo de

referidos dispositivos para devida aprovagio.
2.6 - Adutoras e Linhas de Derivaglio
2 6.1 - Generahdades

Estas especificagtes, dizem respeito ao projeto, fabricagio, fornecimento, montagem

e testes das adutoras para as Estacdes de Bombeamento
2.6.2. Caracteristicas dos Tubos
- Os tubos para as adutoras, objeto destas especificagdes, deverdo ser fabricados em
ferro fundido e PVC, de acordo com a Normas Brasieiras, complementadas pelas
Normas Internacionais da AWWA e ASTM

- Deverdo ser formados tubos de no maximo 6,0 {seis) metros de comprimento.

" - Os tubos particularmente e as adutoras montadas, deverdo suportar uma pressio

interna de servico mimma de 10 kgf/cm?

4
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2 6 3 - Da Fabncagio e Montagem dos Tubos

VOL3-TIC

O fornecedor ou fabricante, deverd apresentar projeto individual para cada sistema

adutor

O projeto deverd conter todos os detalhes de fabricagdo, montagem, acabamento,
etc., tais como soldas, juntas (se for o caso), curvas, ancoragens, tipos de

revestimento, pintura, etc.

As soldas deverdo ser elétricas, automaticas, por processo do tipo arco submerso.
0 equipamento de solda deverd possuir controles que indiquem a corrente e a

voltagem do arco durante todo o processo de uma soldagem.

Os didmetros indicados das adutoras, sio didmetros internos, admitindo-se as

seguintes tolerAncias

. Forma circular dos tubos-

Qualquer diametro, ndoc poderd saer supenor a D nominal + 1/8".

. Paralelismo das geratnzes:

Todas as geratrizes deverdo ser paralelas ao eixo do tube

A oircunferéncia externa dos tubos, ndo deverd ser superior a circunferéncia

nommal + 0,5%

Os tubos que venham a ser acoplados a equipamentos de outros fabricantes
{vdlvulas, registros, juntas, etc} deverdo obedecer a tolerdncia indicada pelo

tfabricante desses equipamentos

. Os andis que apresentarern desvios na tolerAncia, deverdo ser reparados sem
choque, por processos que empregem esforgos continuos e devers ser aplicado ©

asforco de dentro para fora do tubo, na diregdo diametral

- A aprovacgdo de qualquer matenal ou servigo pela FISCALIZACAO, representa apenas

concordancia com o0 que estd sendo usado cu executado Toda e qualquer
responsabilidade quanto a qualhidade do material empregado ou servigo executado
serd totalmente do fabricante ou fornecedor, ndo cabendo a FISCALIZACAO

nenhuma cuipa, responsabifidade ou dnus.
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- Fica estabelecido que qualquer reparo, substituicdio ou melhoramento de quaiquer

matenal ou servigo serd de intera responsabiidade do fabricante ou fornecedor sem
qualquer 6nus para o CONTRATANTE, e sem que 1sto impligue em prorrogagao de
prazo ou indenizagbes posteriores, quer de servicos, quer de material, quer de

transporte ou outras despesa de qualquer espécie

Os comprnimentas das adutoras s8o aproximados. No entanto, o fabricante ou
fornecador fica cbnigado a projetar, fornecer, transportar, montar todo o material ou
squipamento e testar a adutora completa, desde o seu ponto mucial, préximo a

Esta¢gdo de Bombhsamento até o seu ponto final

O tabricante ou fornecedor devera fazer a hgacdo da adutora nos pontos iniciais @
finais ¢ fornecer e aphcar equipamento ou material que venha a ser necessario ao
completo funcionamento da adutora, tais como parafusos, porcas, arruelas, flanges,
juntas, chumbadores, fitas de ago para ancoragem, formas, ferragens, concretos,
argamassas, alvenaria, mao-de-obra comum e especializadas, etc., de tal modo que
entre os seus extremos, as adutoras formem comuntos compietos depois de

montados

Todo e qualquer equipamento, material ou servigo, deverdo ser fornecidos pelo
fabricante ou fornecedor, ndo cabendo ao contratante nenhuma obrnga¢do de

fornecer saquipamentos, matenais ou servigos de qualquer espécie.

Fica estabelecido que os pregos do fabricante cu fornecedor, deverdo incluir todos
0s custos quer diretos quer indiretos, tais como, projeto, fabricagdo, transporte,
montagem, testes, acabamentos finais, inspegdes, obrigagdes sociais, obrigagdes
fiscais de qualquer espécie, seguros, cargas, descagas, armazenamento, etc., ndc
cabendo ao fabricante ou farnecedor reivindicar nenhum outro pagamento de quaquer

espécie.

2 6 4 - Testes Hidrostaticos das TubulagGes

VOLE.-TIC

- Todos os tubos serdo submetidos individualmente a testes hidrostdticos com uma

pressdo igual a duas vezes a pressdo de servigo, ou seja 20Kgf/em?

- O tempo de aplicagdo da pressdo de teste deverd ser de 2 a b minutos, e deverd ser

contado a partir do momento em que se estiver ciente de que todo o ar tenha sido

expulso da tubulagdo
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2 6 5 - Mandmetros

- Estas especificagdes se referem ao projeto, fabricagio e fornecimento de

mandmetros, que davarao ser instalados no recalque das unidades de bombeamento.
- Deverdo ser graquados de 0,1 kgf/cm em 0,1 kgf/cm

- Deverdo ter o fundo de escaia igual ao dobro da pressdo maxima fornecida pela

umnidade de bombheamento na qual o mandmetro deverd ser instalado.

- Deverd ter precisdo de t* 2,5% {mais ou menos do!s 8 melo por cento)

- Dever4 trabalhar com oscilagdo minima do pontewro

- A caixa deverd ser fabricada com material resistente e antferruginoso

- A escala deverd ser em pellcula ndo deformavel e ndo brithosa

- Devera ter acoplamento perfeito, por meio de rosca, que garante perfeita vedagdo.

- Devera conter glicenna para gstabilizacdo do ponteiro e precisdo na leitura
2.7 - Assentamento de Tubulagles
2 7 1 Generalidades

Estas especificagdes dizem respeito ao assentamento de tubulagdo, compreendendo
locag8o darede, escavagdo das valas, colocagdo dos tubos nas valas, acoplamento, ancoragens
e reaterros.
2.7.1.1} Alocacdo deverd seguir as plantas das redes. Deverdo ser cuidadosamente observadas

todas as distdncias entre cruzamentos, entre tomadas, bem como as mudangas de

diregdo.

2.7.1.2) Na distribuigéo dos tubos e pegas, deverdo ser observados os perfis, onde sdo
mostrados todos os tubos, pecas e conexdes necessdrias ao perfeito acoplamento dos
tubos entre 81, ou eéntre tubos e conexdes ou entre conexdes, bem como as mudangas

de declividade e profundidade na qual devera ficar assentada a tubulagdo.
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2 7.1.3}) A menos que a FISCALIZACAQ disponha em contrério, a escavagdo de valas,

2.7 1 4)

2.7.1.5)

2716}

2717

assentamento dos tubos, conexdes e pegas, deverdo seguir o catdlogo do fabricante
ou fornecedor A CONTRATADA montadora dos tubos, deverd tomar as providéncias
no sentido de utilizar na montagem dos tubos os equipamentos especiais definidos no
catdiogo do fabricante ou fornecedor, tais como soquetes de madeira para
compactagdo e tampoes de madeira para fechamento das extremudades quando da

interrupcgao dos trabalhos, talhas, sarrafos e pranchas de madeira para descida de tubos

nas valas, etc

O transporte de tubos. pegas e conexbes desde a drea de armazenamento até o local
de assentamento ficard a cargo da CONTRATADA montadora dos tubos, que devera
efetuar, também, a carga e a descarga.

Deverdo ser tomadas todas as providéncias no sentido de que a carga, o transporte e

a descarga sejam efetuadas dentro das exigéncias do fabricante ou fornecedor

A responsabihdade pela seguranga do matena! durante o transporte, carga, descarga
e manejo dos tubos durante a montagem, cabe exclusivamente 3 CONTRATADA

montadora dos tubos.

A CONTRATADA montadora, deverd executar também as ancoragens de concreto,
inclusive forma e ferragem, nos pontos defimdos em projeto nas dimensdes indicadas,
ou onde assim determine a FISCALIZACAO

2 7 2 - Execugdo dos Servigos

A execucdo dos servicos de montagem dos tubos, pegas e acessdnos, resurmda a

seguir deverd obedecer rngorosamente os critérios do fabricante ou fornecedor:

a) Locacéo

As tubulag§es serdo locadas com base nos tragados definildos em planta e nos "grades”

indicados nos perfis. De modo geral, serdo enterradas com recobrimentos defimdos em Projeto.

b} Escavagdo das Valetas

As valetas serdo escavadas, em sec¢do retangulares, com fargura compativel com as

necessidades do servigo, ou fungiio da profundidade e montagem das tubulagdes. A largura

minima das valetas serd igual ao didmetro do tubo acrescido de 0,60m, visando permitir o

VOLI-TIC
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perfeito assentamento dos tubos e pegas Quanto a altura minima, esta serd 0,80m medidos a

partir da geratriz superior do tubo

Apds a escavacdo, serd espalhada uma camada de terra solta, como espessura de
0,10m aproximadamente, no fundo das valetas, que servira de apoio as tubulagdes, visando
garantir o contato uniforme entre os tubos e o soto, bem como, ehminar a ocorréncia de esforgos

diferenciais

c) Assentamento

Antes da colocagdo dos tubos nas valetas, todas as pecgas e tubos sofrerdo uma

rgorosa inspecdo visual, elminando-se os que apresentarem irregularidades ou defeitos.

Os tubos serdo cuidadosamente colocados no fundo das valetas, evitando choqueas ou
rolamentos com fito de eliminar a ocorréncia de trincas imperceptivers durante as operacdes de

montagem.

Quando da montagem dos anéis de vedacao, deveri ser confirmada a inexisténcia de
detritos estranhos no intenor da tubulagcdo Em caso de interrupgio dos servigos, serdo tampadas

as extremidades das tubulagbes, a fim de evitar a penetracio de detritos e animais.

A colocagdo dos anéis e pecas de ligacdo, sera cuidadosamente executada por pessoal
habilitado, garantindo a perfeita vedagio e evitando a ocorréncia de perdas ndo consideradas no

Projeto
d) Cortes

Quando necessdno, os tubos de PVC poderdo ser cortados na obra por pessoal

habilitado e o corte resultante deverd ser uniforme, com a secgao perfeitamente circular.

As pontas dos tubos cortados deverdo sofrer tratamento adequado, eliminando-se
rebarbas e enquadrando-se nas especificacbes descritas nos catdlogos do fabricante ou
fornecedor

8) Ancoragem e Protegdc

Nos pontos de desvic de alinhamento e derivacdo, serdo construidos blocos de

concreto, que servirao de ancoragem e fixagdo das pegas.
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Os blocos de ancoragem serdo em concreto simples e as pegas serio nelas fixadas com

chumbadores e abracadeiras, conforme indicagdes especificas do Projeto

Neos pontos de pegas especiais como reQistros, ventosas, etc., serdo construidas caixas

de protegao em alvenana, com tampas de concreto

As caixas de protecio terdo dimensdes varidvers, conforme indicado no projeto, serdo
construldas em concreto ou alvenana

f) Recomposigao das Valetas

Conclufdo o assentamento e ligacdo dos tubos e as obras de ancoragem e prote¢do da
rede, deverd ser efetuada uma cuidadosa inspecio das juntas, venficando-se a exatiddao do

servigo executado

Em seguida, proceder-se-4 a recomposicdo das valetas com preenchimento de matenais

provenientes, se possivel, de sua prépria escavagio

Tal matenal serd lacado e espalhado em camadas uniformes e horizontais, de no

méamo 0,15m de espessura, devidamente compactadas

Durante a compactacdo, cuidados especiais serdo tomados, evitando-se choques na

tubulagdo jd montada e a mtroducéo de esforgos prejudiciais

A compactacdo deverd ser feita até que o solo atinja densidade aproximadamente igual
a do aterro natural adjacents.

2.7.3 - Testes de Tubulagio

Todos os tubos e pegas especiais a serem empregados deverdo ser de qualidade

comprovada, padronizados ¢ fabricados por firmas 1d6neas

Cada lote de matenal recebido na obra deverd ser acompanhado de certificado
indicando a prowd&ncia de ensaios executados em laboratdric iddneo, de acordo com os

métodos da ABNT aphcdvels em cada caso

A tubulagdo, devidamente assentada, deverd ser testada pela CONTRATADA
montadora, na presenca da FISCALIZAGAOQ, antes do reaterra das valas. Em geral, os testes sdo

aplcados em todos os trechos de tubulag3o e qualquer vazamento ou defeito, apurados durante
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0s testes ou em guaiquer ocasido anterior 3 aceitagcdo deveram ser corrigidos e recuperados pela
CONTRATADA montadora.

2 8 - Eguipamento de Aspersiio
2 8 1. Generahdades

281 1) Estas especificagdes tdm o objetivo de definir par@metros, tolerAncias e padrdes de
qualidade do equipamento de aspersdo, tais comao: linhas fixas e mdveis, conexoes,
pecas especiais, registros de denvacdo, tubos de sutnda (nser) etc., necessdrios ao
funcionamento das redes mdveis e fixas de aspersido e inclusive a fabricagéio o

fornecimento do equipamento acima descrito

2.8.1.2) Todos os equipamentos ou componentes necessdrios ao perfeito funcionamento do
sistema, indicados ou ndo no projeto, deverdo atender as Normas Brasileiras, para
cada caso especffico e, na auséncia destas, poderdo ser adotadas Normas

internacionalmente reconhecidas, como a AWWA por exemplo,

2.8.1.3) Os materiais, quaisquer que sejam, deverdo ser homogéneos, sem falhas ou rebarbas,

com colocacdo e tonalidade umniformes e isentos de defeitos

2 8.1 4) No caso de materiais indicados no projeto e ndo descntos nestas especificacbes, o
fabnicante ou fornecedor devera fornecé-lo, desde que seu padrio de qualidade seja
aceito peta FISCALIZACAQ e atendam as Normas Brasileras aphcadas em cada caso

aspeacifico.

2 8 1 5) Paratodos os tubas e acessdrios utilizados no Projeto, deverao ser apresentados, com
suficiente antecedé@ncia, amostras, catdlogos e certificados de ensaios, para a

competente aprovacio pela FISCALIZACAO.
2.8.2 - Dos Matenais das Redes de Asperséo

2 8.2.1 - Tubulagdo de PVC

Os matenais de PVC para irngacgdo deverdo ter qualdade atestada pela ABNT obtudos
seguindo-se os Métodos de Ensino MB-2404; MB-2406; MB-2407 e MB-2408.

Os tubos de wrigagdo tipo engate rdpido deverdo seguir 3 Especificagdo EB-1630

atestada pelo Método de Ensino MB-2405, bem como o dito no pardgrafo anterior.
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As tubulagdes fixas deverdo ter sido construfdas em conformidade com a Especificagao
EB-183 e mesma NB-115

A estanqueidade da pressdo interna das juntas soldadas ou eldsticas deverdo ser
atestadas pela MB-948

Os anéis de borracha para tubulagio de PVC rigido deverdc ter qualidade comprovada
seguindo-se a MB-1365

Os tubos de PVC fixos deverdo ser enterrados a uma profundidade nunca infenor a 0,80
medida a partir da geratnz do tubo.

2.8 2 2 - Tubulagido de Alumimo

Os tubos de aluminio com junta engate rdpido deverdo apresentar pressdo nomunal
PN-80 kgf/cm® e atestado de qualidade de acordo com Especificagdo EB-1740 da ABNT,

Os tubos deverdo ter sido ensaiados de acordo com os métodos de Ensino MB-2595
e MB-2593 da ABNT

2.8 3 - Dos Aspersores
2.8.3.1) Deverdo ser fornecidos aspersores, na quantidade especificada nas planilhas.

2.8.3.2) As caracteristicas dos aspersores, tais como tipo, bocal, espagamento, precipitagéo,

etc, s30 aquelas descritas no memonal descritivo de cada sub-unidade.

2 8 3.3) Ascaracteristicas descritas, deverdo ser comprovadas por meio do certificado emitido
por 6rgios aceitos pela FISCALIZACAQ, como por exemplo, a Escola de Engenharna
de Sido Carlos, CETESB, NUTEC , ESALQ/USP, ou outras instituigdes

2 8.3.4) Os aspersores deverdo apresentar uma uniformidade de precipitagdo em torno de

85% (oitenta e cinco por cento), para as versdes e pressdes de Projeto.

2 8 35) Os aspersores deverdo apresentar certificado de qualidade quanto & durabilidade e
resisténcia, confendo pela Norma EB-1613 da ABNT e certificado quanto as
caracteristicas operacionais de acordo com as Normas MB-2070 e M8-2069, Norma
NBR-9888 da ABNT
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O desempenho dos sistemas de irngacio deve ser avahado de acordo com a Norma
MB-2141 da ABNT, por ocasidic da entrega técnica, devendo as caracterfsticas
operacionais, tais como prassio, vazdo e uniformidade de aplicagdo de dgua estarem

em conformidade com ¢ projeto técnico e as normas mencionadas

As normas descritas podem ser substitufidas por equivalentes internacionais emitidos
por instittigdes como a International Orgamization for Standartization - 1SO, Amerncan

Society of Agricultural Engineering Standard - ASAE, dentre outras,

2.8 4 - Dos Acessdrios da Rede

2 8.4.1) Registros deverdo ser do tipo gaveta.

2 8.4.2) Em cada entrada de sub-umdade deverdo de instalado um manOmetro e registro de

gaveta para irngacio controlada manualmente e um manématro e vdlvula para irrigagéo

automatizada.

2.8.5 - Das Garantias

Os proponentes deverdo fornecer as seguintes garantias e atestados:

- da qualidade dos matenais dos componentes;

- garantia de no mfrumo (01) um ano de operagio

Os equipamentos deverdo, apds a instalacdo, ser testados, quanto a umformidade,

vazao e pressdo de cperacdo, s6 sendo acerto o equipamento quando estiver de acordo com o

espectficado no projeto técnico.

2.9 - Equipamento PivO-Central

2.9.1 - Generalidades

2.9.1.1)

2912
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As aspecificagdes aqur apresentadas t&m por objetivo definir pardmetros, tolerdncias

e padrdo de quahdade do equipamento de wrngacdo por aspersio tipo pivd-central.

Todos 0s equipamentos ou componentes necessarios ao perfeito funcionamento do

sistema deverdo estar em conformidade com as normas brasileiras e, na auséncta de
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definicdo destas, devem seguir as normas internacionais, tais como a da AWWA g
ASAE

Os matenais, quaisquer que sejam, deverdo ser homogéneos, sem falhas ou rebarbas,

com colocagdo e tonalidade uniformes e isentos de defeitos

No caso de materiais indicados no projeto e ndo descritos nestas especificagdes, o
fabricante ou forngcedor devera fornecé-lo, desde que seu padrio de qualidade seja
aceito pela FISCALIZACAQ e atendam as Normas Brasileiras aplicadas em cada caso

espaclfico

Para todos os tubos e acessdrios utilizados no Projeto, deverdo ser apresentados, com
suficiente anteced8ncia, amostras, catdlogos e certficados de ensaios, para a
competente aprovacio pela FISCALIZACAOQ

2.9.2 - Do Equipamento de Irngacgéo

29.21)

2.9 2.2)

2.9.2.3)

2.9.2.4)

29.2.5)

2.9.2.6)
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A estrutura de sustentacdo do equipamento de wrngacdo pivd central deverd ser
composta de tirantes e treligas rigorosamente dimensionados e consutuldos para
suportar os esfor¢os provenientes do deslocamento do equipamento e sustentar o

peso da estrutura

A tubulagdo elevada deverd ser construlda de ago galvanizado segundo as normas

especificas

O sistema eletromecamico existente deverd permitir a completa automacao do pivo-

central
Deverio existir dispositivos de protegdo que interrompam o funcionamento da bomba
e do pivd caso haja vanagido na tensdo da rede elétrica, ou vanacgio de pressdo na

linha do piv0d provocadas, por exempio, por ruptura da tubulagdo

Deverdo ser fornecida trés conmuntos de pendurais com altyra vandvel de 1,0 m,

2,0 m e 3,0 m da superficie do solo.

Deverdo ser fornecidos dois conjuntos de emissores quais sejam, de aspersores de

impacto e de emissdes tipo "sprays”.
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No ponto do pivo {is, no centro de rotagdo) deverd existir um registro de gaveta e um

medidor de vazfo ou volumae.

Deverd também ser instalado no ponto do pivot um mandmetro de Bourdon com
ghcerina, escala de 0,1 kgf/cm?2,

A uniformidade de aplicagdo de dgua pelo sistema, medida através do coeficiente de
CHRISTIANSEN, devera ser superior a 85%

As caracteristicas hidraulicas e eletromecanicas do equipamento deverdo ser
comprovadas pelo fornecedor através de ensaio desenvolvido "in loco” por ocasifo

da entrega técnica do equipamento.

A transigio entre torres devers ser feita com juntas que permitam ag equipamento
trabalhar numa declividade de até 10%

Cada emissor devera ser dotado de vélvula de controle de pressao.

As vilvulas de controle de pressio a que se refere o item antenior deverao apresentar
certificado de qualidade fornecido por uma instituicdo idtdnea, tal como a ESALQ/USP,
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, etc.

0 equipamento deverd ter um comprimento tal que cubra toda a drea wngada, ndo
sendo pemitida a instalagao de canhdo, aspersor gigante ou dispositivo afim na
extermidade externa da linha do pivd

Q fornecedor deverd fornecer manual de operagdo e manutengio do sistema,

Os proponentes deverdo fornecer as seguintes garantias e atestados:

. quaiidade dos matenais dos componentes;

. garantia contra defeitos de no mimmo 01 {um) ano de operagdo.

