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CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO
Introdugao

Estas especificagdes estabelecem os requisitos técnicos minimos
para a apresentacdo de propostas destinadas ao projeto, fabricacgao,
testes, embalagem, fornecimento e comissionamento de materiais e
equipamentos para a Implantacdo de Sistemas de Esgotos Sanitarios -
Subsistemas Jabotiana e ERQ-Norte — 12 Etapa, na cidade de Aracaju, no
Estado de Sergipe.

Todos os fornecimentos devem atender as documentacbdes emitidas pela
CONTRATANTE, s6 podendo dela divergir no caso de se obter uma
concordéancia prévia e por escrito da mesma.

Cada unidade a ser fornecida deve atender rigorosamente aos termos
destas Especificacdes, as normas técnicas citadas, assim como a prépria
proposta do Proponente.

Os equipamentos aqui especificados devem ser fornecidos completos, com
todos os seus pertences e acessoérios necessarios para operagao normal,
incluindo-se, porém néo se limitando, aos itens a seguir discriminados:

e Partes componentes e acessorios, 0os quais poderao exceder aqueles
indicados nesta Especificagéao;

e Manual de Operacdo e Manutencgao;

e Termo de Garantia;

e Desenhos finais.

Ficam excluidos do fornecimento objeto destas Especificagdes:

¢ Fundacdes e obras civis;

¢ Fonte de alimentacéo; e,

¢ Montagem no local, podendo, entretanto, ser contratada a supervisao de
montagem.

Normas Técnicas Aplicaveis

Exceto quando explicitamente indicado nestas especificacbes, todos os
materiais e equipamentos devem ser projetados, fabricados e ensaiados
segundo a ultima revisdo das normas técnicas da ABNT e, nos casos néo
definidos por esta entidade, pelas a seguir indicadas:

o HIS: Hydraulic Standards for Centrifugal, Rotary and Reciprocating
Pumps

e DIN: Deutsche Industrie Normen

¢ BSI: British Standards Institution

e ISO: International Organization for Standardization

e |EC: International Eletrotechnical Comission

e |IBP: Instituto Brasileiro de Petréleo

o API: American Petroleum Institute

e ASTM: American Society for Testing Materials

¢« BPMA: British Pump Manufactures Association

¢« NEMA: National Electrical Manufactures Association

e |IEEE: |Institute of Electrical and Electronics Engineers
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ANSI: American National Standards Institute
ASME: American Society of Mechanical Engineers
AWWA: American Water Works Association

AISI: American lron and Steel Institute

Identificacao

Todos os equipamentos e materiais devem ser fornecidos com plaquetas
individuais que identifiquem, no minimo:

Numero do equipamento;

Numero da Autorizacdo de Fornecimento;
Identificagdo do Fabricante;
Especificacdo do Material Utilizado;
Didmetro Nominal (tubos);

Pressao de Servigo;

Pressao de Teste;

Condigbes Gerais de Servigo.

Documentos Técnicos

Os desenhos que acompanham a proposta devem ser enviados em copias
heliograficas, em tantas vias quanto o numero exigido pelo Edital de
Licitacao.

Apds a contratagdo, o FORNECEDOR devera submeter a aprovacao os
desenhos em quantidade nunca inferior a 03 (trés) cdépias e uma via
reproduzivel.

Apdés a aprovacao, os desenhos certificados deverdo ser enviados em 05
(cinco) cépias e 01 (uma via) em meio magnético.

Os desenhos que fazem parte integrante do fornecimento devem ser
entregues, em sua primeira remessa, completos e em prazo ndo superior a
30 (trinta) dias da assinatura do contrato.

Os desenhos certificados devem ser emitidos no prazo maximo de 15
(quinze) dias apdés o recebimento dos desenhos aprovados. Nao serao
aceitas remessas de desenhos certificados sem antes terem sido
"APROVADOS".

Os desenhos enviados pela primeira vez para analise serdo devolvidos
pela CONTRATANTE no prazo maximo de 30 (trinta) dias apds seu
recebimento, aprovados ou comentados. Caso, nesse prazo, nao haja
qualquer manifestagado, os desenhos serdo considerados aprovados.

Caso seja iniciada a fabricagdo sem desenhos aprovados, o risco € total e
unico do FORNECEDOR, nao cabendo direito a qualquer indenizagao por
necessidade de modificagao.