Por ocasifio da entrega do equipamento, o fornecedor deverd fazer uma andlise do

desempeanho do sistema. Segundeo o projeto de norma 12:02.08-005 de junho/85 da ABNT ou

simdar internacional, para atestar que as caracteristicas do equipamento sao coerentes como

projeto técrnico e com as normas aqui mencionadas
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2 10 - Irrigag8o Localizada
2 10 1 - Generahdades

2 10.1.1) As espectficagfes aqui apresentadas tém por objetivo definir pardmetros, tolerancias
8 padroes de qualdade dos equipamentos de wngacao localizada, quais sejam,

gotejamento, microaspersio e xique-xique

2 10.1.2) Todos os squipamentos ou componentes necessarios ao perfeito funcionamento do
sistema, tais como, gotejador, mucroaspersores, vdlvulas, tubos, registros,
mandmetros, etc., deverdo estar em conformidade com as normas brasileiras e, na
auséncia de definicdo destas, devem seguir as normas internacionais, tais como a da
AWWA e ASAE

2.10 1 3) Os materiais, quaisquer gque sejam, deverido ser homogéneos, sem falhas ou rebarbas,

com colocagao e tonalidade uniformes e isentos de defeitos.

2.10.1.4) No caso de matenais indicados no projetc & ndo descntos nestas especificacoes, 0
fabncante ou fornecedor deverd fornecé-lo, desde que seu padrdao de qualidade seja
aceito pela FISCALIZACAO e atendam as Normas Brasilerras aplicadas em cada caso

especifico.

2 10.1.5) Paratodos os tubos e acessoénos utilizados no Projeto, deverdo ser apresentados, com
suficiente antecedé&ncia, amostras, catdlogos e certificados de ensaios, para a
competente aprovagido pela FISCALIZACAOQ.

2.10.2 - Rede de DistnbuigBo de Agua

2.10.2 1 - Tubulagdes de Polietileno de Baixa Densidade

As hinhas portadoras de microaspersores e gotejadores, devem ser compostos de tubos

de Pohetileno de baixa densidade cwa confecgiio esteja de acordo com a Especificagdo EB-1376.

Qs tubos de PE deverdo ter sido testados seguindo-se os métodeos de Ensino MB-1793;
MB-1794; MB-1791 e MB-1792, compiementados pelos métodos MB-3105, MB-3109;
MB-3107; MB-3108; MB-3110 e MB-3106 de comprovagdo de resisténcia 3 agdo ulta-violeta
da Associacho Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
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2 10.2 2 - Tubulagdo de PVC Fixas

Os tubos de PVC rigido utihzado nestes sistemas devem seguir as normas e

especificagbes j4 mencionados neste texto, para hinhas fixas de aspersio.

2.10.3 - Emissoras

Os emissores como gotejadores e microaspersores, deverdo apresentar qualidade
comprovada obtide de acordo com o projeto de norma 12 02 08-022 da ABNT ou similar
internacional, de forma que o coeficiente de variagdo de fabncacio, quanto & vazdo, nunca seja

supenor a 5%, o0 que corresponde A categona B da norma 1S0.

A conexdo entre 0s emissores e a linha lateral deve ser perfeita de forma que inexistam
vazamentos.

S6 serdo aceitos emissores cuja caracterizacdoc hidrdulica tenha sido obtida em
laboraténo wdoneo, tal como da ESALQ/USP, Escola de Engenhania de Sao Carlos (USP), etc., de

forma que devem existir catdlogos atestando suas qualidades

2.10.4 - Acessdrios
Todos os registros instalados na 4rea parcelar deverdo ser tipo gaveta.

Na entrada de cada sub-unidade irrigada deverdo ser instalado mandmetros e registros
de gaveta

2.11 - lrrigaglo por AspersSo Autopropelido
2.11.1 - Generalidades

2.11.1 1) As sspacificacdes aqui apresentadas t&m por objetivo definir par@metros, toler&ncias
@ padrbes de qualidade dos equipamentos de irngacao por asperséo tipo canhao

autopropelido

2.11.1 2) Todos os equipamentos ou componentes necessanos ao perfeito funcionamento do
sistema, tars como, aspersor, veiculo, mangueira, valvulas, registros, mandmaetros,
tubos e conexdes, etc , deverdo estar em conformidade com as normas brasilerras e,
na auséncia de definicdo destes, devem seguir as normas internacionais, tais como
ao da AWWA e ASAE.
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2.11.1.3) Os matenais, quaisquar que s¢jam, deverdo ser homogéneos, sem falhas cu rebarbas,

com colocagdo e tonalidade uniformes e isentos de defeitos

2.11.1 4} No caso de materais indicados no projeto e ndo descritos nestas especificagbes, o
fabricante ou fornecedor deverd fornecé-lo, desde que seu padrao de quahdade seja
aceito pela FISCALIZAGCAO e atendam as Normas Brasileiras aplicadas em cada caso

especifico

2.11 1.5) Para todos os tubos e acessdérios utiizados no Projeto, deverio ser apresentados, com
suficiente antecedéncia, amostras, catdlogos e certificados de ensalos, para a
competente aprovacio pela FISCALIZACAQG.

2 11.2 - Rede de Distnibuigdio de Agua

211.2 1 - Tubulagdo de PVC

As tubulacOes de PVC da rede de distribuicio de Agua deverdc obedecer as

especificagdes citadas no item 2.8.2 1
2 11.2.2 - Mangueira de Adugo ao Equipamento

A mangueira do autopropelidc deve ser resistente e obedecer a especificacdo da ABNT
EB-2029 e com caracteristicas de qualidade comprovada obtida pelos métodos da ensino
MB-3197, MB-3191, MB-3195, MB-3186, MB-3194, MB-3192 e MB-3193

2 11 3 - Aspersor

O aspersor upo canhdo do autopropelido deverd ser comprovadamente de quahdade,

atendendo o prescrito no item 2.11.1.2,
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3 - ESPECIFICAGOES TECNICAS ELETROMECANICAS
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3.1 - Instalag8es Elétricas

E a instalagdo constituida de varios componentes formando sistema responsével pelo
abastecimento de energia elétnca tnifisica, aos motores elétricos para acionamento de bombas
e cargas de iluminagio interna e externa das estacdes de bombeamento, das mdquinas,

residéncias e prédios administrativos.

3.2 - Objetiva

Esta espacificac§o fixa as condigbes nas quais devem ser estabelec:das e mantidas as
instatagdes elétricas trifdsicas de mddia tensdo, de 0,68 a 15 kV, em corrente alternada, &
frequéncia de 60 Hz, de modo a garantir seu bom funcionamento, a seguran¢a de pessoas @

amimais, e continuidade de servigo
3 3 - Abrangéncia

A presente especificagdo abrange as instalagbes elétncas trifdsicas de subestacdes
transformadoras de média tensdo, quadros de comando e protecac de motores elétricos em baixa
tensdo

A aplicagdo desta especificagdo ndo dispensa o respeito aos regulamentos, normas e

padroes da concessiondna local, a qual a instalagdo deve satisfazer
3.4 - Ramal de Entrada de Alimentacio

E o comjunto de condutores, com respectivos matenais necessanos a sua fixagio e
interhgagdo elétrica, do ponto de entrega da concessiondria local 3 medicdo de energia da
subestac¢ao transformadora O ramal de entrada da alimentagdo dependendo do projeto pode ser

aédreo ou subterrdneo Nestas especificacdes serdo descntas abaixo as alternativas.
3.5 - Ramal de Entrada Aérea
O ramal de entrada aérea deve obedecer as prescrngdes abaixo’
- Os condutores dever ser escolhidos e instalados, atendendo is recomendagtes do

fabncante, as exigéncias da concessiondria local, as normas da ABNT especificas,

especialmente nas passagens rodovias e inhas de telecomunicagoes, jé implantadas.
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O condutor mais baixo do ramal deverd manter uma altura minima de 07 (sete)

maetros do solo.

A classe de isolamento requerida é de 15 kV, no minimo, devendo ser a mesma da

fimha da gqual deriva o ramal

As bitolas minimas admussiveis dos condutores devem ser 10mm? (cobre} ou 4 AWG

{alumimio com aima de ago)

O uso do cabo de alumfnio serd permitido somente nos ramais derivados de linhas

cujos condutores sejam também de aluminio

Deverd ser dervado do sistema elétrico de distribuigao local através de chaves de
manobra e/ou chave de protecdo adequadas a cada caso, sendo gue tais chaves

serdo mancbradas somente pela concessionana local

Em travessia de cerca metdhica deverd existir um seccionamento e aterramento da

cerca, na trecho sob o ramal, visando segunraga e prote¢dao de pessocas e animais.

3.6 - Ramal de Entrada Subterraneo

VOL3-TIC

O ramal de entrada subterrineo deve obedecer 3s prescrigbes abaixo

Os cabos, se diretamente enterrados, total ou parciaimente no solo, deverdo ser a

prova de umidade

O ramal deverd denvar de um poste de concreto armado fixado em alinhamento reto.

O poste terd coeficiente de ruptura mirima 03 (trés)
O ramal ndo deverd cruzar terrenos de terceiros

Os cabos ndo diretamente enterrados, deverdo ser protegidos por eletrodutos em

ferro galvamzado, em dutos de cimento amianto ou em dutos de PVC rigico

Qs dutos deverdo estar situados a uma profundidade minima de 65 ¢m e quando
cruzar locais destinados a transito interno de veiculos, ser convenientemente
protegidos com concreto e especadores para dutos em plastico rigido {(PVC) ou com

camada de concreto de 5cm sobre eletrodutos de ferro galvarizados.
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- N&o serdo permitidos ramais subterrineos cruzando o leito de via publica, rodovia e

ferrovia.

- No trecho de descida fora do solo, fixado junto ao poste. o ramal de entrada
subterrAneo devers ter protecio mecanica de cano em ferro galvamizado, com 5

meatros da altura acima 6 60 cm abaixo da nivel do salo.

- O ramal subterrdneo devera ter caixas de passagem a 70 cm do poste de que dsriva,
em pontos onde haja mudanga, de diregdo, bem como a cada 30 metros nos trechos
retilineos, permitindo folga de cabo nas caixas e raios de curvatura conforme

instrucdes do fabricante

- As caixas de passagem devem ter dimensdes mimmas internas de 80cm x 80cm x
80cm, com tampa em concreto armado de 10cm de espessura No fundo de cada

caixa sers espalhada brita de granulometria n°® 2, em uma camada de 10cm.

- Nao serfo aceitas emendas 8/ou derivagdes nos cabos do rama! subterrneo.

- Todo ramal subterraneo serd composto de trés {03) cabos unipolares 1solados para
15 kV, recomenda-se um cabo de reserva da mesma especificagdo que 0s outros

cabos.

- A nterhigacdo a nha pnmana da concessionaria ao ramal subterrneo se fara através

de muflas terminais a prova de tempo, para uso externo

3.7 - Mediclio de Energia

A medigdo de energia elétnca deve ser tinica para cada estacdo de bombeamento.

Cabe ao empreitetro sua previsio no projeto elétrico, na confecgdo e montagem de

quadros destinados 4 medigdo, de acordo com as normas técnicas da concessiondna local.

Todos os equipamentos destinados 3 medicdo de energia elétrica serfo fornecidos pela

concessiondna local

vYoLs-Tic
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3.8 - Dispositivos de Prote¢lo

S3o dispositivos destinados a detectar condigcles anormais de servigos, tais como
sobrecarga, curto circuito, sobretensdo e subtensiic; e a desligar a parte defeituosa a fim de

himitar possiveis danos e assegurar 0 m&ximo de continuidade de servigo
3.9 - Proteglic Contra Curto-Circuito

A instalagiio de chaves deshgadoras e chaves fusiveis deve ser feita de forma a impedir
seu fechamento por acdao de gravidade. Quando esta agdo atuar no sentido de abertura as

chaves devem ser providas de dispositivos de engate.

As chaves desligadoras e chaves fuslveis dever ser instaladas em locais de fécil acesso,

possibilitando sua visibilidade, pronta manobra e manutengio.

As chaves deshgadoras e chavaes fusiveis devem ser dispostas de forma que, quando

abertas, as portas mdveis ndo estejam energizadas,

iY

As chaves deshgadoras e chaves fusiveis ser8o de comando mecénico manual,

dimensionadas de acordo com a carga nominal de cada subestacdo.

As chaves desligadoras e chaves fusfveis devem ser aplicadas de acordo com suas

especificacdes’ tensdo, corrente, capacidade de isotamento, etc.
Para as chaves desligadoras recomenda-se as seguintes especthicagoes:
- Uso externo: {ao tempo)

Classe de tensdo: 15 kV

Corrente nominal: 400A

Capacidade de ryptura: 12,5 a 20 kA
Nivel bdsico de isplamento’ 110 kV.

- Uso interno: {abrigado)

Classe de tensdo: 15 kV

Corrente nominal: 400A

Capacidade de ruptura. 12,5 a 20 kA
Nivel basico de isolamento: 95 kV.
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Para as chaves fusfveis recomenda-se as seguintes especificagbes
- Uso externo. {ao tempo)

Classe de tensdo: 15 kV

Corrente nominal: 100A

Capacidade de ruptura: 4 a 10 kA

Nivel basico de 1solamento 110 kV

Capacidade de interrupgdo assimétnca 2 000 A

- Uso interno (abngado)

Classe de tensdo: 15 kV

Corrente nominal: 100A

Capacidade de ruptura- 4 a 10 kA

Nivel bdsico de isolamento* 95 kV

Capacidade de interrupgdo assimétrica: 2.000 A

3.10 - Protec8o ds Transformadores

A protecdo mintima do primano de cada transformador ou transformadores em paralelo

que compdem a subestaclo, dever ser ferta por:

Um disjuntor geral, automatico, tnpolar, em volume reduzido de éleo, classe 15kV,
capacidade de interrupgio simétrica de 350 mVA, provide de relés priméarios para
protec&o contra sobrecarga e curto circuito; nos casos em que a capacitade instalada

da subestagdo for superior a 225 kVA

- O disjuntor ou chaves fusive:s de protegio geral da subestagdo devem ser localizados
apés a medigédo de energia

- A protecio minima do secunddno de cada transformador ou transformadores em
paralelo deve ser feita por chave desligadora tripolar para abertura em carga com
fusiveis de capacidade de ruptura adequados.

E recomenddvel o0 uso de disjuntores secos, desde que tenham capacidade de ruptura
adequada

- Caso existem transformadores em paralelo serd exigido seccionamento tripolar na

baixa tensdo de cada um deles, antes do barramento secundario, Também sera
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exigido o seccionamento primano de cada transformador através de chaves

deshgadoras

- Do lado da entrada de qualquer disjuntor geral deve ser instalada uma chave

desligadora de especificagdo adequada.
3.11 - ProtegBo Contra Descargas Atmosféricas ou Surtos de Tensio
Qg pdra-raios devem ser escoihidos de acordo com a tensdo nominal do sistema a

proteger, atendendo aos valores maximos 8 minimos e de modo que sua classe de tensdo seja

coordenada com o nivel de isolamento da rede priména de distribuigédo,

Os pdra-raios a serem usados em cada subestacdo serdo compostos de trés (03)

unidades, tipo véalvula, com deslkgamento automdtico tensdo norminal 12 kV

Nao & recomendado ¢ uso de pdra-raios, tipo chifres.

Todas as fases do sistema devem ser protegidas pela instalagéo dos pédra-raios.

Para protegdo confira descergas atmosféricas é aconselhada a utiizago de péra-raios
tipo Franklin ou 4 pontas. A utdizacdo deste pdra-raios exige mastro de altura adequada com
aterramento préprio, conforme NB - 165.

3 12 - Aterramento

Um sistema completo de hgagao A terra (aterramento) seré4 feita para cada subestagio,
por condutor de aterramento em cobre nu, de bitola mimma de 25mm? e maxima de 70mm?,
conforme tabelas 1 e 2 da NB-79, ¢ eletrodos de terra

Os condutores de cobre devem ser enterrados em valas de até 30cm de profundidade
e 0s eletrodos de terra serdo cravados por percussdo até que atinjam, se possivel, terrenos

urmdos

Os sletrodos de terras serao haste de ferro, tipo coppweld, com 3,0m de comprimento

e dildmetro 3/4",

A resistdncia 6hmica do aterramento devers ser, no maximo de 20 ochms, em qualquer

época do ano.

-]
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Caso este valor ndo seja atingido, recomenda-se que sejam usados tantos eletrodos
quando necessanos, distanciados entre si de 2,00m e interhgados por condutor do mesmo tipo

e bitola que o condutor de aterramento

Em terreno de rocha compacta a pequena profundidade, os eletrodos devem ser
instalados horizontalmente em valas.

QO ponto de interhigagdo entre 0 condutor de aterramento e eletrodo deve ser acess(vel
a nspeclo, protegido mecanicamente e que permita medir a resisténcia de terra do eletrodo

correspondents

Toda obra, equipamento, instalagdo em ferro metalico, que ndo se destine a condugdo
de corrente, serd ligada ao aterramento através de condutor de cobre niu de bitola minima
25 mm?

Todos os equipamentos que compdem a subestagdo transformadcra deverao estar

sobre a drea do aterramento
3.13 - Subestagdo Transformadora ou Posto de Transformagdio

Termo gendrico empregados para designar um agrupamento de equipamentos elétricos
capazes de exercer uma ou mais fungdes na transformacdo de energia elétrica, incluindo local

e edificagles, estruturas ou biindagens metdlicas de protecio mecénica e/ou de seguranca

elétrica
3 13 1 - Disposigbes Gerass

As subestagdes transformadoras podem ser de acordo com o projeto, em instalacio
interna e/ou externa, segundo alternativas 0Os equipamentos abrangidos por esta especificagdo
deverdo ser adequados para operarem a temperatura ambiente de até 40°C, a umidade de até
100%, a atmosfera e chma favordveis a formagdo, de acordo com as prescrigfes da NB-79 da

ABNT, no que diz respeito a disposigbes e equipamentos

3 13 2 - Subestacdo Transformadora - Instalagdo Externa

E a subestagdo cujos equipamentos serdo instalados ao ar livre, sujeitos a Intempéries.

Estes equipamentos devem ser a prova de tempo.
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3 13 3 - Instalagdo Aerea

E a subestagdo em que seus equipamentos estio instalados ou montados em postes,

planos slevados, plataformas ou estruturas tipo torre

A execucio deste tipo de instalag8o 4 recomedada para poténcia instalada inferior a
300 kVA.

A instalacio de uma subestagio em um Unico poste de concreto armado, duplo T é

recomendada para poténcia instalada igual ou infenor a 112,5 kVA

Todos os equipamentos deste tipo de subestacdo, sujeitos a energizagao, devem ficar

a uma altura mimima de 5,00 m em relagdo ao solo

Quando esta altura ndo for possivel, deve ser tolerada uma altura imite de 3,50m,
sendo o local onde for instalada a subestalagdo, protegido por tela metdlica devidamente

aterrada.
3.13.4 - Instalagdo ao Nivel do Solo

E a subestag3o transformadora em que seus equipamentos estdo instalados em bases
ou sapatas de concreto, nivelados horizontalmente em relagdc ao solo Recomenda-se que sejam
axecutados servicos de terraplanagem quando o local, a ser instalagdo este tipo de subestagao,

apresentar desnivelamento

A execucio deste tipo de instalagio é recomendada para poténcias instaladas entre 300
e 2500 kVA

Para maior protecdo e seguranca estas subestagbes transformadoras serdo providas de

eiementos de protec¢do, tais como cercas em tela metalica devidamente aterradas
Quando usada tela como protegdc externa, asta deve ter malha de 50mm de abertura

no maximo e ser constituida de hos de ago zincado de 3mm de didmetro no mimime ou material

de resisténcia mecanica equivalente

A mureta de fecho em alvenana ou concreto para a parte inferior das telas metalicas

de protecdo deve ficar a mais 15¢cm acima do nivel do solo
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O acesso de pessoas qualficadas deve ser feito por meio de porta metdlica com
dimensdes de 0,80 x 1,80m,

Quando esta porta for uthzada para acesso de matenais e equipamentos de
manutenc¢do, as dimensdes minimas serdo de 0,80 x 2,10m deve ser provida de fecho ou

ferrolho com respectivo cadeado

A instalagido da subestalacdo deve ser dotada de sistema adequado do escoamento de

dguas pluviais.

No perimetro cercado serdo instalados os transformadores de forga, cublculos bindados

& poste com ligagdo asero-subterranea da subestag3o.

O perfmetro cercado da subestagdo transformadora deverd ter tluminacdo externa em
vapor de mercuro comandadas por relés fotoelétricos, instalada em postes de concreto ou em

postes telescépicos em ago galvanmizado sem costuras

Os equipamentos componentes desta subestagdo transformadora sdo constituldos
essecialmente de: cubiculo para medigao, cubfculo para disjuntor, cubliculo para seccionamento

e distnbuigdo em média tensio e transformadoras de forga

Os cubiculos acimas citados constituem um conjunto modular séhdo composto de teto,
fundo, laterias, portas, colunas e perfilados construidos em chapas de ago 14MSG, formando

uma unica estrutura rigida, estavel e auto-suportante

Todo os cubiculos serdo pintados com compostos antiferruginosos, metalizados a zinco

fundido, garantindo os mesmos contra qualquer vestigio de oxidagao.

As portas terdo fechaduras com bloqueio elétrico, de modo a impedir que sejam abertas

estando oS cublculos sob tensdo ou energizados

Os cubiculos serdo providos de ailetas para ventlagdo a fim de possibiitar perfeita

refnigeragdo no seu inteiror

As aletas terdo telas para impedir a entrada de pequenos animais, roedores, nsetos,

etc

A fixacdo dos cublculos na base de concreto serd feita por chumbadores galvanizados

fornecidos juntamente com 0s mesmos
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Serdoinstalados resisténcias de aguecimento com termostatos nos cubfculos para evrtar
a formacao de fungos

3.13.5 - Subestagdo Transformadora - Instalagdo Interna

E a subestagio cujos equipamentos serdo Instalados acima do nivel do solo,
interamente abngado das intempénes em edificagdes e sob teto. A execucdo deste tipo de

instalacdo e recomendada para poténcias instaladas entre 300 e 2500 kVA,

N3o serdo permitdas edificagbes com mais de um pavimetro devendo portanto existir

somente o pavimento térreo.