A aprovacgao dos desenhos ndo exime o FORNECEDOR de todas as suas
obrigacdes contratuais quer técnicas, quer comerciais, quer civis e nao lhe
da qualquer direito a servir como instrumento de alegacao de qualquer
alteracdo ou mesmo falha das caracteristicas técnicas propostas.
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O FORNECEDOR devera enviar, em qualquer tempo, todos os desenhos
que julgar necessarios, mesmo que eles ja tenham sido enviados
anteriormente.

O CONTRATANTE podera, também, subseqlentemente, especificar e
requerer do FORNECEDOR, em qualquer tempo, todos os desenhos ou
descricdes de quaisquer componentes que julgar necessarios para
acompanhar e controlar a qualidade da fabricacéo.

O FORNECEDOR néao estara obrigado a fornecer a CONTRATANTE os
desenhos que ele considere como informacao confidencial. Todavia, a
CONTRATANTE, por meio de seus representantes com credenciais
adequadas, devera ter acesso a qualquer desenho de equipamento, como
ultima alternativa, desde que a CONTRATANTE julgue ser necessario e
conveniente com o fim de acompanhar e controlar a qualidade da
fabricagcdo do equipamento.

Faz parte do escopo do fornecimento a entrega de manuais de operacao e
manutencao dos equipamentos.

Os manuais devem ser escritos em portugués. Serdo enviados no prazo
maximo de 30 (trinta) dias apdés o embarque, em 05 (cinco) vias.

Os manuais devem conter, pelo menos, o seguinte:

¢ Dados e caracteristicas técnicas dos equipamentos e acessorios;

e Valores de ensaios e valores indicativos;

¢ Métodos de trabalho e instrugao para colocacdo em servigco, operagao e
manutencéo;

¢ Manuseio, icamento da wunidade e acessorios, e sistematica de
armazenamento e conservacao;

¢ Métodos para remocao de partes para inspec¢ao;

e Listas de materiais com marcas, codificagdo, relagcdo de sub-
fornecedores para a unidade, acessérios, pecgcas de reposicao e
ferramentas especiais;

e Instrugcdes completas de equipamentos auxiliares;

e Desenhos completos do fornecimento conforme certificados.

CONDIGOES GERAIS DE INSPEGCAO

A CONTRATANTE caracterizara, dependendo do tipo de fornecimento e a
seu exclusivo juizo, o tipo de inspeg¢do a que ficard sujeito o
FORNECEDOR.

A inspecdo que sera realizada, qualquer que seja o tipo, ndo exime o
FORNECEDOR de sua responsabilidade total sobre o fornecimento.

A néao realizagdo por parte da CONTRATANTE de testes originalmente
previstos ndo se constitui em inovacao da sistematica de inspe¢cdao e nem
exime o FORNECEDOR de realiza-los caso seja exigido pela
CONTRATANTE.

Independentemente do tipo de inspecdo adotada, o FORNECEDOR deve
garantir livre acesso de suas instalagbes a CONTRATANTE para verificar
o estagio de fabricagao dos equipamentos adquiridos.
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As inspecdes finais e os testes de desempenho ou funcionais sé serao
realizados apdés a apresentacdo pelo FORNECEDOR dos desenhos
certificados assinados pela CONTRATANTE, que deverao ser idénticos ao
equipamento construido.

Se, durante a execucido de qualquer tipo de inspecao a seguir descrito,
qualquer unidade nao atender aos requisitos especificados e propostos, o
Fabricante deve executar as necessarias modificacbes e os testes devem
ser repetidos até que o equipamento tenha funcionamento satisfatério,
sem quaisquer 6nus adicionais para a CONTRATANTE.

Para efeito destas especificagdes serdo constituidos 04 (quatro) tipos de
inspecao a seguir descritos.

Inspecao Tipo 1 - Inspecéao Integral de Fabricagao

Constitui-se na mais apurada inspecdo e visa acompanhar todas as fases
e procedimentos de fabricagdao, inspecao de matérias primas e
componentes, testes, etc.

Neste tipo de inspecdo a CONTRATANTE fara visitas constantes ao
FORNECEDOR, verificando os estagios de fabricacdo, os materiais
empregados e os métodos de fabricagdo, e efetivara, ainda, visitas aos
sub-fornecedores quer de matéria prima, quer de componentes ou
subprodutos.

De todas as matérias primas empregadas, componentes, instrumentos,
etc., utilizados na fabricacdo, o FORNECEDOR deve apresentar certificado
de origem do fabricante e certificado dos testes realizados.

Inspecao Tipo 2 - Inspegdo Parcial de Fabricagao

Este tipo de inspecdo tem por objetivo o acompanhamento de fabricagao e
a realizagcado dos testes em algumas fases de fabricacdo, consideradas
pela CONTRATANTE como importantes, além dos testes finais.

A CONTRATANTE devera fazer visitas de rotina para verificar o
andamento de fabricagdo e fara visitas programadas para realizagao de
testes ou para certificar ocorréncia de eventos.

Inspecao Tipo 3 - Inspegdo Final

Neste tipo a CONTRATANTE efetuara inspecdo de rotina ao
FORNECEDOR, para verificar o desenvolvimento da fabricagdo, os
certificados de materiais e testes e realizara apenas os testes finais
especificados para a liberagao do equipamento.

Inspecao Tipo 4 - Inspecdo de Recebimento

Este tipo de inspecao consiste apenas na verificagao final, qualitativa e
quantitativa através de exame visual e dimensional dos equipamentos
adquiridos, dos atestados de procedéncia de matérias primas e de ensaios
e testes de componentes e testes finais.

Para a realizagao dos testes e inspecéo final é imprescindivel a existéncia
dos seguintes documentos:
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e Contrato;

e Autorizacdo de Fornecimento;

e Desenho certificado assinado pelo FORNECEDOR e pela
CONTRATANTE.

TERMO DE GARANTIA

O PROPONENTE deve apresentar, juntamente com a proposta, a garantia
do equipamento que propde, cujo TERMO deve ser entregue
posteriormente com o mesmo.

A garantia devera se estender por um periodo minimo de 18 (dezoito)
meses apos a emissdo do TERMO DE ACEITACAO DEFINITIVA ou 24
(vinte e quatro) meses a partir da data de emissdo do TERMO DE
RECEBIMENTO PROVISORIO, devendo prevalecer o que ocorrer primeiro.

A emissdo do TERMO DE RECEBIMENTO PROVISORIO sera feita pela
CONTRATANTE, atestando que o equipamento e/ou materiais foram
recebidos em seu Almoxarifado e em situacao considerada de acordo.

A emissdo do TERMO DE ACEITACAO DEFINITIVA também sera feita pela
CONTRATANTE, declarando a aceitacao definitiva da totalidade do
fornecimento, ap6s a conclusao dos testes de pré-operacao.

Esta garantia devera cobrir os defeitos de projeto, fabricagdo, material,
mao de obra, instalagdo e performance dos equipamentos quando
operados e mantidos conforme estabelecido pelo FORNECEDOR.

Na redacdo do TERMO DE GARANTIA deve-se considerar que:

e a aprovacao dos desenhos ndao exime o FORNECEDOR de sua completa
e total responsabilidade pelo fornecimento, tanto de qualidade quanto
da performance do equipamento;

e a aceitacdo pela CONTRATANTE de qualquer material ou servigo néao
exime o FORNECEDOR de sua total responsabilidade sobre as
garantias oferecidas;

e a garantia sera independente de qualquer resultado proveniente dos
testes;

e o0 FORNECEDOR garantira a continuidade do fornecimento de
componentes de reposicdo pelo prazo de 10 (dez) anos para todo e
qualquer reparo ou manutencdo do equipamento e acessoérios que se
fizerem necessarios.

DECLARAGAO DE CONCORDANCIA
O PROPONENTE deve incluir, em sua proposta, uma Declaracdao na qual
se compromete a fornecer os equipamentos em estrito acordo com estas

Especificagdes.

A né&o inclusao desta Declaragdao sera motivo suficiente para nao ser
considerada a proposta.

ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

A seguir sao apresentadas especificagdes individualizadas por tipo de
material e equipamento.
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E-01: TUBOS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO DUCTIL
1. ESCOPO

Estas especificagdes fixam as condigcdes minimas exigiveis para o
fornecimento de tubos, conexdes e acessorios de ferro fundido ductil e
suas juntas destinados as canalizagbes para esgotos sanitarios.