Os corredores de controle € manobra e os locais de acesso devem ter dimensobes

suficientes para que haja espaco livre minimo de acordo com tabela 6 da NB-79-ABNT.

Havendo equipamento de manobra, o espago hvre deve ser mantido em frente aos
voiante e alavancas. Em nenhuma hipdtese esse espago livre poderd ser utihzados para outras

finahdades

A subestacdo abrigada serd provida de portas metalicas com dimensées minimas de

0.80 x 2,10m As portas devem abrir para fora

A subestagdo abrigada deve ter lumigao artificial, obedecendo aos niveis de iluninagao
fixados pela NB-57-ABNT, e duminacdo natural, sempre que possivel Janelas e vidragas
utiizadas para este fim devem ser fixas e protegidas por meto de telas metélicas resistentes, com

malhas de 13mm no maximo O uso de vidro aramado dispensa a teta metdlica de protegéo

Com a finahdade de promover uma perfeita circulagic natural do ar, subestacgado
abrigada deve apresentar no minimo duas aberturas de 0,30m? cada, para ventig3o por cada 100
kVA instalado, sendo dispostas uma, o mais préximo do teto e a outra a 0,20cm do piso de
maior cota, e executadas, se possivel, em paredes opostas Na impossibilidade de ventilagéo
natural, deve-se utilzar ventilagdo forgada segundo prescreve a NB-79-ABNT f{itens, 5 3 1.10
e 5.3.1.11).

Aftm de evitar entrada de chuva, enxurradas ou corpos estranhos, as aberturas para

ventdagdo devem ter as seguintes caracteristicas:

- Situarem-se no mimmo a 0,20 acima do piso extenor a subestagio;
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- Serem construidas em forma de chicana,

- Serem protegidas externamente por tela metédhca resistente, com malha mfnima de

13 mm de abertura

O pé direito minima do teto deve ser de 3m Quando existir viga serd admittda altura

de 2,50m, medida na base inferior da viga

Os afastamentos, no caso de condutores externos ao tempo, nas entradas e saidas
adreas devem obedecer ao item 5 3 1 14 da NB-79-ABNT.

Nas subestagdes internas, quando o transformador de forga for igual ou supernior a
500 kVA e cujo meio 1solante seja 6leo mingral inflamdvel, devem ser observadas as seguintes

precaugoes:

Construgdo de barrewras incombustiveis entre transformadores e demais aparalhos.

Construgio de dispositivo adequado ou canaletas para drenar ou conter o dleo

isolante proveniente de eventual rompimento do tanque.

Instalagao de extintores de incéndios adequados

O teto deve ser de concretc armado com espessura minima de 0,05m.

Para subestacdo com ramal de entrada aérea deverdo ser observadas as seguintes

dimensdes:

- Altura da bucha de passagem de 15kV deve ser de 5,00m

- Altura minima dos 1soladores de disco deve ser de 5,50m.

- Espessura das paredes internas deve ser de 0,15m

- Espessura das paredes externas deve ser de 0,30m

Para subestacio com ramal de entrada subterranea deverdo ser observadas as

espessuras das paredes internas e externas em 0,15m.
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3 13 6 - Transformadores de Forga

Equipamento elétrico que, por indugo eletromagnética, transforma tensdo e corrente
alternada entre dois ou mais enrolamentos com a mesma frequéncia e, geralmente, com valores
diferentes de tensdo e corrente {NBR-5458)

Os transformadores de forga devem ter projeto, caracteristicas e ensalos de acordo com
a NBR-5356-ABNT

Os transformadores de forga deverdo ser de dois enrolamentos (alta e baixa tensao),

em 6leo mineral isolante, com refngeragio natural

Os transformadores de forga deverdo ser fornecidos com a quantidade de 6leo 1solante
necessdria, a qual deverd ser hvre de dcidos, alcalis e compostos corrosivos com hgidez dielétrica

minima de 30kV/2,54mm. Serd aceito 6leo tipo parafimco ou naflémico.
As caracter(sticas elétricas do transformador de forga devem ser:

- Poténcia....conforme projeto subestacdo transformadora em kVA.

- Primério... hgacdo em tridngulo

- Secunddrio. ..ligagdo em estrefa com neutro acessfvel

- Destocamento angular... Dy {30°)

- Tensdo nominal pnmadria.. .15 kv

- Tensdo nominal secunddna (440/254V - 380/220)

- Tensdo superior com denvagdes. ..13,8/13,2/12,6 kV.

- Comutagao .sem carga e sem tensdo.

- Impedancia de curto circuito a 756°C, conforme valores tipicos da tabela 8 da NBR-
5356-ABNT.

As caracteristicas construtivas do transformador de forga devem ser

- O nicleo deverd ser tipo envolvido, constituido por chapas de ago silicio de
granulaglio orientada e revestimento externo, laminadas a frio, de reduzidas perdas
e alta permeabilidade, devendo ser previsto meios mecldnicos que impegam o
afrouxamento do aperto das ldminas e atendam ao bloqueio mecélnico dos
enrolamentos.

- O nucleo deverd ser dotado de dispositivos adequados para icamento do conjunto

nicleo e bobinas.
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Os enrolamentos de tensdo deverdo ser construidos de cobre eletroliico em bobinas
agrupadas em colunas, secadas em aestufas e impregnadas em verniz sob vicuo
Os enrolamentos de baixa tensdo serdo constituldos de bobinas cdindnicas com barras
de cobre eletrolitico, cantos arredondados, formando uma coluna Gnica de elevada
resisténcia mecanica e ngidez dielétrica

Matenal utilzado nos enrolamentos deverd ser de classe A mdxima temperatura de
105°C.

Tanque, inclusive a tampa, davers ser aco, com espessura minima de 3 mm Todas
as emendas, juntas e costuras deveric ser cuidadosamente soldadas afim de tornar
o tangue absolutamente estangue ao dleoc e a umidade durante toda a vida do
transformador

A tampa do transformador deverad ser fixada seguramente ao tanque por meio de
parafusos e maontada com guarnigGes de vedagdo dleo apropnadas. A tampa deverd
ter uma abertura de acesso ao tanque de tamanho adequado para fécilt comutacéo
das derivagdes e inspagdo visual.

As juntas com gaxetas do tangque, da tampa de inspe¢do e das buchas deverio ser
projetadas de modo e evitar que as gaxetas sejam expostas ao tempo As juntas
deverdo ser providas de calgo, a fim de evitar o esmagamento das gaxetas O
matenal a ser empregado deverd ser Neoprene de alta qualdade e dureza adequada.
Todas as aberturas do transformador deverdo ter ressaltos para evitar o acamulo de
4gua no lado externo das guarnigdes O tanque devers ser provido de ganchos para
possibilitar o levantamento do transformador completo, inclusive com éleo, como um
todo

O transformador de forga deverd possuir uma vilvula de drenagem de 25,4mm {17)
de didmaetro, localizada de forma a permitir completa drenagem do tanque A vélvula
devera ser do tipo globo e ser equipada com registro para adaptagédo de filtroprensa.
O transformador de forga deve dispor de meios de locomogdo, como base prépria
para arrasto ou rodas onentiveis. As rodas deverdo ter travamento ewvitando o
deslocamento do transformador da sua posigdo de repouso

O transformador de forga deve possuir metos de fixacdo de cabos e correntes que
permitam que movimenta-lo sobre um plano, segundo diregGes ortogonais

Os terminais de hnha do transformador dever3o ser de hga de cobre e estanhados por
imersdo em banho de estanho comercialmente puro.

Os terminais de linha de transformador deverdo ser providos de conectores do tipo
pressdo, adequados para cabos de cobre ou aluminio.

O transformador deverd ter terminal de aterramento do tanque

Os enrolamentos, os terminais e respectivas ligagdes devem ser inequivocamente
identtficados por melo de marcagdo constituida por nimeros e letras, a qual serd

fielmente reproduzida no diagrama de ligagoes do transformador
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- Terminais dos enrolamentos deverdo ser marcados com letra H e X. A letra H é
reservada ao enrolamento de tensdo supernor e a letra X ao enrolamento de tensio
inferior Tais letras serdo acompanhadas por nimeros G, 1, 2 e 3, para indentificar
do terminal do neutro e as diversas fases e derivagdes

- A marcagio dos terminais deverd ser feita em baixo relevo, de manerra indeléve! e
pintyra com tinta cor vermetha

- O transformador deverd ser equipado com comutador de derivag3o sem carga e sem
tens8o, do rotativo, com mudanga simultAnea nas fases.

- Comutador devers ter sdlida construgdo mecanica e elétrnica, montado dentro do
tanque do transformador, imerso em 6leo e provido de mecantsmo Interno para
operacdo manual, Na comutagdo o operador ndo deverd entrar em contato com 6leo
iIsolante

- O comutador devera ser projetado e fabricado, inclusive o arranjo das conexdes e
cabos terminais, de modo a suportar as condigGes oriundas de tensido transiténas.

- As posigoes do comutador deverdo ser assinaladas por meio de ndmero, em perfeita
correspondéncia com as indicadas na marcadas em baixo relevo e de maneira
indelével

- Os transformadores deverdo ser fornecidos com um indicador externo visual de nivel
de Sleo 1soplante. O indicador deverd ser montado no tanque do transformador, numa

posigcdo que seja visivel do solo, no lado da baixa tensio

As buchas deverdo ter isglamento adequado para mdximas tensdes conforme abaixo:

- Tensdo supernor .. 15kV
- Tensdo inferior . . .. 1,2kVv
- Neutro . 1,2kV

As partes condutoras das buchas deverdo ser de cobre sletrolftico de alta condutividade

e de secdo adequada as correntes para as quais foram projetadas

Os terminais de todos os enrolamentos, inclusive o terminal de neutro, deverdo ser
trazidos para fora do tanque por meio de buchas As buchas de mesma classe de tensio deverdo

ser wénticas e intercambidvels entre si

As buchas deverdo ser de porcelana, absolutamente estanques ao 6leo, impermedveis

a umidade, inalterdveis pela temperatura ambiente

Todas as superficies (internas e externas) do tanque e demais componentes do

transformador, logo apds sua fabricagdo e antes de serem expostos ao tempo, deverdo ser
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perfeitamente hmpas por jatos de areia. Sobre a superficie kmpa dever4 ser feita uma protegao
antiferruginosa, dando preferéncia a fosfatizagdc da chapa.

As superficies interna e externa das pecas deverdo receber como pintura de base,
02(duas) demdos de tinta a base de resina epoxi, que resista a temperatura eievadas (acima de
110°C} sem contaminar o 6leoc nem por este ser atacada A espessura da camada de tinta devera

ser de no mintmo 40 micra

A superficie interna do tanque deverd receber sobre a pintura de base uma camada ds

tinta. A espegsura total apds a aphcacéo desta camada deverad ser de no mimimo 75 micras.

A superficie externa do tanque do transformador devera receber pintura de acabamento

com de tinta sintética, com espessura total de 12 micra.

As tintas deverdo ter grau de dureza suficiente para resistir ao tempo, devendo as

camadas serem aphcadas de modo a resultar uma superficie continua, uniforme e lisa.

Os transformadores de forga deverdo possuir uma piaca de indentificagdo em ago
inoxiddvel, com espessura minima de imm, em posi¢ao visivel, se possivel do lado da baixa
tensdo.

A placa de identficacic deverd conter indelevelmente marcadas, no minimo, as

seguintes informag¢des:

- Nome do fabricante;

- A expressio TRANSFORMADOR DE FORCA,;

- Poténcia nominal;

- Frequéncia;

- Namero de fases;

- Cédigo da norma;

- NBI para as tensdes superior, inferior e neutro;

- Classe de isolamento das tensdes supenor, inferior @ neutro;

- Impedancia percentual, indicando kVA base e as tensdes e frequéncia de referéncia;

- Dhagrama de ligacdes, contendo todas as tensdes de derivagdo priméria, tensdo
secunddna e as respectivas cosrentes;

- Deslocamento anguiar,

- Tipo ou modelo de transformador;

- Numero de série de fabricagdo;

- Ano de fabricagdo;
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- Numero do livro de instrugdes, fornecido pelo fabricante junto com o transformador,
- Tpo de comutador;

- Massa total do equipamento em kg

Com cada unidade fornecida deverdo ser enviados juntamente duas vias dos manuais
de instrug@o, que tenham informagdes necessdnas as etapas de instalagdo, operagio,

manutengado e ajustes do transformador e seus acessdrios.
3.13.7 - Inspegdc e Recebimento das Instalagdes

Toda instalaga@o descrita nestas especificagbes, serd submetida 3 inspe¢ao, aos ensaios
ou testes de campo ou laboraténio pelo fabricante ou empreiteiro, na presenga da
FISCALIZACAO.

Serdio inspecionados e testados apds sua instalagdo os ramais de entrada de

alimentacdo sejam aéreos ou subterrAneos, de acordo com o projeto

Serdo testados em fabrica da contratada todos os dispositivos de protegdo antes do

embarque ou instalagdo em astruturas, quadros de comando, cublculos, etc

Caso a FISCALIZACAO dispense a presenca do engenheiro fiscal para assistir aos
ensaios, testes 6 inspegdo, o fabricante deverd apresentar além do ensaios, a garantia de
autencidade dos resultados devidamente assinada pelo responsavel técnico de seu controle de

qualidade.

Todos os resuitados obtidos na inspegdo e recebimento do transformador deverdo ser

aprasentados em relatdrios de ensaios. Os relatérios deverdo ter no mimmo

- valores dos resultades obtidos;

- data da realzacdo dos ensaios,

- ordem de compra;

- numero de série da(s) umdadel(s) ensaiadal(s);

- assinaturas do responsdvel técnico do fabricante, do fabricante e do engenheiro

presentes ac ensalos

3.13.8 - Inspecdo e Recebimento dos Transformadores de Forga

Os transformadores de forgca submetidos aos ensaios de recebimento, que

compreenderfio a execugdo de todos os ensaios de acordo com as normas NBR-7037-ABNT,
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Os ensaios de rotna para os transformadores de forca, dentre os usuais, sdc os

seguintes:
ENSAIOS DE ROTINA

- Ingpeglio visual 8 dimensional

- Relagdo de tensdaes

- Resistdncia do isolamento

- Polandade

- Deslocamento angular e sequéncia de fase
- Perdas totais

- Corrente de excitacdo

- Tensdo de curto circuito

- Tensdo aplicada

- Tensdo induzida

- Estanqueidade e resisténcia a press3o

- Vénficaglio do funcionamento dos acessorios.
ENSAIOS DE TIPO

- Fator de poténcia do isolamento
- Eleva¢do de temperatura
- Nivel de ruido

- Tensao suportdvel nominal de impulso atmosférico.
ENSAIOS ESPECIAIS

- Ensaios de curto-gircuito
- Mediclo de impedancia de sequéncia zero

- Mediglo de harmomas na corrente de excitagdo.

As partes pintadas deverdo ser submetidas aos ensaios de espessura e tonahdade de
cor de acordo com as normas especlficas.

3.14 - Quadros de Comando e Proteglo de Motores

Esta especificagio determina as condigbes minimas a serem satisfeitas para o
fornecimento de Quadro de Comando e Protegdo de Motores, destinados as esta¢des de
bombeamentos do NUTRIR.
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Quadro Geral de Baixa Tensdo

Destina-se a distnbuigdo em baixa tensdo para os quadros de comando e protegio de

- Os quadros deverio ser fornecidos completos com instrumentos medidores
{amperfmetro, voltimetro), reles, chaves seccionadoras/disjuntoraes, blocos de testes,
blocos terminais, fiagcio e outros dispositivos; montados, ligados e prontos para
instalagdo como indicado nos desenhos e projetos.

- Os quadros incluirdao eguipamentos auxiiares e acessénos como relés auxilares,
transformadores auxiliares de corrente e potencial, lAmpadas indicadoras, fusivels e
resistores, tenham ou ndo sido exphicitamente espeacificados nos desenhos, mas
necessanos para o perfeito funcionamento do sistema

- Serdo previstos circuitos para servigos auxiliares para iuminagao, para instalagao de
bancos de capacitores por cada quadro geral de baixa tensao.

- O quadro geral de baixa tensdo serd constituldo por um cubfculo auto-suportante,
fechado, para instalacdoc intarna, em chapa de ago lisa de espessura minima de 3mm.

- 0O cublculo do quadro geral de baixa tensdo permitird seu acoplamento com aos demais
cubiculos dos quadros ds comando e protegcdo dos motores.

- Nio serd permitido emprego de instrumentos e equipamentos de manobra operando

acima de 600V sjtuados nos paineis acessiveis do quadro geral de baixa tensdo.
Quadro de Comando e Protegdo de Motores

Destina-se ao comando, quer automatico, quer manual dos motores elétricos, hem

como a protegiio e controle dos mesmos.

vou-TiC

- Os guadros deverdo ser auto-suportantes, com estabihdade prépna, fechado para
instalagdo interna, em chapa de aco lisa de no mfrnimo 3mm.

- A construgdo dos quadros terd forma de cublculos, mas sem divisdes intermedianas,
possibditando a amphagdo do conjunto, mediante instalagdo de novas unidades
simulares em prolongamento

- Os quadros deverdo oferecer acesso pela frente incluindo as conexdes dos cabos,
através de porta com trinco tipo maganeta

- Todas as portas serdo montadas em dobradigas para trabalhos pesados nos seus
caxilhos e nos painéis. Cada porta terd fechadura de chave. O empreiteiro fornecerd
duas chaves extras para cada porta
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- Todas as fechaduras serdo idénticas e instaladas travas nas portas de modo a y/mpedir
que sejam abertas estando o quadro sob tensdo.

- Os quadros serdo fornecidos com um minimo de abertura de ventilagdo, a fim de
assegura um aumento de temperatura a até no maximo de 50°C em condigBes de
plena carga. As aberturas de ventilagio levardo telas para impedir a entrada de
insetos roedores.

- Os quadros deverdo ser construfldos com piso, sendo previsto a passagem dos cabos
através de abertura para esta finalidade.

- Os quadros de comando conterfio os equipamentos necessdrios para os comandos
de partida e de protecio e também qualquer equipamento adicional que o empreitewro
julgue necessdrio para opera¢do sagura e eficiente dos motores.

- Os quadros serdo construldos nas dimensdes conforme desenhos de projeto.

- Os instrumentos, botbes de acionamento, luzes de sinalizagio, etc, serdo embutidos
nas partes frontais dos quadros e deverio ser identificados.

- A fixagdo dos quadros ao pi1so serd feita por intermédio de cantoneiras galvamzadas,
fornecidas juntamente com 0s Mesmos.

- Os quadros deverdo ser dotados de um terminal de terra para cabo de cobre nu,
bitola até 95mm?.

- Os quadros terfo resisténcia de aquecimento para ewvitar formagdo de fungos e

umidades, quando os mesmos nfio estiverem em operagao

2.14.3 - Controles

Cada motor terd seu pamnel préprio de controle,
- Cada motor serd operado manualmente por botoewra, podendo ser desligado ou

acionado por meio de um interruptor de acdo retardada (relé de tempo).

Cada motor ligado a bomba ser4 protegido contra baixo nivel d’dgua através de relé
de nivel, com eletrodos inoxid4dveis, que serdo fornecidos e instalados em cada de

tomada d’agua da bomba.

O baixo nivel d'dgua interromper4 o funcionamentos do motor e acionard um sistema

de alarme sonoro intermitente.

- Um botfio para desarme do sistema interrompard o alarme e o rearmard.

- Cada motor terd as seguintes protegdes:

- Falta de fase;

- Curto-circuito;

- Sobrecarga;

- Maxima e minima tensdo.

- No caso em que qualquer uma dessas protecdes atuarem, acenderd uma
{dmpada de sinalizacao,
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- Toda fiagdo deverd correr em calhas pldsticas com tampa removivel.

- Para controle de manuteng8o dos motores, os quadros deverdo contar um
horimetro em cada painel

- Todos os equipamentos e dispositivos envolvidos com a partida deveriio ser
dimensionados de acordo com sua poténcia.

2.14.4 - Fiagdo e Bornes Terminais

- Toda a fiag8o no interior dos quadros de comando e protecic devard ser feita entre
terminais sem emenda ou denvagdes.

- Os condutores deverdo ser de cobre, flexiveis, formagao minima 19 fios com
isolamento termoplédstico para 600V, bitola mimma 1,5mm?.

- A fagdo secunddna dos transformadores de corrente e potencial devera ter bitota
minima 4mm? com as mesmas caracteristicas acima descritas

- Todas as extremidades de condutores dever@io ser providas de terrminais de
compressido tipo SPADE

- Todo condutor devera ser identificado por meio de anithas pldsticas com algarismos
e/ou letras de forma visivel e indelével

- Todas as ligagdes para ¢ exterior dos quadros deverdo ser feitas através de blocos
t;rmmais e adequados para condutores de bitola até 6mm?2.

- Os bornes terminais secunddnos dos transformadores de corrente e potencial deverdo

possibilitar conexdo a terra.

2.14.5 - Pintura

voLs-T1C

- Todas as superficies ndo galvanizadas, deverdo antes da pintura ser perfgitamente
limpas por jatos de areia au outro método eficaz. Esta limpeza deverad tornar as
superficies das chapas isentas por completo de gorduras, 6leo, graxa, excessos de
solda ou quaisquer outras iImpurezas que possam prejudicar a quahdade da pintura
e da protecdo anticorrosiva. As rebarbas e rugosidade deverdo ser removidas.

- Sobrs as superficies impas deverd ser feita uma protacfio antiferruginosa, dando-se
prafer8ncia & fosfatizacdo da chapa.

- As superficies internas e externas deverdo raceber 2 {duas) demios de tinta a base
de epdéxi a qual terd espessura de 400 micras. Como acabamento deverdo ser
aplicadas 2 {duas) demaos de tinta sintética cinza claro cor ANS| 70 (5 BG 7.0/0.4
MUNSELL), com espessura mimima total de 120 micras.

- As tintas aplicadas deverdo ter grau de dureza suficiente para resistirem ao tempo.
As camadas de tinta devem ser aplicadas de modo a resultar uma superficie continua,

uniformae e lisa.
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- Uma lata de um litro de unta da mesma marca usada na fabricacdo dos quadros

dever4 ser fornecida para reparos no campo
2 14 6 - Inspegéo e Recebimento

- O fabncante devera avisar a FISCALIZACAO com antecedéncia adequada, as datas
em que o quadro estiver pronto para inspecdo e ensaio de recebimento, 8 dard todo
0 apoio a fim de faciitd-los

- Todos 0s equipamentos solicitados nesta especificacdo serdo submetidos aos ensaios
de rotina na fdbnca, na presenga do engenhewo fiscal, a menos que o fabrnicante
receba por escrito, autorizagdo para reahzar 0s ensalgos sem a presenca do mesmo
Assim o fabricante apresentari além do relatéric com os requisitos normalmente

exigidos em 3 (tr@s) vias, a garantia de quahdade dos equipamentos

Os seguintes ensaios serdo efetuados nos instrumentos e transformadores

Verificagcdo da polaridade das instrumentos e transformadores,

Verficagdo do funcionamento dos instrumentos @ medidores;

- Verdicagdo dos elementos estruturais dos painéis;

- Veanficagio dos funcionamento do esquema de corrente dos disjuntores e religadores;

- Venficacdo das ligagdes e continuidade dos circuitos,

- Vernficagdo dimensional;

- Venficacio da aderéncia e espessura da pintura,

- Verficagio geral,

- Ensaio de tensdo aplicada (2.0000 Vcal, 60 Hz, durante 1 {um) minuto entre fase ¢
terra;

- Ensaio de 1solamente de fiacdo com "Megger” (tensdo 1 000 Vcal,

- Ensaio de funcionamento geral com tensdo auxiiar

- A dispensa de qualquer ensaio pela FISCALIZACAO, nio 1sentard o fabricante da

responsadiiidade de fornecer o matenal de acordo com esta Especificagdo e com as

Normas Brasileiras, nem invahdard reclamacdes formuladas postenormente, pelo

fornecimento de material defeituoso ou n3o satisfatorio

3.15 - Motores Elétricos Assincronos de Induglio

3 15.1 - Objstivo

Estas especificactes fixa as caracteristicas minimas exigiveis para a aceitagiéo de

motores elétricos assincronos de indugio
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- A indicagdo do motor de eixo vertical ou de etxo horizontal para acionamento das
bombas e das mdquinas em geral, deverd ser compativel com o projeto das mesmas.

- As poténcias nominais dos motores serdc as poténclas padronizadas constantes na
NBR-5432-1983, tabelas 10,11,12.

Motores Elétnicos

- Os motores elétncos serdo fornecidos e instalados de acordo com as Normas
Brasileiras: NBR-7094 e NBR-5432. Deverdo ser totalmente biindados, esfnados por
ventladores, protegidos contra poeira grossa e respingos de qualquer diregdo.

- Todos os motores serdo providos de elemento aquecedor para impedir a formagao de
umidade no enrolamento, durante o perfodo de paralizagdo nas estagdes chuvosas.

- Motor terd um fator de servico de 1,15 e deverd fornecer continuamente uma
producdo 115% de sua producdo nominal numa temperatura ambiente de 40°C,
entretanto as suas caracteristicas de desempenho podem deferir das noninais

- A voltagem nomnal dos motores serd 380V ou 440V e o fator de poténcia (cos O)
serd no mimimo 0,85, a 100% da poténcia nominal

- A corrente de partida de cada motor ndo deverd ultrapassar a letra F do cédigo
NEMA, ou a razioc da poténcia aparente com rotor bloqueada, em kVA, para a
poténcia nominal, em CV, nao deve ser supenor ao valor aphcavel da tabela 5-NBR-
7094/1981

- A classe de temperatura para o motor elétrico seré a classe F {NBR-7094 - tabela 11)
e seu isolamento deverd ser a prova de fungos.

- O grau de protecio, segundo a ABNT - NBR-6146, serd o grau IP 44

- Cada motor elétrico deverd possuir uma placa de identthcagio em ago inoxidével,
com espessura minima de 1Tmm, fixada a carcaga em local bem wvisivel

- A placa de identificagdo deverd conter indelevelmente marcadas, no minimo, as

seguintes informagodes:

Nome do fabnicante
. Modelo
Nuamero de fabricagdo
. Poténcia nominal
Corrente nominal
Rotagdo nominal
. Regime de trabalho
Classe de isolamento

. Letra cédigo
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Fator de servigo

Diagrama de hgagdes
- As caracteristicas construtivas do motor elétrico devem no minimo ser

Com carcaga de construcao robusta, em ferro fundido, resistente 3 corrosio,
pintada em esmalte sintético martelado com espessura minima de 30 micras
Com o nucleo de estator formado em chapas de ago magnético, de reduzidas
perdas no ferro

Com rotor constitufdo por chapas magnéticas de baixa perda, anéis de curto
circuitc e barras de alumimo fundidos sob pressao formando uma estrutura de
gaiola rigida.

Com tampas laterais, também em ferro fundido, providas de aletas internas e
externas para mefhor dissipacdo de calor Os assentos dos mancais para
isolamentos deverdo ser brumdos

Com deletores de ar em ferro fundido de modo a onientar o ar interno nQ motor
para retirar melhor o calor das bobinas

Com ventiladares em hga de alumimo para preduzir major volume de ar para o
motor com menor inércia e baixo nivel de ruido

Com eixo em ago tratado termicamente para evitar empenamantos, aliviar tensges
internas, aumentar a resisténcia 3 fadiga, provocadas pelos esforgos de tensido
e flexdo

Com o bobinamento de estator em fio de cobre esmaltado com verniz tmpregnado
3 viacuo de mode a garantir alta nigidez, e excelente resisténcia mecanica

Com caixa terminal de hgagtes em ferro fundido, com amplo espago interno
permitindo a conexado de cabos termopldsticos, dutos ou prensa - cabos A caixa
terminal serd & prova de poeira e respingos

Com bornes ¢ barras de higacdo em cobre de alta condutividade elétnica e blocos

isolantes am fenohte de elevada rigidez dielétrica e grande resisténcia mecanica

- Os motores serdo fornecidos com rolamentos de esferas para eixo honzontal

- Os rolamentos, lubnficados com graxa serdo providos de bicos para graxa e
dispositivos para remogao automatica de excesso deste, de modo a evitar super
jubrificagdo Os rolamentos deverdo ser autores friados, de rotagdo sHenciosa e
requererdao um minimo de manutengic

- Os rolamentos serdo garantidos por um mimimo de 5 anos de servigo continuo, ou de
30.000 horas de trabalho { o que ocorrer mars tarde} O desenho das caixas de
rolamento serd tal que )impedird sua deteriora¢do durante periodo de parahzagdo

prolongada
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- As dimensdes dos motores devevio estar de acordo com a NBR-5432 da ABNT
{1983)

3 15 3 - Inspegao e Recabimento dos Motores Elétricos

Os motores elétncos serdo sumetidos aos ensaios e testes de rotina e de tipo

executados pelo fabricante com ou sem a presen¢a do engenheiro fiscal, de acordo com as
normas da NBR-5383 e 7094 da ABNT

- Os ensaios de rotina @ de tipo o5 motores elétricos dentro os usuais sdo hstados a

segur;

ENSAIOS DE ROTINA

. Ensaios de resisténcia elétrica, A frio.

. Ensaio em vazio’

Poténcia absorvida com tens@o nommnal

Corrente com tensao nominal

. Ensaro com rotor bloquaado-

Corrente com tensdic nominal
Poténcia absorvida com tenséo nominal

Canjugado com tensdo nominal

. Ensaio de tens#o suportivel.

ENSAIOS DE TIPO

REFERENCIAS

. Ensaios de elevagdo de temperatura

. Ensaios de resisténcia elétrica, a quente

Ensaios 3 poténcia fornecida com

Rendimento a 100%, 75% e 50% da poténcia nominal

Corrente a 200%, 75% e 50% da poténcia nominal

Velocidade de rotagdo a 100% e 50% da poténcia nominal.

Recomenda-se aos projetistas e instaladores elétricos o conhecimento das seguintes

normas“

- Execucdo de Instalacdes Elétncas de Alta Tensdo (de 0,6 a 15 kV) P-NE-79,

VOLE-TIC
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NBR-5281 - Condutores elétricos 1solados com compostos termo plasticos (PVC).
NBR-5356 - Transformadores de poiéncia - {Especificacao-EBS 1)

- NBR-5410 - InstalagOes elétricas de baixa Tensdo - {Procedimentg-NB-3).

NBR-6146 - Graus de protegdo providos por invélucros (Especificacdo-EB 1017)
NBR-5432 - Mdgumna Elétnca Gigante - Dimensbes e Poténcias Nominais
{Padronizacgio)

NBR-7194 - M4quinas Elétricas Gigantes - Motores de indugdo (Especificacdo - EB-
120).

NT-002 - Fornecimento de energia elétrica em tensdo pnmana de distnbuigao.
Ensaios de conjugado maximo.

Os ensaios serdo apresentados sob forma de relaténo conforme especifica a NBR-
5383 - (Formuidnio B-1 e B-2 - anexo B)

Qualquer outro tipo de ensaio ndo abrangido nesta especificagdo deverd ser objeto
de acordo entre a FISCALIZACAQ e o FABRICANTE
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4.1 - Generalidades

As presentes Especificagbes, descrevem de um modo geral os trabalhos necessdrios
a execucdc das obras civis durante a construcdo, define as qualidades e caracteristicas exigidas

para cada servico com instrugoes, recomendacgoes e demais técnicas requendas em cada caso
4.2 - Canteiro de Obras e Servigos Preliminares

Sera destinada uma &rea pela FISCALIZACAO para a mplanta¢do do Canterro de Obras,

devendo o EMPREITEIRO proceder a hmpeza, destocamento e queima de residuos da mesma

Escolhido a 4rea serdo iniciados os trabathos de construgdo do Canteiro propriamente
dito, que compreende a construgdo dos escnténos, oficinas, posto de abastecimento e
lubnficagdo, depdsitos, almoxanfado, edificagbes necessdrias a acomodagdo do pessoal da
contratada e da FISCALIZACAD e outras instalacdes que venham a ser necessanas ao conforto

do pessoal 8 ao hom andamanto da obra

Em seguida devera ser feita a mobihizagdo de todo equipamento, matenais, ferramentas

e mao-de-obra necessérios a execucdo das obras

Ao térmwno das obras deverd ser efetuada a desmobilizagcdo de modo completo,

deixando as dreas limpas, regularizada e em bom estado.
4 3 - Desmatamento e Limpeza
4.3.1 - Generalidades

Estas especificagbes abrangem o fornecimento de toda a mao-de-obra, equipamento
€ materiais necessarnos para executar as operagoes de desmatamento, destocamento e hmpeza
das ireas mencionadas no item seguinte, removendo todos os objetos que, por sua natureza,

tmpegam ou prejudiquem o desempenho normal das tarefas de construgao

4 3 2 - Trabalhos a Executar

As dreas de construcdo e as dreas dos bancos de empréstimo e faixas de estrada de

servigo, deverao ser desmatadas e limpas.

O desmatamento consistird no corte, desenraizamento e/ou remocaoc de todas as

arvores, arbustos, bem como troncos e quaisquer outros residuos vegetais que seja preciso
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retirar para que seja efetuada corretamente a raspagem e a construgao das obras objeto de
contrate A limpeza consistird na remocgdo dos materiais produznidos peio desmatamento assim
comop dos postes, pedra, arames 8 qualquer outro objeto que se encontre nas greas desmatadas
e que ympeca o desenvolvimento normal das tarefas de construgio e ponham em perigo e

estabilidade das obras ou o trinsito sobre elas.

Consideram-se, também, como parte das operagles descritas a demolicio de
edificagdes menores localizadas dentro das dreas desmatadas e a retirada e o bota-fora dos

materiais.
4.3.3 - Construgéo

As operacdes de desmatamento e limpeza poderdo ser efetuadas, indistintamente, 4
mao ou mediante 0 emprego de eguipamentos mecanicos, todavta, estas operagdes deverdio
efetuar-se, nvariavelmente, antes dos trabalhos de construgdo, com a necesséaria antecedéncia

para ndo retardar o desenvolvimento normal destes

As dreas que devem ser desmatadas e limpas serio deiimitadas pelo EMPREITEIRQ de
acordo com os desenhos do projeto e/ou a critério da FISCALIZAGAQ.

Nas areas em que, apds a hmpeza e/ou a escavacgao, se note que a opseragic de
desenraizamento produziu excesso de escavaglo, serd indispensdvel, o reaterro dos vazios de

modo que a densidade do reaterro resulte aproximadamente igual a do terreno natural adjacente,
4 3.4 - Bota-fora de Matenais

Todos os matenais provenientes do desmatamento e impeza das 4reas deverdo ser
colocados para fora das referidas sreas; o EMPREITEIRO os levard a locais escolhidos pela
FISCALIZACAO de maneira tal que ndo interfiram nos trabalhos de construgio a serem

executados posteriorments.

Das operagoes de desmatamento e limpeza de dreas, as partes das arvores e arbustos
aproveitdveis que se resultem deverdo ser colocados nos locais indicados pela FISCALIZAGCAQ
o EMPREITEIRC nio podera utilizar tais materiais sem prévio consentimento da FISCALIZACAQ.

Qutras partes das drvores, arbustos e demais maternais combustiveis deverdao ser
empithados nas dreas aprovadas, e serdo queimados oportunamente, tomadas as precaucoes

necessérias para evitar a propagacdo do fogo as vizinhangas.
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Os danos e prejuizos & propriedade alhera, produzidos por operagées inadequadas na
execugdo do desmatamento & limpeza ou por errado bota-fora dos matenals, serdo de
responsabifidade do EMPREITEIRO.

4 4 - Escavacles

4.4 1 - Generahdades

O presente ftem tem como objetivo bdsico apresentar critérios e fixar pardmetros para
a execucdo das escavacdes para estruturas, reservatdérios de compensagio, 4dreas de
empréstimos, caminhos de servigos, retificacdo e desobstrugio de valas de drenagem e outras
a cnténo da FISCALIZACAO

As escavagbes serdo efetuadas segundo indicacdo dos desenhos, tomando-se todas
as precaugOes para manutencic dos terrenos abaixo e acima dos perfis, nas methores e mais

estdveis condigdes possivels

Ao término dos trabalhos, as superficies escavadas das dreas expostas a vista deverdo
apresentar uma boa aparéncia, com taludes estaveis e convenientemente drenados, de modo a

evitar os efeitos de erosdo
4 4.2 - Classihicacio

De acordo com a natureza do terreno, as escavagdes serdo divididas nas seguintes

classes’

a) Escavagbes em rochas - As escavagdes de trechos contendo rochas fraturadas e
decompostas ou simplesmente matacbes 1solados que por acaso possam surgrr,
serdo executadas a frio, isto 4, utilizando-se marteletes rompedores ou outras
equipamentos adequados Nos desmontes de pedras soltas com volume superor a
um metro cubico sero utitizados explosivos, devendo o EMPREITEIRQO tomar
ngorosas medidas de protecdc tanto no armazenamento dos mesmos Como na

execucdo dos servigos, para evitar danos a pessoas e propnedades vizinhas.

b) Escavagdes em terra - As escavacdes em terra serdo aquelas executadas em solos
iaterfticos, materiais softos e fragmentos de rochas com volume inferior a um metro
cibico, que serfio escavados & mdo ou mecanicamente Deverdo ser tomadas

medidas de segurancga, para evitar desmoronamento e escorregamento de taludes.
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c} Escavagdes em presenca de dgua - Nas escavacbes em presenga d'dgua faz-se
necessano tomar medidas especiais, tais como esgotamento da dgua e protegdo
de superficies e taludes, retrada do matenal e acabamento adequado das
superficies expostas Além disso, deverio ser tomadas providéncias para a
construgdo de escoramentos sdlidos, de modo a evitar desmoronamentos para o
interior das escavagfes, assim como eventuais danos a construgdes ou quaisquer

benfeitoras existentes
4 4 3 - EscavacgOes para Fundagdes

As cavas para fundagbes das Estagies de Bombeamento, Reservatdénos, Tomadas,
Pontilhes, ancoragens das Adutoras e outras obras, previstas abaixo do nivel do terreno, serio
executadas de forma e com dimensdes compativeis com as indicagdes obtidas dos desenhos de

projetos e com a natureza do terreno e 0 volume de trabalho a executar

As escavacgdes poderdao ser executadas manual e/ou mecanicamente Em casos de
necessidade, serdo convementemente escoradas, esgotadas ef/ou drenadas, adotando-se todas

as providéncias e cautelas aconselhdveis para a seguranga dos operarios

Caso o lancamento dos mateniais para constru¢do das fundagdes nao seja efetuado
imediatamente apé6s o término da escavacio, necessério se faz remover todos os matenais soltos

eventualmente existentes
4 4.4 - Escavagbes para Redes de Irngagio

Compreende as escavagdes para assentamento de tubulaces e obras de travessia e

proteclio de rede de irrgacio

Os limitas de escavaclo estdo perfeitamente defimdos nos Desenhos de Projeto em
funcdo das cotas de assentamento e didmetro das tubulagdes No caso de escavagio mais
profunda, a sobreescavagio deverd ser a minima necessdna para executar o escoamento das
formas e permitir o assentamento das tubulagdes, com espaco adequado para a execucdo dos

aterros

4 4.5 - Raspagem

Este item refere-se, basicamente, a execu¢do de todas as operagdes relativas A

raspagam nas areas indicadas nos desenhos,bem como o bota-fora dos materiais resultantes de
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tais operagbes, para isso 0 EMPREITEIRO devers fornecer toda a mao-de-obra, os equipamentos,

matenais @ as instalacoes necessdnas 3 execucdo do servico

Entende-se como raspagem a remogio da camada superficial do terreno natural
{inclusive ervas e pastos) numa espessura suficiente para ebminar terra vegetal, turfa, barro,
matéria orginica e demais materiais indesejdveis depositados no solo Esta provid8ncia se faz
necessana na preparagdo do terreno para receber os aterros e encascalhamento no caso das
estradas

Nas areas que exyam desmatamento e hmpeza, estas operagOes deverdo estar

concluidas antes de se iniciar a raspagem.

A operacdo de raspagem nao se imitara a simples remocéio das camadas superficias,
mas incluird a extracéo de todos os tocos e rafzes que, forem mconvenentes para o trabalho e
que, por qualguer motivo, ndo tenham sido retirados durante a operagdc de desmatamento e

limpeza.

Imediatamente apds a raspagem, os materiais dela provenientss, que ndo venham a ser
utiizados, deverdo ser transportados até as faixas ou areas de bota-fora, previamente aprovados
pela FISCALIZACAOQ, onde nio interfiram os trabalhos de construgéo nem causem prejulzos a

terceiros.

Os matenais provemientes da raspagem, que venham a ser utilizados, deverdo ser
empithados longitudinalmente, em locais tdo préxomos quanto possivel da locahzagdo das obras
em que se tenha de incorpord-los postenormente; esses locais serdo determinados pela
FISCALIZACAO

4.4.6 - Areas de Emprésumo

Serao utilizadas as jazidas indicadas nos desenhos para extragcdo de materiais
necessanos aos trabalhos de construgdo Qutras jazidas poderdo ser exploradas, desde que
disponham de matenais que atendam as exigéncias destas especificagdes.

Ao término dos trabalhos, as superficies escavadas das dreas expostas a vista, deverao

apresentar uma boa aparéncia, com taludes estdvels e adequadamente drenados de modo a

evitar 05 efeitos de erosédo
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A exploracdo das jazidas é de total responsatulidade do EMPREITEIRO nédo cabendo a
Contratante nenhum Onus caso as mesmas $8 encontrem em propriedade privada, i1sto é, fora

dos limites da drea do projeto
4 4 7 - Pilhas de Estoque

Os matenais escavados ou provenientes de jazidas de empréstimos, que ndo puderem
ser aphicados na obra imaediatamante, daver@o ser acumulados , provisortamente, em pithas de
estoque As pilhas de estoque serdc dispostas em areas indicadas pela FISCALIZACAO, em
funcdo das operagdes a serem executadas e das distdncias de aplicagdo do material escavado.
Estes locais deverdo ser preparados com impeza prévia, de modo que ndo ocorra contaminagao
do matenal depositado Ailém disso, as dreas adjacentes deverio também ser preparadas, de

modo a possibihitar livre drenagem das pilhas de estoque

Ao término da utihzag3o das pithas de estoque, as superficies remanescentes, expostas

A vista, deverdio estar limpas, com bom aspecto e em perfeita ordem
4.4 B - Areas de Bota-Fora

Os materiais remanpscantes das escavagdes, que nédo tiverem sua utiizagédo aprovada
para aterros e reaterros devardo ser afastados e espalhados em &reas indicadas nos desenhos,

de maneira a ndo prejudicar o andamento dos servigos e reduzir as distAncias de transporte.

Os matenais excedentes das pithas de estoque serdo também transportados para as

adreas de bota-fora mais préximas

O EMPREITEIRO devera exsecutar uma drenagem adequada e proteger os taludes das
dreas de bota-fora a fim de evitar deshzamento, ergsdo, etc., e com 1sse ndo causar danos ou
obstrucdo as dreas potencialmente cultivdvess.

4.5 - Aterros e Reaterros

4 5.1 - Generalidades

Estas especificagbes abrangem o desenvolvimento dos trabalhos relacionados aos

aterros e reaterros necessanos para as varias obras, de acordo com o Projeto
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Serdo considerados como aterros os servigos de elevagdo da cota do terreno natural
ou reposicdo de matenal em trechos confinados €, como reaterros os servigos de recompaosigdo

do aterro.