2. NORMAS APLICAVEIS

A aplicagado das presentes especificagdes implica, também, em atender as
prescricbes das ultimas revisbes das seguintes normas técnicas da ABNT:

e NBR-15420:2006 — Tubos, conexdes e acessorios de ferro fundido
ductil para canalizagdes de esgotos — requisitos;

e NBR-7675:2005 - Tubos e conexdes de ferro fundido ductil e
acessorios para sistemas de aducdo e distribuicdo de agua -
requisitos;

e NBR-7676:1996 - Anel de borracha para juntas elasticas e mecénicas
de tubos e conexdes de ferro fundido - tipos JE, JM e JE2GS;

e NBR-7215:1991 — Cimento Portland — Determinagdo da resisténcia a
compressao;

¢ NBR-11827:1991 — Revestimento externo de zinco em tubos de ferro
fundido ductil;

e NBR-13747:1996 - Junta elastica para tubos e conexbes de ferro
fundido ductil — Tipo JE2GS - Especificacao;

e NBR-NM ISO 6506-1:2010 — Materiais metalicos — Dureza Brinell —
Parte 1: Medicdo de Dureza Brinell.

3. CARACTERISTICAS

Os tubos de ferro fundido com ponta, bolsa e junta elastica devem ter
comprimentos de 6 metros e ser fabricados segundo a norma ABNT NBR-
15420:2006, nas classes de pressédo K-7 e K-12.

Os tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados devem
atender as prescricdes da norma ABNT NBR-15420:2006.

As pecgas especiais de ferro fundido ductil podem ser com junta elastica,
junta mecanica ou junta com flanges, de acordo com o especificado no
projeto. A fabricacao e o fornecimento devem atender aos requisitos das
normas pertinentes listadas no item 2.

Os anéis de vedacado em borracha nitrilica e as arruelas de borracha (de
elastdbmero) devem ser apropriados para utilizacdo em redes de esgotos e
devem resistir aos liquidos abrasivos, acidos e ataques quimicos, além de
estar de acordo com os requisitos da NBR-7676:1996 para aplicagdo com
junta elastica JE2GS, conforme a NBR-13747:1996.

As arruelas de borracha de face plana para flanges devem atender aos
requisitos da NBR-7675:2005.

Os parafusos e porcas devem ser de cabega hexagonal, semi-acabada,
série pesada, conforme ANSI-B-18.2.1 e ANSI-B-18.2.2, respectivamente.
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As roscas devem ser roladas conforme ANSI-B-1.1, série UNC,
classes 2A (parafusos) e 2B (porcas).

Os parafusos devem ser de ago carbono ASTM-A-307 grau B, e as porcas
em aco carbono ASTM-A-307 grau A. Todos os parafusos e porcas devem
ser cadmiados conforme a ASTM-A-165 tipo 0S.

Fazem parte do fornecimento os anéis de vedagdo, as arruelas de
borracha, face plana, bem como os parafusos e porcas de aco cadmiado,
nas dimensdes, classes e quantidades necessarias a montagem dos tubos
e conexdes.

4. REVESTIMENTO

Os tubos com junta elastica, tubos com flanges e tubos com flange e ponta
ou flange e bolsa devem ser revestidos externamente com zinco metalico
segundo a NBR-11827:1991 e pintura epoxi, e internamente com
argamassa de cimento aluminoso, aplicado em fabrica por centrifugacao,
de acordo com as condi¢cbes exigiveis na norma ABNT NBR-15420:2006.

As conexbes com junta elastica ou flangeadas (curvas, tés, reducgdes,
etc.) devem ser revestidas interna e externamente com pintura epd6xi a po
ou epdbdxi bicomponente, com espessura minima de 120 pym ou 150 um,
respectivamente, de acordo com a NBR-15420/2006.

O revestimento deve ser bem aderente, nado deve escamar, ndo deve ser
quebradico quando frio, nem pegajoso quando exposto ao sol.

O revestimento interno nado deve conter qualquer produto suscetivel de
transmitir toxidez, sabor ou odor a agua, depois da conveniente lavagem
da tubulagéo.

5. TESTES E INSPEGOES

O material dos tubos, pecas especiais e acessorios deve ser submetido,
na fabrica, aos métodos de ensaio e aos testes estabelecidos pela NBR-
15420:2006.

6. EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser adotados métodos adequados de embalagem, carga,
transporte, descarga e armazenagem que assegurem a Contratante, o
adequado recebimento dos materiais, sem deformacdes, perdas ou
avarias.

Os tubos, no transporte, devem ser apoiados sobre cal¢cos de madeira,
com as pontas e bolsas desencontradas, sem que venham danificar seu
revestimento ou possibilitar o contato entre eles durante o trajeto até a
obra. As pecas e acessorios devem ser identificadas adequadamente
conforme os itens das listas de materiais, acondicionadas em caixas ou
sacos que apresentem externamente a perfeita identificacdo do seu
conteudo.