Antes de iniciar a construgdo de um aterro, a superficie do terreno natural que the
servird de base deverd ser desmatada, hmpa e raspada de acordo com o indicado nestas
Especificagdes. Se for necessdno efetuar escavagbes adicionais & raspagem, a fim de encontrar
uma superficie adequada para fundagdo do aterro, o EMPREITEIRO executars esse trabalho de
conformidade com a orentagdo da FISCALIZACAQ

Os aterros serdo construidos com o matena! provemente das escavagdes para
implantacdo das obras, complementares com aqusles gnundos dos bancos de empréstmos {com
transporte), segundo indicacdo do projeto ou ordens da FISCALIZACAQ

Objetivando concihar estas EspecificagcGes com suas disponibiidades e prazos
contratuais de execucio, cabera obrigatoriamente ao EMPREITEIRQ, antes do inicio de gualquer
das atividades previstas neste [tem, submeter 2 apraciagic da FISCALIZACAQO o planejamento

operacional da situacéo
4.5 2 - Classificagdo

De acordo com a natureza dos matenas utilizados, os aterros serdo dwididos nas

saguintes classes:

a) Aterro com matenal granular - Constituido de matenal permedvel, tais como areia,

cascalho, pedra britada, etc., de acordo com as indicagdes dos desenhos.

b} Aterro com materiai coesivo - Constituido de matenal coesivo, tais como argila,

argila arenosa, argila siltosa, etc , de acordo com as indicagtes dos desenhos.

¢) Aterro comum - Constituldo de matenais resultantes de escava¢fes do tipo coesivo,

granular ou de uma mistura de matenal ndo-selecionado.

Os materiais provenientes das ascavagdes ou drsas de empréstimos, poderdo ser
utilizados nos aterros e reaterros, desde que atendam as exigéncias anteriormente descritas. De
maneira alguma, serd permitida a utihzagdo de solos organicos que contenham ralzes, vegetagio

ou turfa.
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A uthizagdo de um matenal, em determinado aterro ou reaterro, ndc imphcars,

obngatonamente, em sua hberacdo para aplicagdo em todos 0s servigos similares
4 5 3 - Execugdo
A execucdio dos aterros serd feita de acordo com as seguintes instrugdes;

a) Preparacdo das adreas de fundagdo - A camada superficial do solo deverd ser
removida até uma profundidade adequada, de acordo com as condigdes locais, e
postenormente nivelada. ApéGs a conclusdo do processo de hmpeza e nivelamento,
a drea da fundacdo serd compactada, até atingir uma densidade aproximadamente

igual aquela necesséria ao aterro.

b) Langamento e Espalhamento - O matenal do aterro proveniente da escavagdo de
areas de empréstimo serd langado e espalhado em camadas uniformes honzontas,
de modo a obter uma distribuwgdo homogénea a partir dos pontos de cota mais
baixa. O processo de espalthamento dos matenais na drea de aterro serad efetuado
de forma a ndo permitr a exusténcia de torrbes, elevagdes, faixas e camadas que

proporcionem diferengas na constituicdo do mesmao.

¢} Compactacgao - O solo deverd ser compactado, em camadas de no méximo 0,15m,
de forma sistemdtica e continua. Para garantir o entrosamento das camadas
adjacentes, serd efetuada escanficacdo prévia de todas as partes hsas ou duras

formadas durante a compactacgdo.

Durante a compactagio, o solo deverd estar com umidade em torno da 6tima (9+ 3%
de vanaglol, determinada conforme os métodos MB-27 e MB-33 da ABNT. O aterro devera

atingir grau de compactagao suparior a 95% do Proctor Normal.

O tipo de squipamenta a ser utilizado e o namero de passadas dependerd da natureza
do material que se pretende utilizar. No caso do material coesivo, sera necessdrio o uso reduzido
do equipamento wvibratdrio, para matenal granular, a utihizagdo de tal equipamento serd

indispansdvel.

O trajeto do equipamento de transporte e langamento dos matenais utiizados nos
aterros deverd ser constantemente mudado, a fim de evitar a formacdo de pistas preferenciais
de trdfego, com zonas de maior compactacdo. Se durante a compactagio ocorrer ameagas de
chuvas wiolentas, deverd ser efetuada uma compactagdo superficial com o equipamento

adequado para logo em seguida, interromper a compactagdo enquanto perdurarem as chuvas.

volLa-Tic 71

000673



@1 sogposcssmlianes

renraltaps i saprebarin 1t

Durante as chuvas, se alguma camada foi1 deixada sem compactacédo, tal camada deverd ser

escarifada e compactada na umidade adequada.

A correcdo da umidade do matenal proveniente de dreas de empréstimo serd efetuada
no prépno local do aterro, por meio de caminhbes providos de reservatérios e, munidos de

aspersores para obter a homogeneizagdo do material

As dreas continguas as paredes, pillares e outros elementos estruturais das Estacdas
de Bombeamsento, Reservatdénos, prédios, pontilhdes e outras obras que ndo possam ser
compactadas com equipamantos pesados, terde uma compactagao equivalente, executada com

compactadores mecanicos ou manuais

d) Controle de qualidade - Deverdo ser reahzado todos os ensaios necessarios para
controle da quahdade dos materiais e das operacdes de langamento, tais como:
ensaio de densidade, granulomatna, umidade, permeabilidade e outros, necessanos
a determinagdo do grau relativo de compactagio e outras proprnedades. As
amostras serdc extraidas das dreas de empréstimos ou diretamente do local dos
langamentos. Os ensaios de laboraténo "in situ” serdo realizados de acordo com as
normas publicadas pela ABNT, USBRR e ASTM

4.6 - Concreto
4.6.1 - Generahdades

Estas Especificagdes cobrem todos os trabalhos de concreto, para execugdo das
estruturas permanentes, de acordo com o projeto e incluem matenais e equipamentos para

fabricagdo, transporte, langamento, moldagem, acabamentc e cura do concreto.

Os matenais, dosagem, preparo, formas, langamento, adensamento e aco estrutural do
concreto armado, bem como outras disposigGes, obedecerdo ngorosamente as Normas Brasileiras

da ABNT, especialmante a NB-1, NB-5 e as :ndicagdes descritas neste ftem

Nenhum conjunto de elementos estruturais poderd ser concretado sem verificagédo
préwia, por parte da FISCALIZACAO, da perfeita disposigdo, dimensdes, hga¢Hes e escoramentos
das formas e armaduras correspondentes, bem como sem prévio exame da correta colocagio
de canalizagdes elétncas, hidrdulicas, de chumbadores e demais pegas que devem ficar

embutidas na massa de concreto.
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4 6.2 - Composicéo

O concreto sard constituido de cimanto Portland, dgua, agregados e eventuais aditivos,

que se revelem necessarnos, para obter maior trabalhabihdade ou outras propnedades da mistura.

A composigio da mistura serd comprovada através de ensaios de laboratérios e a partir
das andlises dos agregados adequados, da granulometna e relagdo dgua-cimento mais oportunas,

a fiim de assagurar’
a) uma mistura homogénea, trabalhdvel segundo as necessidades de utilizagao;

b) um concreto gue, apés completada a cura, tenha durabilidade, impermeabilidade e

resisténcia compativels com os desenhos de projeto.
4.6.3 - Matenais

a) Cwmento - O cimento devers atender as prescricdes da EB-1 - Cimento Portiand
Comum da ABNT Durante a execugdo das obras deverio ser apresentados

certificados oficiais que demonstrem obediéncia a tais prescrigoes.

G cimento deverd ser estocado no canteiro de obras, em local seco e ventilado, sem
infiltragdo de agua, ndo devendo as pilhas de sacos permanecerem em contacto direto com ©
piso do depésito. Esse depdsito deve permitir facil acesso a inspegdo e identificagdo de qualquer
partda Sua capacidade deverd garantir a execugdo das obras em concreto dentro do prazo
estabeiecide O cimento que apresentar condigGes inadequadas de armazenamento, devera ser

recusado

Lotaes recebidos em épocas diversas serdo guardados em separado, de forma a facilitar

o emprego na ordem cronolégica do recebimento.

Ndo poderd ser empregado cimento proveniente da limpeza de sacos, de outras

embalagens ou de qualquer varredura

Caso os agregados apresentem componentes quimicamente ativos, o teor maximo de

alcalinos, no cimenta, serd de 0,6%

b} Agua - A 4dgua utihzada para o preparo do concreto deverd ser doce, limpa e 1senta
de teores prejudiciais de substancias estranhas, tais como: siite, matéria organica,

dleos, alcalis, sais, dcidos e outras
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Devera também obedecer aos dispositivos da NB-1 e PB-19, ou seja, aproximar-se dos

padrdes de dgua potivel

A FISCALIZAGCAQ poderd condicionar a autonizagio de seu emprego, a anshise de
laboraténos,

cl Agregado miido - Terd didmetre maximo de 4,8mm, podendo ser constituldo de
arela natural quartzosa ou areia artticial resultante da britagem de rochas estdveis
ou, uma combinagdo de ambas A FISCALIZACAO poders rejeitar toda areia que

tiver peso especifico aparente abaixo de 1.500kg/m?, em estado seco.

A areia ndo poderd conter substancias nocivas, tais como: argilas, maténias organicas,
matenais pulverulentos e outros, conforme as Especificagbes EB-4 - Agregados para Concreto -

da ABNT. As condigbes de granulometria da areia deverdo, também, obedecer 3 EB-4.

O agregado muido deverd ser guardado e mantido de forma a evitar a contarminagdo de

qualquer material estranho ou outros agregados
d} Agregado graudo - Devera, entre outras exigéncias, apresentar:

- dimetro 1gual ou superior a2 4,8mm;

- didmetro inferior a 1/4 da menor dimensdo da peca

Além disso, deverdo ser observadas todas as disposigies da NB-1 referentes a

producdo, selecdo, armazenagem e utihzacao de agregados graldos.

O agregado graudo deverd ser constituldo de pedra britada, provenientes da brnitagem
de rochas granfticas, apresentando granuios resistentes, duros, estdveis e impermedaveis, Devera,
também ter granulometria uniformse e resisténcia maior que a argamassa. Podera ser admitido
pela FISCALIZAGCAQO o emprego de pedregulho ou seixo rolado para concreto, desde que sua
qualidade seja satisfatdna ao servico a que se destinem g que as dosagens dos concretos sofram

as necessanas correcdes Paraisto, devem ser rebntados ou selecionados em peneira vibraténa.

O agregado graudo ndo deverd conter impurezas, tais como pd, torrbes de argila, 6leos,
materiais organicos e devers estar de acordo com a EB-4 - Agregados Para Concreto, da ABNT.
As substincias nocivas aos agregados graidos devem ser determinadas pelos métodos MB-8
e MB-99 da ABNT. O armazenamento deverd ser efetuado separadamente, atendendo as

diversas granulometrias de forma a evitar contanminagdo de matenais estranhos
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e) Aditivos - Quando indicado e/ou a cnitério da FISCALIZACAOQ, poder4 ser autorizada
a utilizacdo de aditivos impermeabihizantes, aceleradores ou retardadores de pega,
redutores de dgua e incorporadores de ar A autornizagdo para uso serd especifica

para o tipo, quantidade e peca a ser concretada

Os aditivos serdo fabrnicados pela "Otto Baumgart™ efou "Sika™ e/ou "Wolf Hacherr”,
@ sua aplicagdo deverd obedecer As instrugdes do fabricante

4.6 4 - Preparo do Concreto
O preparo do concreto serd regido pelas normas NB-1 da ABNT

Anteriormente ao inicio das operagdes de concretagem deverdo ser estabelecidos, com
base em dosagens racionals, 05 tracos para t0odos os tipos de concreto a serem utilizados na
obra. Os tragos, assim estabelecidos, deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAQ. A quantidade
de cimento por metro cubico de concreto, serd compativel com a finalidade e a resisténcia

pretendida, vanando de 150 kg/m?® a 400 kg/m?

0O concreto deverd ser preparado racionalmente e de manera que seja obtida uma
msstura trabalhavel, compativel com a resisténcia final @ com os coeficientes de vanagao
pretendidos, com menor quantidade de cimento e baixo "Slump” A consisténcia deverd estar
de acordo com as dimensdes da pega, distnbuigdo das armaduras no seu interor @ com 0s

processos de lancamento e adensamento

Os materiais componentes deverdo ser medidos em peso E facultada a medida em
volume dos agregados muidos e graudos, desde que sejam observadas rigorosamente as

prescrigoes constantes no ftem 91 da NB-1 da ABNT

Excepcionalmente, e em conformidade rigorosa com as prescrigies da NB-1, adosagem

empinca poderd ser admitida em obras de pequenc vulto, e a cniténo da FISCALIZACAD.
4.6 5 - Mistura

O concreto serid compietamente misturado até que seja obtida uma aparéncia uniforme,

com todos 0s componentes igualmente distribufdos

A mistura deverd ser cbrnigatoriamente mecdnica, em qualquer tipo de betonerra
aprovada pela FISCALIZACAO e, a sequéncia da introducdo dos componentes na betoneira

devera ser determinada na obra, a fiim de que seja obtida maxsma eficiéncia.
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O tempo de mistura e o nimero de rotagdes das betoneiras deverao ser ajustados em
funglio do tipo de betoneira, conforme indicade no quadro abaixo, onde D corresponde ao
didmetro do tambor, medida em metros.

QUADRO 01 - TEMPO DE MISTURA DO CONCRETO

Tipo de Betoneira Rotagdes P/Minuto Tempo de Mistura (seg)

—
I

18

“ Eixo Horizontal /D 90y/D
20

Eixo Inclinado /D 120/D

15
Eixo Vertical /D 25/D

i

0O tempo de mistura serd aumentado sempre que as amostras retiradas, do centro e do

fundo de betoneira, apresentarem uma diferenca superior a 10% do fator arera/csmento.

O preparo e a mistura do concreto deverdo ser executados o mais préximo possivel dos
locais de concretagem, para evitar segregacdo do concreto e aumento desnecesséno do tempo
gasto durante o transporte.

4.6.6 - Transporte

ApGs as operacdes de mistura, o concreto deverd ser despejado diretamente nos meios

de transporte, de modo a sofrer o minimo possivel de abalos até o local de langamento.
O transporte deverd ser efetuado com carrinhos providos de roda de borracha, que
deverido trafegar sobre pista uniforme e livre de ondulagbes ou desniveis abruptos, com o fito

de evitar segrega¢ado no concreto recém nusturado

Nio serd permitido acrescentar dgua ao concreto durante ou apds as operagbes de

transporte.
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4 6 7 - Formas

As formas deverdo ser rigorosamente executadas, com as dimensGes indicadas no
projeto, com matenal escolhido de boa qualdade e adequado para o tipo de acabamento
destinado as superflcies de concreto por elas envolvidas Para as partes da estrutura em
concreto a vista serdo utilizadas chapas de madeira compensada, ou tibuas que atendam as

condigcbes de aspessura e acabamento de superficie.

Deverdo ter resisténcia necessdria para suportar os esforgos resultantes do langamento
do concreto, das pressdes provocadas pelos wvibradores no concreto fresco e ser
convenientemente fixadas e travadas, de modo que ndo sofram deformagdes pela acdo destes
esforgos, ou pela acio dos fatores de ambiente. Precaugdes especiais deverdo ser tomadas para
garantir as contraflechas e os acabamentos indicados no projeto Além disso, deverdo ser

suficientemente estanques para evitar a perda de argamassa ou nata de cimento.

A construgdo das formas deverd faciutar a desforma, evitando-se assim esforgos e

choques violentos sobre o concreto endurecido

Todos os servigos, desde o escoramento até as formas propriamente ditas, deverdo ser

cuidadadosamente revestidos antes de qualquer concretagem

Os escoramentos deverdo ser dimensionados para resistir aos esforgos atuantes e
manter as formas ngidamente em suas posigdes. Para os escoramentos, ndo serdo admitidos
pontaletes de madeira de se¢do menor que 5 x 7 cm ou se¢do circular equivalente, nem altura

maior que 3,00m sem contraventamento
Por ocasido do langamento do concreto, as formas deverao ser cuidadosamente limpas
e isentas de incrustacdes de argamassa e outros matenais estranhos. Além disso, deverao ser

molhadas até a saturagdo, de mode a ympedir a absorgio da 4gua de amassamento

As formas ndo deverdo ser removidas antes dos prazos indicados na NB-1, item 14,

exceto em casos especificamente autorizados pela FISCALIZACAO

4 6 8 - Armaduras

O ago empregado para armaduras das estruturas permanentes deverd ser do tipo CA-50

ou CA-60, em barras redondas e deverd obedecer aos preceitos da EB-3/72 da ABNT
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As barras serdo cortadas e dobradas a frio, com auxilio de equipamento apropnado,
sendo vedado qualquer tipo de aquecimento para faciitar o dobramento ou corte Os pinos de

dobramento deverdo estar de acordo com as normas especificas da ABNT.

Nao serd permitida a utilizagcao de barras com curvas ou dobras nao indicadas em

Projeto, bem como o emprego de barras redobradas.

Apds o corte serd posicionada e fixada em obediéncia ao projeto, devendo para isso ser
dotada de amarragdo, escoras, espagadores @ demais dispositivos necessanos para garanty a

mdaesiocabiidade das barras, durante © processo de langcamento e adensamento do concreto

Os dispositivos de fixagdo da armadura, bem como seus espacadores, deverdao ser
constituidos de matenais ndo prejudiciais a quahdade e homogeneidade do concreto N&o serd
permitida a colocagdo de barras sobre o concreto fresco, nem o reposicionamento durante o

endurecimento do concreto.

Serdo adotados os seguintes cobnmentos para a armadura, salvo indicagdes em

contraro, nos desenhos de projeto.

- Partes submersas ou enterradas...... v e 3 cm

- Pacas ao ar hvre v e e . 2cm

As emendas efetuadas na obra ndo deverdo ser infenores a 60 vezes o didmetro das
barras e, as barras que ficarem expostas durante longos periodos nas juntas de concretagem
deverdo ser convenientemente protegidas contra corrosao Salvo autonzagdo em contrano da

FISCALIZACAO, ndo serd permitida ernenda com soldas, para emprego nas estruturas definitivas

Deve-se evitar que as barras de aco e as armaduras nos depoésitos fiquem em contato
com o terreno, apoiando-se sobre vigas ou toras de madeira colocadas sobre terrenc previamenta

drenado

Todas as barras deverdo ser procedentes de fabrnicantes 1dOneos e acompanhadas de

certficado, com indicagdo das caracteristicas fisicas e quimicas do maternial fornecido
4 6.9 - Chumbadores e Pecas Embutidas no Concreto

Os materiais a serem utizados na confecgdo de chumbadores e pegas metélicas tais
como' chapas, cantonerras, luvas, enfim, todas as pegas metdlicas embutidas, deverdao obsedecer

ao projeto executivag,

voLs-TIC 78 r) 0 9 n 8 0



ol ogwsnssamlmss

svaul tave ds sageabaria bids

Deve-se verificar, antes de qualquer concretagem, a locagdo e posicionamento dos

chumbadores e pegas embuudas

Antes da concretagem o EMPREITEIRO deverd ainda certificar os calgamentos dos
chumbadores e pegas embutidas para garantr a indeslocalidade das referidas pegas pelo

fancamento e adensamento do concreto
4.6.10 - Langamento

Antas de cada concretagem, o EMPREITEIRO deverd submeter & FISCALIZACAO um
ptano detalhado indicando o trecho a concretar, cotas, volumes, meios utihizados e todas as

demais nformagoes naecessédnas ao julgamento dos métodos aphcados.

Apds a venficagdo cudadosa de todos os requisitos necessarios para o perfeito e
ninterrupto  desenvolvimento da concretagem programada, serd autonzado o inicio da
concretagem. Assim, deverd ser venficada a exist&éncia, em quanudades suficiente e acessivers,
de todos os equipamentos e materiais, 1ais como betoneras (mimimo duas), vibradores {minimo

trés), meios de transporte, agregados, cimento, d4gua e eventuals aditivos, além de mao-de-obra.

Deverd também ser comprovada a execucdo completa das formas, colocacio da
armadura, instalagdo de pecgas embutidas, hmpeza geral das superficies de contato com o
concreto, desvio ou drenagem de dgua porventura existente Além disso, todas as superficies
de contato com o concreto deverdo ser convenientemente umedecidas, para evitar absor¢do da

dgua do concreto

Todo o concreto lagado sobre terra deverd ser despejado sobre superficies firmes,

hmpas, umidas e isentas de dgua hvre

N3o serd permitido o [angamento de altura supernores a 2m, a menos que sejam
utihzadas tremonhas e trombas, com a finahdade de onentar a queda do concreto diretamente

aos pontos de aplicagédo, evitando qualquer tipe de segregacéo

Serdo rejeitados concretos que tenham entre o fim de sua preparagio e o inicio de seu

langamento, tempo de espera supenor a 30 minutos.

Se durante o langamento houver parahzagdo provocada por defeitos na betoneira,
ocorréncia dg chuvas intensas ou qualquer outra situaga@o anormal que nido permita a continuagio
do langamento, a concretagem somente poderd ser reiniciada, caso a Gitima camada ainda esteja

no periodo de pega, o que poderd ser defimdo com a introducdo do vibrador e sua retirada.

VoL T 79

000081



&1 somsossmlanes

ooyt tany da sagualerin V4

Quando retirado, a cavidade provocada pelo vibrador nio deverd permanecer aberta. Caso
contrdno, a EMPREITEIRO, de acordo com aprovagdo da FISCALIZACAQ, poderd executar uma
junta forcada Qunta fria)

4.6 11 - Adensamento

Logo apds o langamento, o concreto serd adensado, através de vibradores de imersio
até atingir a densidade maxima praticdvel e o perfeito preenchimento dos vazios, eliminando

bolhas de ar e permitindo um bom contato entre argamassa, agregados, formas e ferragem.

A wvibragdo serd feita até que caesse o aparecimento de bolhas de ar na superficie do
concreto e, deverd ser controlada com o fito de evitar segregacdo e exudacdo. Os vibradores
serao sntroduzidos no concreto recém lancado, em posicao préxma da vertical, e deverdo

penetrar cerca de 10cm na camada subjacente, garantindg bom entrosamento entre as camadas.

Somente apds o completo e uniforme adensamento de cada camada, serd perrstido o

lancamento da subsequente
4.6.12 - Juntas de Concretagem

Todas as superficies de reinicio de concretagem serdo consideradas como "juntas de

concretagemt” e deverdo ser tratadas conforme descrito a seguir.

Quando da interrupgdo de uma concretagem, por razdes de planejamento deficiente ou
por causas acidentais deverd ser executado, executar-se-d 0 adensamento imediato das
extremidades dos lances que estdo sendo concretados, obtendo-se uma rampa de inchnagio
suave para em seguida proceder-se a lavagem das superficies com jato de ar comprimido e dgua,
tdo logo o concreto tenha consisténcia suficiente para receber os esforgos resultantes da
lavagem (4 a 6 horas apds o final da concretagem) e, antes do inicio do endurecimento do

concreto.

A lavagem deverd remover toda a nata da superficie da concretagem conciuida, de
modo a deixar aparente o agregado graudo, proporcionando as methores condigbes de aderéncia

possiveis, com a camada seguinte

Caso a lavagem superficial com dgua e ar comprimido ndo se mostre satisfatéria,

podera ser exigido o apicoamento da superficia, até gue seja obtida a rugosidade requenida
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Sempre que ndo indicadas no projeto, as juntas de concretagem deverdo ser locadas
de maneira a reduzir ao minimo o enfraquecimento da estrutura Em caso contrdno deverao ser

ngorosamente chedecidas as juntas indicadas no projeto
4 6.13 - Acabamaento das Superficies

Todos os servigos de acabamento deverdo ser executados por profissionais

especializados e apresentar 0s requisitos minimos aceitivets

Os diversos graus de acabamentos a serem obtidos, com ou sem forma, deverio

obedecer As seguintes premissas

a} Acabamento obtidos com formas - Os acabamentos com formas deverdo ser
obtidos de acordo com as especificagbes abaixo descritas e serdo indicados com
os simbolos F1, F2, e F3

F1 - Acabamento a ser obudo em superficies que servirdao de apolo ao concreto ou
qualquer tipo de revestimento As irregulandades serdo de no maximo 3 cm, em
qualquer direcdo e deverdo ser reparados eventuais defeitos provenientes de
ganchos de fixa¢do ou remogdo de formas, com dimensdes supernores aquela

indicada

F2 - Adotado em superficies permanentemente descobertas que dispensem
acabamsento apnmorado N3o serdo toleradas irregulandades superiores a 1cm se

continuas ou 1,5 cm de graduais

F3 - Adotado em superficies cujas arestas ou paramentos devam apresentar auséncia
de irraguiandades, face a movimentos de dgua ou em fungdo do aspecto estétco
Deverdo ser obtidos com emprego de formas revestidas com compensado ou
outros matenais simiares, com juntas devidamente concordadas no encontro das
placas. As irregulandades continuas nio deverdo ser aparentes e as graduais

inferiores ou 1guais a 1,0cm

Particular aten¢do deve ser dada aos cuidados por ocasido da desforma, com o fito de

avitar danos as arestas e superficias

b) Acabamentos obtidos sem formas - Os acabamentos sem forma deverdo ser
obtidos em obedi2ncia aos preceitos descritos a seguir e estdo indicados com os

simbolos U1, U2 e U3
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Todas as superficies terdo inchnagio adequada, com o intuito de permitir a drenagem

de dguas

U1 - Aphcdvel em superficies que serdo cobertas com aterro ou outras camadas de

concreto e, em bases de pisos que serdo revestidas.

U2 - Serd aphcado em superficies ndo permanentemente encobertas e que exjam
aspecto e rugosidade adequados Este tipo de acabamento serd obtido com
desempenadsira tdo logo o concreto resista ao peso de uma pessoa sem
apresentar deformacgdes superficiais A superficie acabada deverd apresentar
textura uniforme e auséncia de wreguiandades provocadas pela passagem da

régua

U3 - Serd aphcado em superficies que exgam acabamento esmerado face a razdes

astéticas.

Na falta de qualquer indicacdo nos desenhos de projeto o concreto devera receber o
acabamento indicado pela FISCALIZAGAOQ.

4.6.14 - Cura

Concluida a concretagem, e tdo logo o concreto langado tenha adquirido consisténcia

suficiente para que ndo seja prejudicado pela presenca de dgua, serd iniciada a operagao de cura.

O concreto deverd, obngatoriamente, permanecer com sua superficie abundantemente

molhada e protegida contra a radiagdo solar e a agdo dos ventos, durante pelo menos 07 dias.

As formas deverdo ser constantemente molhadas e a superficie honzontal serd coberta

com areia, sacos de juta ou outro matenal que retenha umidade e evite a evaporagao
4.6 15 - Reparos no Concreto

Todas as imperfeicdes ou falhas, ndo aceitdveis pela FISCALIZACAQ, deverdo ser

reparadas pelo EMPREITEIRO, e as custas deste, logo ap6s a retirada das formas

Nos casos mais graves de falha de concretagem, com ocorréncia de "minhos" ou
"bicherras™, todo o concreto defaituoso serd removido e substituido por concreto de enchimento,
de consisténcia adequada, com utihzagdo de cola epdxica no contato entre concrete velho e

novo
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As superficies soltas desses locais deverdo ser apicoadas e jateadas, removendo-se

compiletamente todo o matenal scito ou de pouca resisténcia, antes da apficacdo da coia

epdxca.

O concreto de enchimento deverd ser preparado com adittvo expansor € sua aplicagao

serd procedida de modo a preencher completamente as cavidades

As superficias de bermas e passeios das obras serdo alisados a colher por ocasido da

goncretagem para evitar impaerfeiges a3 vista.

4 6 16 - Classes de Concreto

Visando methor adaptacao a cada aplicagdo, serdo utiizados 04 classes de concreto,

adiante especificadas

bl

c)

d)

Concreto Classe "A" - Serd aplicado em estruturas e demais casos que exiyam
maiores resisténcias. Consumo minimo de cimento serd de 300 kg/m? e a tensdo
minima de ruptura & compressao (7s2r) serd 15 MPa. O fator Agua/cimento ndo

deverd exceder a 0,56.

Concreto Classe "B" - Terd sua aplicagdo restrita a obras que ndo exigam grandes
resisténcias, conforme indicado nos desenhos O consumo minimo de cimento serd

de 250 kg/m? e a tensdo minima de ruptura 4 compreensdo {7s2r) serd de 12 MPa

Concreto Classe "C" - Terd sua aplicagdo hmitada a lastros e reguianzagdo de
superficies O consumo minimo de cimento serd de 150 kg/m? e a tensdo minima

de ruptura 3 compressdo (7s2r) serd de 9 MPa

Concreto Classe "D" - Destinado a "grouting” de peg¢as ou chumbadores, em
concretagem de segunda fase O consumo mimimo de cimento serd de 400 kg/m?

e o fator dgua/cimento serd inferior a 0,65 em peso.

4 6.17 - Controle de Qualidade

Com a finalidade de acompanhar e avaliar a qualidade do concreto utihizado nas obras,

a FISCALIZACAO executara todos 0s ensaios e testes exigidos pela ABNT e aplicdvers as obras

de concreto. A critério exclusivo da FISCALIZAGAOQ poderdo ser dispensados alguns ensaios

julgados desnessanos
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Entre outros, deverao ser providenciados os seguintes ensaios

- andlise das caracteristicas dos materiais disponfveis para confecgido do concreto;
- determinagdo dos tragos que atendam 3s necessidades da obra,

- andlise da uniformidade e quahdade do concreto e seus componentes
4.6.18B - Juntas de Expansfio e Contragio

As juntas de expangdoc e contragdo nas obras de concreto serdo construfdas com

dimensdes e posigdes ind:icadas nos desenhos do projeto

As juntas de expansdo e contragdo, com folga indicada nos desenhos, serdo

preenchidas por matenat eldstico, como cortiga betumada ou mastique
4 6.19 - Concrato de Revestimento para Reservatérios de Compensacgao

A presente especificaciio refere-se & colocagio de uma camada de revestimento de
concreto simples, de espessura indicada nos desenhos, reservatérios de compensacao e outras

obras indicadas no projeto Esta camada de revestimento serd de concreto classe B

As dimensbes das juntas de contragdo e de dilatagdo, e a disposigcdo destas ultimas,
serdo as indicadas nos desenhos e o seu material serd asfalto oxidado BETQX! ou similar, ou
outro material especial para enchimento de juntas proposto pelo EMPREITEIRO, e previamente
aprovado pela FISCALIZACAQ.

As juntas de dilatagdo poderdo ser feitas com armagdes de madeira, guras metdhicas
ou cortadas no concreto fresco, por meio de equipamentos apropriados e aprovados pela
FISCALIZACAO. Deverdo estar bem mpos e secos ao enché-los com o material betuminoso; o
composto de enchimento deverd ser colocado e calafetado no ponto exato em que o concreto
tenha endurecido, até ndo se poder praticamente deformar o entalhe, nem causar dano ac

concreto cwrcundante A superficie deverd ser nivelada com a superficie de revestimento.

O revestimento de concreto ser§ colocado sobre uma base firme e meticuiosamente

umedecida a uma profundidade de 15 cm, com o0 acabamento 4 especificado

0O revestimento poderd ser colocado manualmente ou com equipamento mecanico, de

forma a prodyzir superficies lisas, na espessura especificada
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A execucdo deverd ser rigorosamente controlada de forma que o concreto ndo seja

poroso com vazios ou ninhos de agregado

O ravestimento iangado manuaimente deverd ser acabado com desempenadeira

mecanica tipo régua vibratdria, sobre guas, tanto no fundo como nos taludes do canal.

A superficie devera ficar bem alisada, devendo para tanto ser langada sobre a mesma,

antes da ultima passada, uma argamassa de ctmento € areia no trago 1°56

A régua vibraténa se dasiocard sobre guia de madeira ou maetilica com um minimo de

tr8s passadas
O revestimento sera executado em panéis alternados, a comecar com as lajes de fundo
O comprimento de cada painel serd no maximo de 4m

Deverd ser dada especial atengdo a cura do revestimento Fissuras resultantes de cura

inadequada serfio motivo para rejeigdo do trecho.

O EMPREITEIRO poderd optar por aphcar impermeabilizante, desde que previamente
apravado pela FISCALIZACAOQ, a fim de obter a cura adequada.

4.6.20 - Concreto impermeabihizado

Quando as paredes e qualquer outra peca estrutural necessitarem de protecdo contra
influéncias ou infiltragdo de dguas sob pressdo, as faces do concreto em contato com a agua
serdo revestidas com argamassa de boa consistdncia plastica, preparada no trago 1 3 (cimento
e areia) para pressdes até 20 m ¢ a e 1 2 para pressdes maiores, com aditivo impermeab:hzante,

Este revestimento deverd apresentar acabamento aspero e espessura média de 15 mm
4.7 - Alvenaria

4 7 1 - Generalidades

Estas Especificagcdes t8m o objetivo de adotar parAmetros para selecdo de materiais e
confecgdo das alvenanas a serem executadas nas Estac6es de Bombeamento, Caixas de

Protegdo da Redses de Irngagdo, edficactes em geral, etc.
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As alvenanas deverio obedecer fielmente as dimensdes, alinhamentos e espessuras

indicadas no projeto e serdo assentadas com argamassa apropriada para cada caso.
4.7.2 - Materiais
As alvenarias serdo constituldas de tijolos de barro coaido, macigos ou furados.
Os tijjolos macigos serdo requeimados, de 138 qualidade e deverdo atender as

Especificagbes EB-19 da ABNT. Serdo assentados com arpamassa 1:2.8, de cimento, c¢al em

pasta e araia fina penetrada.

Os tyolos furados, de 1* quahdade, deverdo atender s disposigGes da EB-20 da ABNT
e ser assentados com o mesmo tipo de argamassa

Estas alvenarias deverdo ser do tipo aparente necessitando para tanto de esmerado
cuidado no assentamento do tyolo e no corte da argamassa que devera ser feito em forma de

rabaixamento em relagdo a superficie do tyolo.

A argamassa de assentamento deverd apresantar boa trabalhabihdade e resisténcia de
25 kgf/cm?® aos 28 dias.

O cimento serd do tipo "Portland" 1déntico ao utiizado na composicao do concreto

especificado no item 4 6 3
A cal devera ser hidratada, de alta qualidade, e obedecer a Norma EB-153 da ABNT.

A areia utilizada na argamassa serd isenta de substancias nocivas em teor superior a

2% 8am peso.

A igua sera clara, ndo corrosiva, isenta de 6leos, sais alcalings, matena organica ou

outras substancias que possam prejudicar a pega

4.7.3 - Execucdo

Os tijolos serBo abundamentemente mothados durante pelo menos 24 horas antes de

colocagdo e assentes em fibras honzontais, com juntas verticais alternadas.
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Todas as alvenanas serao convenientemente amarradas nos cantos e nos pilares,
atravds de vergalhdes de aco redondo, distribuidos ao fongo da face vertical do pilar ou da

parede adjacents
4.8 - Revestimentos Verticais
4.8 1 - Generalidades

Todas as superficies a revestir serdo previamente hmpas, abundantemente moihadas
e chapiscadas com argamassa de cimento e areia no trago em volume 1:4, com espessura média

de 1cm, aphcada sobre peneira grossa

Os revestimentos somente serdo niciados apds a completa cura da argamassa das

alvenanas e o embutimento de pec¢as e canalizagio nas paredes

Toda argamassa que apresentar vestigios de endurecimento deverd ser rejeitada para

aphcagao.

Saliéncias abruptas superiores a 3 cm niio serio permtidas e, quando ocorrerem,
deverdo ser executados com a prdpna alvenana ou em concreto As saléncias graduais quando

atingivrem a este limite, também deverdo ter a mesma solugio.

Antes da aplicacdo da dltima camada de revestimento, todos os dutos e pegas de

pressiao deverdo ser praviamente ensaiadas de acordo com as Normas da ABNT para cada caso.
4.8 2 - Chapisco

Nos revestimentos dests tipo, serd empregada argamassa de cimento e arela grossa,

no trago 1:4, salvo indicagdo em contrano.

As superficies a sarem revestdas deverdo estar hmpas e 1sentas de pod e graxa Os
rasiduos da argamassa de assentamento que ficarem salientes 2 junta ou colados nos tijolos

deverdo ser removidos antes da aphcagdo dos revestimentos.

O chapisco ser4 aplicado manualmente utiizando-se colher e jogando-se com suficiente
forga sobre a superficie para obter uma boa aderéncia Antes da execugdo do chapisco deverdo

ser embutidas todas as canahzagdes

Quando especificado, serd feita a adigdo de impermeabilizannte ou corante,
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A espessura deste tipo de revestimento ndo deverd ser inferior a 0,5 cm, nem superior

al,0cm
4 8 3 - Embogo Tipo "Paulista”

Salvo indicagdio em contrdrnic serd empregado o revestimento denominado "Embogo
Paulista™ constitufldo de uma s6 camada de espessura varidvel entre ,1,5 a 2,0cm A argamassa
depois de aplhcada serd desempenada 3 régua e alisada com desempenaderwra cuja face de

contato com a superficie revestida, terd feltro ou espuma de borracha

Os tragos volumétricos das argamassas de cimento, cal em pasta e areia fina peneirada
sdo:
a) para paredes internas - 1:2:7,

bl para paredes externas - 1'2:6

Os matenais para a composiGao dos revestimentos deverio apresentar as mesmas
caracteristicas indicadas no item 4.7.2. e serdo misturados a seco para obtengdo de uma mistura

uniforme,

A 4gua, na quantidade minima necessara, serd adicionada antes da utiizagdo da
argamassa. As argamassas serfio preparadas em quantidades tais que possam ser aplicadas
antes do inicio do endurecimento, sendo vedade o emprego de argamassa ap6s decorrido uma

hora de adigda de dgua

Antes da aplicacdo do embogo, serfio colocadas guias com a mesma argamassa. A
colocacdo devera ser feita de cyma para baixo acabando a superficie com desempenadewra de
madeira. A superficie ndio deverd apresentar irregulandades e serd mantida Umida pelo menos

durante 24 horas, para evitar a répida secagem que poderd causar fissuragdes.

Quando indicado, o revestimento externo terd adicionado 3 sua argamassa produto
hidrégrafo de acordo com as instrugbes do Fabncantes, com a finalidade de se obter uma boa

impermeabulizagao.

3.9 4 - Revestimentos de Cimentado Liso

Apés a obtencdo da umniformidade do pano de parede, e revestir, por meio de
desempenaderra de madeira ou ago, o acabamento liso serd conseguido com o polvilhamento de
uma mistura de cimento e pd de marmore sobre a superficie e posterior alisamento a colher de

pedreiro, salvo indicagio em contréno
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4.8 5 - Revestimento Impermeabilizante

Conforme indicado nos desenhos, todas as estruturas sujeitas a infiltragdo de agua,

serao revestidas com argamassa ou pintura impermeabilizante

4.9 - Pavimentag3o

Os pisos deverdo obedecer as normas da ABNT e seguir o especificado no projeto

técnico
4.10 - Cobertura
4.10.1 - Generalidades

As coberturas, conforme indicada no Projeto, serdo executadas com telhas ceramicas

tipo colonial
4.10.2 - Madsiramento

Este servigo saguird a NB-11 (estrutura de madeira) e NB-5 (cargas). Serdo em madeira

de lei, serrada, com beirais de 40 cm, em todas as direcdes
4 10.3 - Cobertura

Toda cobertura serd em tetha ceramica canal marombada com recobnmento de 8cm.

A cumieira e baire-bica serdo rejuntadas com argamassa 1-2 8 {cal, cimento e areia)
4.11 - Esquadrias
4 11.1 - Portas

As esquadrias internas (banheiro, armdrios) dos ediffcios serdo constituldas de madeira
de le1 de boa qualidade aprovada pela FISCALIZAGAOQ.

A madeira deverd ser seca, isenta de defeitos, nds ou fissuras que possam
comprometer sua resisténcia e aparéncia A face ndo aparente dos batentes que ficar em
contacto com a alvenarnia cu com a alvenarna ou com o concreto, € a extremidade inferior que

ficar sob pisos, deverao ser imunizados com "Carbolineum”™ ou produto similar
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A fixacdo dos batentes podera ser feita por meio de tacos "chumbados™ na alvenana

durante a elevagio, ou por pregos 22 x 48 em espagamento maxima de 0,70m,
Os batentes deverdo ser travados com sarrafos adequados

A espassura mimima das esquadnas serd de 3cm, sendo que as portas dos banheiros

serdo revestidas com compensado a prova d'agua

4 11.2 - Ferragens

As ferragens para esquadrias de madeiras, tais como fechaduras, fechos, trincos,
dobradigas, maganetas, espelhos, entradas de chaves, etc., serao cromadas com acabamento

fosco ou galvamzado.
Todas as portas internas ou externas levardo dobradigas no mimmo de 3"x 2".
4,12 - Pegas Metélicas

Estas sspecificagdes compreendem o fornecimento e instalacées de perfis laminados,
chumbadores, barras chatas, chapas, cintos, etc., de ago comum fabricados pela Cia. Siderdrgica
Nacional ou similar, e utilizados nas seguintes instalagbes: comportas planas e acesso6nos, cintos

de ancoragem, portlies, varanda de ponte, etc.

Todas as pecas, exceto parafusos e chumbadores, terio a superficie convenientemente

tratadas e isentas de ferrugens, antes da aplicagao de pintura anticorrosiva,

Na minstalacio das partes metdhicas, serio observados os detalhes de Projeto e

instruces da FISCALIZACAO

Apds instalagdo, as pecas receberfo uma demao de tinta de acabamento anticorrosiva,

sobre a superficie
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4 13 - Pinturas
4 13.1 - Generalidades

As superficies 3 serem pintadas, deverdo estar secas, cuwdadasamente hmpas €
convenientemente preparadas para o tipo de pintura a ser empregado Deverio ser tomadas
precaucoes contra a poeira durante os trabalhos, até que as tintas resultem completamente

secas

Cada demdo de unta somente poderd ser aplicada quando a precedente estiver
perfeitamente seca, sendo convenignte manter um mtervalo minimo de 24 horas entre demos

sucessivas

Salvo onde especificado em contrdno, ou por intervengdo de FISCALIZACAO, serdo
empregadas unicamente tintas |4 preparadas em fabrica, e colocadas na obra em sua embalagem

onginal intacta, nas cores definidas pela FISCALIZACAQ
4.13.2 - Pinturas com Tintas Preparadas

Todas as pinturas com tintas preparadas como zargdo, dleo, esmaite, PVA-base de
latex, etc , serdio executas conformae instrugtes dos Fabricantes e de um modo geral obedecerio

as seguintes disposigies

- todas as tintas serdo rnigorosamenie agitadas dentro das latas ou baldes e
periodicamente mexidas com ferramentas apropnadas e hmpa,

- as tintas somente podrio ser afinadas ou diluidas com solventes apropnados e de
acordo com as instrugdes do respectivo Fabricante;

- sempre haverd necessidade de hmpeza prévia e completa das superficies, com

remocao de manchas de éleos, graxas, mofos e outras porventura existentes

As superficies de maderra receberdo hixamento preliminar a seco seguindo de
espanamento, antes de receber a pintura de acabamento Além disso, as pegas de madeira
deverdo ser imunizadas contra fungos e insetos nocivos com iImunizante apropriado As pecas

que ficarem em contacte com locais possiveis de umidade, além de imunizagdo, deverdo ser

impermeabiizadas com tinta impermeabilizante ou betume.

As superficies metdlicas serdo desoxidadas com abrasivo e depois de mpas e secas,
inclusive hivres de pd, graxas, dleos e gorduras, levardo 2 demdos de pintura de base {"primer”},

A pintura de acabamento sera efetuada nas tonahdades indicadas pela FISCALIZACAO.
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As superficies externas de alvenana ou concreto aparente poderdo ser pintadas com

tinta impermedvel 2 base de cimento de acordo com as instrucdes da FISCALIZACAD,

4.14 - Topografia

Serdo entregues agc EMPREITEIRQO para execucac do trabalho descnto, demarcacgdo das
adutoras, limites de setor, estradas, etc , divididos em estagdes, marcos de referéncia e pontos

principats de controle e apoio

Pantindo de linhas e dechves iniciais que lhe serdo fornecidas, estabelecerd o
EMPREITEIRO todos os marcos, estacas 8 controle adicionais, e cotas necessanas para execugao
de seu trabalho

O EMPREITEIRO estahelecerd todos os hmites de direitos-de-passagem, dreas de
empréstimos e de bota-fora, estradas e gstruturas, de acordo com informagodes que the serdo

fornecidas.

As formas para estruturas serio confendas pelo EMPREITEIRQC de accordo com os

desenhos e assegurando as necessarios tolerncias

A FISCALIZACAO terd o dweito de venficar as lnhas, dechves e medigbes do
EMPREITEIRO e, se verificadas incorrecdes, exigird a sua correcdo, sem direito a pagamento

adicional

Todas as estacas, marcos e controles do levantamento fornecidos ao EMPREITEIRQ,
ficardo sob sua guarda No caso de sua destruigio ou retirada por pessoal do EMPREITEIRO,

serdo por ele recolocados a expensas prdpnias

a) Locagdo das Obras Civis - A locagdo das obras civis, reahizar-se-a pelo sistema polar
de coordenadas, partindo-se de dois pontos fixos pertencentes a rede RN's Estes

pontos fixos serdo impilantados numa etapa antenor a locagdo das obras civis.

b) Locagdo dos Pontos Fixos - Procadimento no Campo - Tomando-se como ponto de
partida o estudo executado durante a fase de Elaboracdo do Projeto, encontrar-se-4
implantados no campo uma rede de poligonais fechadas, nas quais estiio inseridos
os marcos (RN's) caractenzadores no estudo topografico ldentificados dois destes
marcos de amarragdo indicados pela FISCALIZACAO do Projeto, inicia-se a locacio

da obras, tomando-se coma zero horizontal ¢ marco a ré Os marcos de amarragao
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devem ter boa visibihdade, tanto a rd, como nas irradiacoes 4 obra Os marcos de

amarracdo deverdo ser protegidos e se fincard um mourdo a 50 cm,

¢) Locacdo da Obra - Obedecidas as recomendagGes anteriores e as especificagdes
utilizadas na locacdo de obras, explicadas agui, serd executada a lecagdo dos
paontos definidores da obra, indicados nas plantas de locagdo ou outras apontadas
pela FISCALIZACAQ

As obras serdo consideradas locadas topograficamente,apds terem sido sfetuadas, peio

menos, duas locagdes.

4.15 - Cercas

Esta aspecificacio refere-se 3 construcdo de cercas de postes de madeira e linhas de
arame farpado e suas porteiras, que serdo implantados no contorno do Perimetro do NUTRIR,
wiciadas no projeto e/ou ordenadas pela FISCALIZACAQO O EMPREITEIRO devers fornecer toda

a mao-de-obra, equipamentos e matenais necessarios para a execucio desse trabalho

a) Matenal - Os postes serdo construfdos em concreto com as demais caracter{sticas
ordenadas pela FISCALIZACAC. O arame serd galvanizado n° 12, com nio menos

12 nés por metro Os grampos de fixacdo serdo também galvanizados

b) Execugdo - As cercas serao constuidas com 6 fiadas de arame farpado e terdo como
aixo a knha kmite da zona por cercar, exceto nos casos em que os desenhos ou a

FISCALIZACAO mndiquem diversaments

Os pontos serdo colocados distantes nao mais de 1,50m uns dos outros, enterrados
ndo menos de 60cm. Depois de enterrados, deverd haver uma distancia de 2,00 metros entre

o solo e o fio mais alto
Os mourdes serdo colocados nas esgquinas ou na extremidade de uma cerca, terdo de

ser devidamente seguros e escorados, por ancoragem ou por estronca-diagonal. Serdo também

colocados mourdes a cada 30m, cujo diametro ndo serd inferior a 10 cm
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4 16 - Estradas Internas
4.16 1 - Generalidades

As estradas para trafego internc serdo construidas com leito colante de acordo com o
tragado indicado no projeto e terdo pista de rolamento revestido por uma camada de cascalho

de espessura maxima de 0,20m.

A largura da estrada principal fixada é de 6m e mais 2m de acostamento, podendo ser
reduzida nos trechos que exigirem obras especiais, de forma a ndo onerar o custo da construgio.

Nesse sentido, devera ser evitada a execucgdo de aterros compactados nos trechos mais baixos.

Os trechos em corte terio valetas nas laterais Os bueiros serdo constitufdos de caixas

de alvenana e tubos de concreto armado de didmetro conforme projeto
4 16.2 - Subletto

Esta especificacdo refere-se a camada preparada e compactada que ocolre nos cortes
{escavagdes ou raspagem}, ou aterros (inclusive reaterros) imediatamente abaixo do pavimento,
com espessura tal que possa afetar o projeto estrutural, em lugares indicados pelos desenhos
ou pela FISCALIZAGCAO

- Matenais

O emprego de matenais de natureza estranha ficara condicionado 4 aprovagio da
FISCALIZACAQ, que admitird o emprego de tais mateniais caso o solo local ndo favoreca a
caonstrugdo de refor¢co de sub-leito de estabilidade o durabihdade aceitdveis. Contudo,o leito da
estrada serd preparado mucialmente com a operagdo de raspagem conforme especiica o tem
445,

Em seguida, a superficie resultante desta pnmeira operagao sera pré-nivelada, aterrada
aigumas depressdes localizadas & umedecidas para receber o escascalhamento As estradas
secunddrias se completam apenas com esta 1* fase de construgio {pré-nivelamento) ou

preparacio do leito.

4.16 3 - Revestimente de Cascalho

Esta Especificagiio refere-se 3 aplicagdo da camada de "pigarra” para as estradas

principais do projeto.
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O EMPREITEIRO dever4 localizar as fontes de matenais apropriados e obter a respectiva

aprovacdo da FISCALIZACAQ, além de providenciar todos os meios para executar a exploragio,

carga, transporte, espalhamento e compactagdo do matenal para pavimentagdes

Esses materiais poder8o ser cascalhos naturais provenientes de pedreiras, desde que

preencham as seguintes condigdes

a) As partfculas gue integram o material deverdo ser duras e resistentes. O matenal

ndo deverd conter maténa organica, por¢gdes de argila, lodo e/ou outros materiais

imprdprios

b} O material deverd estar convementemente graduado e encontrar-se dentro dos

limites indicados para os tipos 1 e 2

TIPO 1 - Peneira (malha}/Percentagem que passa

Peneira {malha)

Percentagem que passa

qn
2"
1,6"
1"
N° 4

N° 200

A-1
100

35-65
10-30

B-1

100

50-80
15-35

C

100

20-40
G-10

D-1

100
25-45
0-10

TIPO 2 - Peneira {malha)/Percentagem que passa

“ Peneira {malha)

Percentagem que passa

A-1 B-1 Cc-1 D-1
3" 100 - - -
2" - 100 - -
1,6" - - 100 -
1" 45-75 50-80 - 100
N° 4 15-45 20-50 25-55 30-60
N? 10 - - - 20-50
N° 200 010 0-12 0-12 0-12
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Materiais que contenham particulas cufa dimensao seja rgual ou supenor a bem ndo

serdo aceitos em caso algum

A curva granulométnica do material devera ter forma semelhante a das curvas limite de

graduacgio, e a relacdo entre a percentagem que atravessa a malha n® 200 e que atravessa a

malha n® 4 ndo deverd ser inferior a 0,65,

¢} O desgaste das particulas grossas ndo dever4 ser supenor a 50% segundo o ensaio

de "Los Angeles”.

d) O Indice de plasticidade do material que atravessa a malha n° 40 devera ser inferior

a 9 e 0o kmite de hquidez serd 30

- Execucdo

No revestimento deve-se verficar o seguinte.

a)

b)

cl

d

‘Os acostamentos destas estradas de rodagem deverdo ser tratados como se indica

no item antenor.

A construgdo da pavimentagdo ndo se sniciard enquanto a FISCALIZAGAO ndo

aprovar o reforgo de sub-leito executado.

Aprovado o reforgo de subleito, a camada de matenal para revestimento serd
estendida com uma espessura compactada uniforme nio superior a 20cm, até
alcangar os niveis indicados nos desenhos ou fixados pela FISCALIZACAOQ. O teor
da umidade dos materiais espalhados na solo devera ser verificado e aprovado pela

FISCALIZACAQ antes de se proceder a compactagio.

Uma vez espathada a camada e aprovade seu teor de urmdade, proceder-se-4 a
compactagdo, utilizando-se, para isso, o equipamento adequado, até obter-se uma

densidade 1gual ou superior a 95% da obtida no ensaio Proctor Normal,

A espessura total da camada de pavimentagio serd a que figura nos desenhos ou a

ordenada pela FISCALIZACAO

Todo o equipamento utiizado na construgdo das pavimentagbes devera estar em boas

condicdes de funcionamento e deverd ser aprovado pela FISCALIZACAO.

VOLS T1C

% 000098



ooy

@1 sopwspssllongs

W i gt N

O transporte dos matenars para pavimentagao imitar-se-4 ao prescrito no item referente

a transporte de matenal para empréstimg
4 16.4 - Acostamento

Serd considerado acostamento para efeito destas especrhicagiies, 3 construgio de
valetas longtudinais na interse¢ao do talude de um corte com a sapata de um aterro para estrada

de rodagem, destinados a racolher as dguas que possam correr sobre os taludes e as bermas

0O fundo da sarjeta deve ficar pelo menos 30cm abaixo do nivel do subleito para perrmtir
a drenagem da base da estrada de rodagem. Todavia, devem-se evitar valetas muito profundas,

com taludes ingremes, devido ao perigo para o trinsito.

As valetas terdo, no fundo, taludes, de preferéncita 11 e 5:1, a superficie do fundo,
para fins de escoamento, deve ser hsa e ter um declive nido inferior a 0,5% Se a valeta for
construida em terrenos facimente susitos a erosdo ou de forte dechve, devera ser revestida com
gramado, pedra britada, cascalho ou outros matenais ndo sujeitos a erosido, encontrados no

local.
4.17 - Elemantos Pré-Moldados Tipo Persiana

As pec¢as pré-moidadas ndo poderdc apresentar deformagbes de alinhamento,
quebraduras ou trincas. Sua fabricagiio serd feita com argamassa de cimento e arela Qrossa no
trago 1°8. O assentamento dos blocos serd executado com argamassa de cimento e areia grossa

no trago 1:6 ou cimento, cal em pasta e areia fina peneirada nos tragos 1 2:7.
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5 - REDES E LINHAS DE DISTRIBUICAQO RURAL
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5.1 - Considerag8es Preliminares

Estas especificagtes estabelecem as condigdes a que deverdo satisfazer as propostas
para fornecimento dos eguipamentos componentes das subestacdes aéreas tipo poste e da rede

de distribuicdo de energia elétrica padrao rural que abastecerd o NUTRIR

Os equipamentos e materiais elétricos deverdo atender os regquisitos destas
especificactGes, a ainda atender s normas da ABNT. Estas especificagGes também ndo
dispensam o rgspeito aos requlamentos, normas e padrdes da concessionina local, aos quais os

equipamentos componentes de subestaces e rede elétnica devem satusfazer
5.2 - Subestagles Transtormadoras Externas
5 2 1 - Definicdo

S3o as subestacfes cujos equipamentos serdo instalados ao ar hvre, sujeita 3 agdo de

intempéries. Estes equipamentos devem ser adequados para uso ao tempo.
5.2.2 - Instalacdo

Estas subestacdes terdo seus equipamentos instalados ou montados em postes de
concreto armado, ou estrutura tipo torre Recomenda-se este tipo de instalagao para subestagdes

de poténcia infertor a 300 kVA

A instalagio de uma subestacdc em um dnico poste de concreto armado é

recomendada para poténcia instalada igual ou infenor a 112,5 kVA,

Todos os equipamentos deste tipo de subestacdo sujeitos a energizagao devem ficar

a uma altura minima de 5,00m em relagdo ao solo

Quando esta altura ndo for possivel, deve ser tolerada uma altura hmite de 3,50m sendo
o local de instalagiio protegido por tela metdlica ou cerca de fio galvanizado, devidamente

aterrados
5 2 3 - Equipamentos Elétnicos

As subestagoes transformadoras externas instaladas em poste terdo como componentes

elétricos os seguintes equipamentos’
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-  Transformador de distribuicio classe 15 kV de poténcia adequada ao projeto,
- Chaves indicadoras fusivers,

- Péra-raios para sistema de distribuigio;

- Caixa metalica para medigdo de energia em baixa tensao uso ao tempo.
5 3 - Reds de Distribuig8o Aérea Rural
5.3 1 - Definigdo

Conjunto de hnhas alétricas, com os equipamentos e matenais diretamente associados,
destinados a distnibuigio rural de energia elétrica. Como parte integrante deste conjunto a rede

priména rural alimenta os transformadores de distribuigdo em tensdo primaria nommnal.
5 3.2 - Rede Priména
a) Cabos

- Daverdo ser utilizados cabos condutores de aluminio com alma de ago, formagao
6/1 nas bitolas padronizadas 4 ou 1/0 AWG. O dimensionamento do cabo
ahmentador serd ferto pela mdaxima queda de tensdo, tendo como hmite para o

projeto o valor de 8% no ponto mais desfavordvel
b) Estruturas

- Deverda ser utihzados estruturas em concreto armado, tanto poste, como cruzeta,
na rede primdna de distnbuigdo rural Recomenda-se a utilizagdo das estruturas

padronizadas da concessionana iocal
c) Isoladores e ferragens

- Os1soladores de suspensao tipo disco serdo necessariamente de vidro temperado.
O widro utilizado na fabncagdo destes isoladores serd do tpo sddico-célcio
recozido ou temperado, homogéneo e incolor.

- Os 1soladores tipo pino, serdc de porcelana tipo ndo porosa de alta resisténcia
dielétrica, alta resisténcia mechnica Toda a superficie exposta da porcelana
devera ser vitnficada cor marron escura

- As ferragens destinadas aos isoladores deverdo ser protegidas contra corrosdo por

zincagem ou galvanizadas a fogo.
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- Os péra-raios, tipo distnbuigio, bem como as chaves fusiveis, deverfio ser
fornectdas com ferragens e bragadeiras para montagem em cruzeta de concreto.

- As ferragens, chapas, perfis, parafusos e porcas deverao ser galvamizadas a fogo
de acordo com a ASTM-A123 e ASTM-A153

d) Terminais e Conectores

- Os terminais dos equipamentos da rede de distnibuigiio deverdo ser equipados com
conectores para cabo de cobre ou aluminio de bitolas. 35 a 185 mm? para cobre
e 4 a 1/0 AWG para aluminio CAA.

- Os conectores serdao do tipo aparafusado com superficie de contato e parafusos
adequados para obter ampla capacidade de conducgio de corrente. Os conactores
e parafusos deverio ser confeccionados com lhga de cobre e deverdo ser

estanhados.
e} Medig3o de energia

- A medicdo de energia serd efetuada em tensdo secunddna num sé quadro de
medidores instalado no mesmo poste da subestacdo aédrea, a uma altura de
1,00m do solo, aproximadamente.

- Os transformadores de corrente serdo fornecidos pela concessiondria,

- Recomenda-se a instalagdo de caixa de medigdo padronizada conforme padrio
da consseciondna local.

- Esta caixa em chapa metdhca de 1,6mm e fundo de 2,0mm serd para uso ac
tempo Para tanto deverd receber tratamento especial de jato de are:a,
fosfatizacdo e demdos de pintura anticorrosiva

- As dimensdes da caixa sdo. 260 x 1200 x 900 milimetros.

- Os disjuntores para seccionamento geral da baixa tensao serdo tripolares, tensio
nominal de 500V-CA - 60Hz, corrente nominal conforme poténcia, subestacao

aérea correspondente a este disjuntor
5.4 - Postes e Cruzetas de Concreto Armado

5.4.1 - Objetivos

Esta especificacao estabelece as condigbes a que devem satisfazer qualquer
fornecimento de postes e cruzetas de concreto armado a serem utiizados na rede de distribuigdo

aérea rural.
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5.4 2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, maténa prima, qualidade, ensalos e normas, 0s postes e cruzetas

deverdo sausfazer as seguintes normas nas suas Gltmas revisdes.

ABNT-NBR6124 - Postes e cruzetas de concreto armado - Determinagdo de
elasticidads, carga de ruptura, absorcdo d'dgua e espessura de cobrimento,

ABNT-NBRB453/85 - Cruzetas de concreto armado para redes de distnibuicdo de energia
elédtrica,

ABNT-NBR8454/84 - Cruzetas de concreto armado para redes de distnbuicdo de energia
elétrica-Dimensdes.

5 4 3 - Caracteristicas

Um poste e/fou uma cruzeta deverdo ser defimdos pelos seguintes elementos

caracteristicos-

FORMATO
{1) Poste : deverd ser do tipo duplo "T"

{2) Cruzeta: deverd ser do tipo
COMPRIMENTO E ESFORCOS NOMINAIS

(1) POSTE
Devera atender ao projeto elétrico e mecanico da rede aérea de distrsbuigdo rural Os
postes padronizados, geralmente utibzados pela concessiondna local terdo as seguintes

caracterfsticas:

Compnmento Esforgo - Tipo
10 metros 150 Kgf D
300 Kgf B
600 Kgf B
11 metros 200 Kgf D
300 Kgf B
600 Kof B
12 metros 300 Kgf B
600 Kgf B
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{2} CRUZETA

Deverd ter comprimento nominal de 1,90 m com os seguintes esforgcos nominais*

honizontat. 200 Kgf
vertical: 200 Kgf
longitudinal' 200 Kgf

IDENTIFICAGCAOQ

Os postes e cruzetas deverdo serdentificados de forma legivel e indelével no concreto

em uma mesma face, contendo

{a} nome ou marca comercial do fabricante

(b} ano, més e dia de fabricacdo
ACABAMENTO

As cruzetas e postes deverio apresentar superficies externas hsas, sem fendas ou

fraturas, sem armadura aparente, sem qualquer pintura

FURQGS

Os furos deverdo ser troncdnicos ou ciindncos de modo a ndo dificultar a colocacéo

dos parafusos, parcas e ferragens.

Os furos terdo eixo perpendicular ao plano que contém a face da cruzeta ou do poste,

Os diametros e espagamentos entre eles deverio atender preferencialmente aos padrbes da

concessiondria local conforme Padrao de Estruturas 02/86.

5 4 4 - Informagdes a Serem Fornectdas com a Proposta

Além das informagdes exigidas nesta especificacdo, deverdo ser fornecidas as seguintes

informacgoes

vOLE T1C

{a) desenhos, dimensdes, peso;
{b) tolerancias de fabricacgio;

{c) caracteristicas dos matenals;
(d) marca de identificagdo;

(e} métodos e normas para ensaos;
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{f) resisténcia de ruptura,

{g) resistdncia de flexao.
5.5 - Isoladores para Redes Aéreas de 15 kV

55 1 - Objetivo

Esta especificagdo estabelece as condigbes a que deverd satisfazer qualquer

fornecimento de 1soladores, para redes aéreas de 15 kV dos tipos pino e disco para uso externo.

5.5 2 - Normas Recomendadas

Para fins de fornecimento os i1soladores deverdo satisfazer as condighes desta

especificacdo e/ou as seguintes normas nas suas revisdes mais recentes:

ABNT-NBR-5032 - Isoladores de porcelana ou vidro para linhas aéreas e subestagbes
de aita tensda.

ABNT-NBR-5049 - Isoladores de porcelana ou vidro para linhas aéreas e subestacdes

de alta tensao
5.5.3 - Tipos e Caracteristicas Especificas
5 5 3.1 - Isolador de Pino

Poderd ser, tipo simples:

a) matenal - porcelana vitrificada

b) didmetro (D} - 130mm

¢) altura (H} - 152mm

d) didmetro de rosca - 25mm

o) distancia de escoamento - 320mm

f) classe de tensdo - 25 kV

@) tensdo de descarga a seco - 85 kV

h) tensdo de descarga sob chuva - 55 kV

1) tensdo suportdvel 1 minuto a seco frequéncta industnal - 72 kV

1) tensdo suportdvel 10 seg. - sob chuva 3 frequéncia industnal - 40 kV

I} tensdo critica de descarga sob impulse 1,2 x 50 mucro segundos: polaridade positiva
- 140 kV polandade negativa - 170 kV
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54 5 3 2 - Isolador de Disco

Podera ser de vidro:

a} matenal - vidro temperado

b} angate - garfo olhal

c) didmetro - 175 mm

d} passo - 140 mm

e) distancia de escoamento - 200mm

f} tensfo de descarga em seco - 60 kV

g} tensdo de descarga sob chuva - 38 kV

h) tensdo suportével 1 minuto a seco frequéncia industnal - 48 kV

) tensdo suportdvel 10 seg. sob chuva frequéncia industnal - 33 kV
j) carga maxima - 25 kN

B carga de ruptura - 50 kN

m} tensdo critica de descarga sob impulso 1,2 x 50 micro segundos' polaridade

positiva - 76 kV polaridade negativa - 80 kV

5.5 4 - Informacgtes a Serem Fornecidas com a Proposta

5.5.4.1 - Caracteristicas Gerais

a) matenal 1solante empragado

b} tipo de acopiamento entre umidades {disco)

c) distancia de escoamento em mm

d) desenho dimensionado do isolador e das ferragens
8) material do contrapino {disco)

f) matenal da rosca (pino)

5 5.4 2 - Caracteristicas Eldétncas

VoLl TC

a) distAncia de descarga a seco em mm

b} distancia de descarga sob chuva em mm

¢) curvas de tens3o de descarga a seco

d) curvas de tensdo de descarga sob chuva

e) curvas de tensdo de descarga de impulso polandades negativa e positiva
f) tensdo suportdvel, 1 minuto, a seco, 60 Hz, em kV

g) tensdo suportdvel de impulso 1,2 x 5,0 micro segundos em kV
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§.5.4.3 - Caracteristicas Mecanicas

a) carga maxima paermanente recomendada em kN
b} esforgo de tragdo mdxuma (disco) em kN
c} esforgo elatromecanico combinado {disco) em kN

d} resistdncia ao impacto kN x cm
5 6 - Cabos de aluminio

5 6.1 - Objetvo

Esta Especificagdo sestabelece as condighes que deverdo satisfazer qualquer

fornecimento de cabos de aluminio ni com alma de ago - CAA
5.6.2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, inspecdo, matéria-prnma, quahdade, ensaios e normas de
fabricagdo, os cabos de alumimo deverdo satisfazer as seguintes normas nas suas Ultimas

revisdes’

£B-293 - Cabos de Aluminio (CAA) e cabos de aluminio com alma de ago para fins
elétncos

5 6 3 - Caracteristcas Elétricas (Vé tabela 3)
5.6.4 - Caracteristicas Construtivas

Matenal - O alumimio utihzado nos cabos de aluminio com alma de ago {CAA) deva ser
de pureza mirima de 99,60%.

A 2lma do cabo devera ser ¢ ago galvanizado, com teor minimo de pureza do zinco igual
a 99%.

5 6 5 - Formagdo de Cabos

Os cabos de aluminio com alma de ago {CAA) deverdo ser formados por fio de ago e
por fios de aluminio, em torno do primeiro formando coroa concéntrica Os cabos de alumfnio
com alma de ago, pertencentes a bitola AWG: 4 a 4/0, deverdo ser formados por uma (1) aima

(fio) de ago e por seis {6) fios de aluminio em torno daquela, formando coroa Gnica
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+ 200,028264 ohms mm?/m, a temperatura de 20°C
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deverd ser de

Resisténcia mecénica 3 tracdo: A resistdncia a tragdo exigivel nos cabos de alma de

ago estd ndicada na Tabela 3.

Resisténcia elétrica. As resisténcias elétricas maximas permissiveis para os cabos

nds com alma de ago estdo indicadas na tabela anexa

TABELA 3 - CARACTERISTICAS ELETRICAS E MECANICAS

DOS CABOS NUS DE ALUMINIO C/ ALMA DE AGO

secho BITOLA TENSAC MINIMA DE RESISTENCEA A ALONGAMENTO PESO RESISTENCIA

TOTAL REAL AWG TRAGAC MINIMO DOS Do ELETRICA

imm2| MCM CODIGO flOsS CABD MAXIMA, A

FIOS COMP DO CARG CABO COMPONENTES Tkg km) 20°C
P
COMPLETO EM 260mm {%) [OHM&m]
kgt kgfimm? kgt
2471 4 Swan 87 1eo 830 16 ;13 1364 “
30,22 2 Spatrow 101 18,0 1266 16 138 0.861 “
82,38 10 Raven 166 17,6 1840 1.7 216 0,636
78 84 200 Quah 191 17,0 2426 18 272 0426
o9 23 £ Pigeon 241 17,0 3030 20 343 0,327
126 10 450 Panguin 304 17,0 3820 20 433 0 267
167 20 268.8 Patrige EE 18,0 6100 16 646 0213
179,80 3304 Quicle 103 18 0 7680 16 780 8 01680
188 30 338 4 Linnal 118 16 0 8376 16 687 0,168
234,20 397.6 g 136 176 7340 17 812 0,143
4770 Hawk 163 176 8820 17 876 0120
658,56 Eugle 166 176 12360 17 1283 01023
630,0 Grosbeak 211 170 11340 19 1298 0088
= - - —— rr—— ——— —————— —

5 6.6 - Informagdes a Serem Fornecidas com a Proposta

vOLI-TIC

- Caracterlsticas mecanicas:

a) bitola - AWG ou MCM
b) didmetro - mm

c) tolerBncia do didmetro - + ou - mm

d) ndmero de fios
¢) tansio minima de resisténcia a tragdo do cabo - kg
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f) peso do cabo - kg/km
g) carga de ruptura do cabo - kg
h) cédigo

- caracteristicas elétricas
al capacidade de corrente nomnal a 20°C - A
b) resisténcia elétrica maxima a 20°C - ohms/km
¢} resistividade volumétrica a 20°C - ohms mm?2/m
5.7 - Péra-Raios de Distribuigdo

5.7 1 - Objetivo

Esta Especificagdo estabelecerd as condigbes a que deverd satisfazer qualquer

fornecimento de pdra-raios do upo vélvula, para sistema de distnbuigdo, uso externo.

5.7.2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, inspe¢ao, matéria pnma, qualidade, acabamento, ensaios e normas
de fabricagfio; os para-raios a serem fornecidos deverdo satisfazer as seguintes normas nas suas

revisdes mais recentes’

- ABNT-NBR-5309 - Péra-raios de resistor nao linear para sistema de poténcia -
Padronizagdes

- ABNT-NBR-5287 - Pdra-raios de resistor nao linear para sistema de poténcia -

Especificagdo.

§.7.3 - Caracteristicas Elétnicas

nomll S T 13,8 kV

Miéxima tensfo de operacio 6,9 kV 14,5 kV 14,5 kv
Méxima tensado de defeito B kV 12 kV 25 kv
Nivel basico de impulso 95 kV 95 kV 110 kV
Frequéncia 60 Hz 60 Hz
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INCLINAGAD DA
FRENTE DA TENSAO DISRUPTIVA MAXIMA TEN
‘ N CORRENTE
d TENSAO NOMI TENSAO DE SAD RESIDUAL
: ARA, IMPULSO DE R NOMINAL DE
NAL DO PARA- DE DESCARGA
: mm? '3 IMPULSO FREQUENCIA DESCARGA
: T COM ONDA Di
E RAIOS Imm?} ATMOSFERICO 50 ATMOSFERICO g OM O E 8x 2048
L CORTADA NA NORMALIZADO CORTADO NA . Bx20u8
' FRENTE NIMA (H,)
i FRENTE :
VALOR EFICAZ VALOR EFICAZ VALOR DA VALOR DA VALOR EFICAZ VALOR DA kA
kv KV CRISTA (kV] CRISTA (kV] thvy CRISTA {kV}
I
{ 8 50 228 28 9 228 5
%
12 100 43 50 18 43 5
ﬂ 15 125 54 82 22,5 54 5
N

6.7.4 - Caracteristicas Construtivas

5 7.4.1 - Vedagdo

O corpo do pdra-raios deverd ser totalmente vedado. O fabricante indicard na proposta

o tpo de vedagio e detalhes construtivos

b 7 4.2 - Porcelana

A porcelana serd do tipo ndo porosa, de alta resistdncia diglétnca e mecanica e

quimicamenie inarte.A superficie externa da porcelana serd vitnficada
5.7.4.3 - Terminais e Conectoras

Os terminais dos pdra-raios deverdo ser equipadas com conectores para cabo de cobre
ou aluminio de bitolas 8 a 2 AWG. Os terminais para aterramento serfo equipados com
conectores para cabo de cobre bitola até 35 mm?

5 7.4.4 - Ferragens

Os péra-raios tipo distribuigio serdo fornecidos com ferragens para fixagdo as estruturas

de concreto armado {cruzetas). Estas ferragens serdo galvanizadas & fogo.

109
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5 7.4.5 - Deshgador Automético

Os pdra-raios upo distribuigdo terdo dispositivos que, por ocasido de um defeito nos
mesmos, so desliguem automaticamente do sistema no qual estiverem hgados e indiquem

claramente que 0s mesmos estdo defeituosos.
5.7 4.8 - Placa de ldentificagdo

Todos os péra-raios terdo uma placa de identificagcdo em ago inoxidavel contendo as
seguintes informacgdas: {a) pdra-raios, (b} nome do fabricante, {c} ano de fabricagdo, (d) tipo, {e)

tensdo nominal em kV, {f} corrente nominal de descarga.
5.7 5 - Informagdes a Serem Fornecidas com a Proposta

Serdo fornecidas as seguintes informagdes

{al tipo do péra-raios

{h) tabricanta

(c) tipo de vedacido

(d) tensdo nominal {eficaz) - em kV

{a) corrente nominal de descarga - em kA {onda 3 x 20 microsegundos)

{f) tensdo disruptiva, a frequéncia de 60 Hz em kV

(g) tensdo disposstivo de impuiso normalizada {valor de crista) em kV

{h) tensdo disruptiva de impulsc atmosférico cortada na frente [valor de crista) em kV

{i) méxama tensdo residual de descarga {onda 8 x 20 microsegundos} em kV
5.8 - Chave Fusivel Indicedora Unipolar - 15 kV
5 8.1 - Objetivo

Esta especificacio estabelecerd as condigbes a que deverd satisfazer qualquer
fornecimento de chave fuslvel indicadora unipolar de distnbuigdo (curto-circuito), ciasse de
isolamento 15 kV, uso ao tempo

5.8.2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, maténa-prima, qualidade, fabricacdo e ensaios, o equipamento a

ser fornecido dever§ satisfazer as seguintes normas nas suas dlimas versbes

ABNT-MB-233 - Ensaios de slos fusiveis de distribuigio
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ABNT-MB-123 - Normas para elos fusiveis de distnbuigdo

ANSI-C37 46 - Especificacao para fusiveis de pot&ncia e chaves desligadoras fusiveis

5.8.3 - Caracteristicas Elétricas

Classa de tsolamento (kV) 15
Tens8o Nominal (kV) 13.8
Tens#o Mdxima de Projeto (kV) 15,5
Frequéncia {Hz) 60
Nivel Basico de Imputso (1,2 x 50 microsegundos} {kV) 95
Entre Terminais e Terra, a 35

| Tensso de Ensaio, 60 Hz, | Seco, 1 mim (kv)

| (Valor Eficaz)

Entre Terminais e Terra, sob 30
Chuva, 10s (kV)

Entre Terrunais, com Chave 39 “
Aberta, a Seco, 1 min. (kV}

| Corrente Nominal {Continua) (A) 100

| Corrente de interrupgio Simétrica (A) 5000

Assimétnca {A) 7500 Il

5 8 4 - Caracteristicas Construtivas
58.4.1 - Tipo

As chaves fusivers serdo do tipo expulsdo e indicadoras, com tubo de fibra num sé

elemento fusivel do tipo renovivel @ com gancho para ferramenta ou vara de manobra.

As chaves fusiveis de mesmo tipe deverdo ser elétrica e mecanicamente equivalentes

de modo a permutir a intercambialidade entre pegas de mesma fungio

vols-Tie t11
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5.8 4 2 - Ferragens e Pegas de Fixacio

As chaves fusiveis serdo fornecidas com bracadeiras galvannzadas para montagem em
cruzeta de concreto. Os parafusos, porcas e arruelas empregadas para fixacdo das chaves

fusiveis A cruzeta serdo galvamzados e de liga ndo ferrosa
5.8.4.3 - Contatos Elétncos
Os contatos elétnicos das chaves fusivels deveric ser de alta pressdo, alta

condutividade elétrica e resistdncia mecamca Os contatos deverdo possuw dispositivo de

travamento para evitar abertura indesejada
5.8.4.4 - Terminais @ Conectores

Os tarminais e conectores fardao parte integrante das chaves fusivels e deverdo ser

adequados para condutores de cobre ou aluminio de 6 a 2/0 AWG.

5.8.4 5 - Isoladgres

Os isoladores deverdo ser fornecidos totalmente montados nas chaves Serdo em

porcelana n3o porosa, homog#nea, sem rachaduras & falhas e serao vinficada
5.8.4 6 - Umdade Fusival

As chaves fusiveis deverdo suportar a interrupgao das correntes de sobrecarga e de

curto circuito para as quais a unidade fusivel {elo) foi1 projetado

A chave fusivel devera ter as mesmas caracteristicas elétrnicas e mecanicas anteriores
A interrupgio por rompimento de elo fusivel. Com a substituigdc do elo rompido deverad conduzir

a corrente e tensdo nominals projetadas.

O cartucho porta-fusivel devera ser de fenohte ou fibra prensada e revestida com fibra.
O cartucho deveri ser removivel e recolocado na chave com facihdade, rapidez e seguranga,

utihzando-se vara de manobras

Os cartuchos deverdo ser providos de articulagio de modo a desarmar a chave fusivel,

permitindo a identificagdo wvisual do elo rompido.
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5.8.4.7 - Placa de Identificagao

Todas as chaves deverdo conter uma placa de identificagdo em acgo mnoxiddvel com

informagoes gravadas de modo indelevel. Dentre as informacgdes, deverdo ser escritas:

- Nomea/sigla do fabrnicante

- N° de séne de fabricagéo

- Anoflocal de fabrnicagao

- N°® do catdlogo

- Tensdo nominal e maxima em kV
- Corrente nominal em ampéres (A)
- Nivel de isolamento (NBI)

4 8.4.B - Informagdes Técnicas a Serem Fornecidas com a Proposta
- Caracteristicas da chave fusivel completa:

(a} Tipo
{b) Fabricante
(c) Tensdo nominal em kV
(d) Tens#o méxima de projeto em kV
(e} Corrente nominal sm A
{f) Capacidade de interrupgao:
- Simétrica em kA
- Assimétrica em kA
(g) Tensdo suportdvel, 60 Hz, para chave aberta e chave fechada:
- @ seco, em kV
- sob chuva, em kV
- impulso de onda em kV
(h) Nivel basico de impulso (NBI) em kV

5.9 - Transformadores de Poténcia
5.9.1 - Objetivo
Esta especificacio sstabelece condigdes a que deverdo satisfazer qualquer fornecimento

de transformadores de pot8ncia de 15 até 225 kVA, classe 15 kV, imersos em 6leo isolante com
resfriamento natural
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5.9 2 - Normas Recomendadas

Para fins de projeto, matéria-pnma, qualidade, ensaios e normas de fabricagio, os

matenais deverdio satisfazer as seguintes normas nas suas Giumas revisdes’

ABNT-5356 - Transformador de poténcia - Especificagdes
ABNT-5380 - Transformador de poténcia - Médtodo de Ensaio

5.9.3 - Caracteristicas Elétnicas
5.9.3.1 - Potncias Nominais

As poténcias em kVA padronizadas por esta especificagio sio de 15; 30; 45; 75;
112,6; 150 ¢ 225 kVA

Todas as poténcias s8o trnifasicas.
59.3.2 - Denivagdes e Relacho de Tensdes

Priméario: 13800 - 13200 - 12600 V
Secunddrio: 380 - 220 V

A ligaclo priméria serd executada em tridngulo (delta) e a secundéria em estrela com

neutro acessivel (7go)
A freguéncia nominal é de 60 Hz.
59.3.3 - Perdas, Corrente de Excitacéo e Tensdo de Curto-Circuito

Os valores médios de perdas de correntes de excitagdo dos transformadores deverdo

ser garantidos pelo fabricante em sua proposta conforme tabela a seguir:
As tolerdncias sobre perdas garantidas para cada transformador sio:

. pardas em vazdo - 10%
. perdas totais - 6%
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el e
POTENCIA CORRENTE DE |PERDAS EM VAZIOI PERDAS TOTAIS TENSAO DE
(kVA) EXCITACAO MAXIMA (W) MAXIMAS (W} | CURTO CIRCUITO
MAXIMA (%) {(5%)
16 5,0 120 460
30 4,3 200 770
45 3.9 260 1040
785 3.4 390 1530 3.5
112,85 3,1 520 2070
150 2,9 640 2550
2,6 800 3600 4,5
@

A tolerncia sobre o valor da corrente de excitagdo garantida para cada transformador
é de 20%.

A tensdo de curto circuito devera corresponder aos valores prescritas na Tabela acima.

Serd de 7,5% a tolerancia sobre a impedancia percentual para cada transformador.

5.9.3.4 - Diagrama Fasonal

O diagrama fasorial seréd Dyn1.

5 9.3.5 - Deslocamento Angular

O deslocamento angular dos transformadores serd de 30, com fases do lado da tensio

inferior atrasada em relacdo as correspondentes do lado da tensdo superior.

5.9.4 - Caracterigticas Construtivas

5.9.4.1 - Tanque e Radiadores

Os tanques deverlio ser estanques e rasistentes, sem sofrer deformagbes permanentas
com asg variagdes de pressdes internas, bem como o peso completo do transformador quando

erguido.

A chapa do tanque estard de acordo com a NBR 6649, NBR 6650 e NBR 6883.
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As tampas devem ser construidas de maneira a evitar 0 acumulo de dgua nas suas
superficies, e a abertura nelas devem possuir resaltos para prevenir a penetracic de sgua no

interior do tanque.

A tampa e sua abertura devem ser vedadas por meio de gaxetas para prevenir o
vazamento de 6leo e a penetra¢do de umidade. Os limites de vedagdo devem ter condigdes de

evitar 0 esmagamento da gaxeta

A fixacdo da tampa ao tanque deverd ser feita com 6 {seis) parafusos, no minimo, e 8
foito} parafusos, no maximo, para permitir uma vedagcdo homog&nea na gaxeta, sem causar
muitos pontos de tensdo na fixagdo. Prefer8ncia serd dada aos sistemas de fixacdo que permitam

0s parafusos permanecerem atados ao tanque durante a remocgao da tampa.
5.9 4.2 - Buchas e Termunais

As buchas serdo de porcelana vitnficada, widrado marrom, com as caracteristicas

elétncas abawxo indicadas:

TIPO DE ENROLAMENTO AT BT
Tens3o nominal 25,8 kV 1,3 kV
Corrente nominal 160 A 160 A
Tensdo aphcada 60 Hz, 1 mun a seco e
e sob chuva 60 kV 10 kV
Tensdo suport. de impulso atmosférico 150 kV 30 kv
Distancia de arco externo 305 mm 47 mm
Distanc:a de escoamento 450 mm 50 mm

As buchas terminais de alta tensdo, serdo montadas sobre a tampa, providas de
ressaltos, para evitar o aciimulo de 4gua O sistema meclnico de fixagdo das buchas de AT e

BT deverd ser interno, sem contato com o meio ambiente

Os conectores terminais deverdo ser de liga de cobre especial que permita o uso de

condutores da aluminio ou de cobre

Os terminais de baixa tensdo deverao ser dimensionados conforme Tabela 3 e obedecer

a segumnte padrontzacio’
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POTENCIA DO BUCHA TERMINAL
TRANSFORMADOR {(kVA) SECUNDARIA

15 1.3 /160
30 1.3 /160 I
45 137160
75 13/160

112,58 13/160

150 1.3/160

225 13/160

|

POTENCIA CONDUTOR mm?

MAXIMA MINIMA

kVA

45 - 75 35 10

II 112,65 - 225 185 35
= ~

As bitolas dos condutores para os conectores de tensdo superior deverdo ser de 10mm?

no Maximo
B5.9.4 3 - Orelhas de Suspensio

No minimo em numero de duas, deverdo ser soldadas na parede do tanque, de maneira
que o cabo de ago uthzado na suspensdo ndo atinja as bordas da tampa e tenha resisténcia,
dimensdes e formato suficientes e adequados para permitir 0 icamento e a locomogdo do

transformador, sem the causar danos, inclusive na pintura e nas buchas
5 9.4 4 - Suportes para Fixagio em Postes

Somente os transfarmadores de até 112,5 kV deverdo possuw suportes em niémero de
2 (dois), soldadas no tanque. Deverdo ter formato, dimensdes, e espessura tal que suportem

perfeitamente o peso do transformador € permitam 3 instalagao adequada no poste.

O suporte devera permitir a instalagdo do transformador diretamente ao poste
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5.9.4.5 - Indicagéo do Nivel de Oieo Mineral Isolante

Os transformadores deverdo ter uma hinha mdelével indicativa + 20 do nivel de 6leo
mineral isolante a 25°C, pintada em cor constratante com a pintura interna, localizada na parte

interna do tanque, de maneira que seja bem visfvel através da abertura para inspecio.
5.9.4.6 - Dispositivo de Aterramento

Deverd ter um conector proprio para ligagdo de condutores de cobre ou aluminio de
didmetro 3,2 mm a 10,5 mm, preso por meio de um parafuso de rosca M-12x1, 75 no furo

roscado do suporte para fixagc3o ao poste.
5.9.4 7 - Massa do Transformador para Instalaglio em Poste

A massa total uniténa do transformador para poste nio poderd ultrapassar 1500 Kg.
5.9.4.8 - Placa de Identificagdo

Deverd ter formato A6 {105 mm x 148 mm), com espessura minima de 0,8 mm, sendo
que 0s dados impreasos na placa deverdo ser laglveis. A placa devera ser de aluminio anodizado,
devendo ser localizada de modo a permitir a leitura dos dados com o transformador instalado.
A placa deverd ser fixada através de rebites de material resistente & corrosac em um suporte
com base que mpeca a deformagdo da mesma, soldado ao tanque ou nos radiadores, exceto
quando o radiador for em chapa, condigdo em que n3o é permitida sua fixagdo. Devera também
ser observada um afastamento de no minimo 20 mm entre o corpo do transformador e qualquer

parte da placa.
5.9.4.9 - Informagtes a Serem Fornecidas na Proposta
Q fabricante deverd fornecer as seguintes informacdes em sua proposta:

a) nimero de fases ........ C erreaens e e ereeees :

b} ligagdes ............. e errere e e memeserse o e aeeee )
ClPOBNCHE ... . .« i v e e ererene kVA;
d)} tensdes:

- lado da tensdo superior . .. ....... ce e VS

- lado da tensdo inferior, am vazio ..... . V;
@) frequdneia ......... ... cocicicciiiies e .Hz;
f} deslocamento angular ... :
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g} impedancia percentual a 75°C e e e %
h) corrente de curto-circuito ... ... .oi weeer e L A
i) corrente de excitagdo a tensdo nomnal . .. ... . A;
j} perdas a tensdo nomwnal... . .. .. . . . ;

i} pesos aproximados'

- transformador com 6l@0 ............veee . - ... .. KDL
- quantidade de 6lec .. C e ere e e aaeees i;
- tipo @ especificaclo do dleo .. ........ .. .
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