Os tubos devem ser armazenados, por didmetros, em pilhas de, no
maximo, 2,5 m de altura, com pontas e bolsas desencontrados, em locais
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planos e limpos, sem pedras ou qualquer outro material que possa vir
causar esforgos concentrados sob os mesmos.

Depois de armazenados, a CONTRATANTE inspecionara os tubos para
verificar possiveis trincas no material através de percussdao por leve
martelamento.
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E-02: TUBOS E CONEXOES DE PVC RiGIDO - PBA

1.

FABRICAGAO

Os tubos e conexdes em PVC com junta elastica - PBA devem ser
fabricados de acordo com a NBR-5647:2007 da ABNT.

CARACTERISTICAS

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros, com ponta e bolsa
integrada para junta elastica e respectivo anel de borracha, e devem
atender as tolerancias fixadas na NBR-5680:1977 da ABNT.

As conexdes devem ser em PVC ponta e bolsa ou em bolsas, com junta
elastica e anéis de borracha, conforme tipos definidos no projeto.

TESTES DE FABRICA

Os tubos e respectivas juntas devem ser testados de acordo com as
normas pertinentes da ABNT, para verificagcdo da estanqueidade a pressao
interna.

Deverdo ser fornecidos pelo fabricante os certificados dos materiais dos
tubos e conexdes, bem como certificados dos testes hidrostaticos.

CLASSE DE PRESSAO

Os tubos deverao ser classe 12 para pressao de servico de 60 m.c.a. ou
0,6 MPa.

TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Deverdo ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga
e armazenamento que assegurem total integridade aos tubos, evitando
deformacgdes, perdas ou avarias que possam comprometer sua
estanqueidade.

Deve-se evitar, no manuseio, ocorréncia de impactos, atritos e contatos
com corpos que possam prejudicar as extremidades dos tubos, tais como:
pedras, objetos metalicos e arestas vivas de um modo geral.

Os tubos com didmetros menores que 4" devem ser agrupados em feixes,
amarrados com fita plastica e, no empilhamento, as bolsas em uma mesma
camada e também entre as camadas, devem ser alternadas.

Os tubos de didmetros maiores que 4", devem ser empilhados com as
bolsas e as pontas alternadas, de modo que as bolsas sobressaiam
completamente das pontas dos tubos.

Para que as bolsas da primeira camada nao fiqguem em contato com o piso,

deve-se compensar a altura das bolsas com a utilizacdo de sarrafos
colocados transversalmente aos tubos e espacados de 1,50 m.
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As conexdes e pertences deverdao ser identificados adequadamente
conforme os itens das listas de materiais, acondicionados em caixas ou
sacos, contendo externamente a relacdo dos materiais de cada volume.

Os anéis de borracha devem ser conservados em locais ao abrigo das
intempéries e ndo sujeito a temperaturas extremas.

Em funcdo de sua sensibilidade a luz, recomenda-se guarda-los em local
escuro, a uma temperatura em torno de 20°C, de preferéncia dentro da
prépria embalagem de transporte.

Os lubrificantes para a montagem deverao ser adquiridos dos préprios
fabricantes dos tubos e conexées.
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E-03: TUBOS E CONEXOES DE FERRO MALEAVEL

1.

FABRICAGAO

Os tubos e conexbes de ferro maleavel devem ser fabricados
respectivamente de acordo com as normas NBR-5580:2013 e NBR-
6943:2000 da ABNT.

CARACTERISTICAS

Os tubos de ferro maleavel devem ter comprimento de 6 metros, com rosca
segundo a NBR-NM ISO 7-1:2000 da ABNT. As conexbes também devem
ter roscas segundo a NBR-NM ISO 7-1:2000.

As conexodes devem ter dimensodes conforme a NBR-6943:2000 da ABNT. .

Os tubos e conexdes de ferro maleavel devem ser galvanizados conforme
a NBR-6323:2007 da ABNT.

TESTES DE FABRICA

Os tubos e conexdes devem ser testados de acordo com as Normas da
ABNT para verificagdo de estanqueidade a pressdo interna. Devem ser
fornecidos pelo fabricante certificados dos materiais dos tubos e
conexoes, bem como certificados dos testes hidrostaticos.

CLASSE DE PRESSAO

Os tubos deverao ser da classe pesada. As conexbes serdao de classe 10,
tendo as seguintes pressdes maximas de servigos:

e g 1/4" - 3/4" = 25 Kgf/cm3;
e g 1"-4" = 16 Kgf/cm3;
e g 5"-6" = 10 Kgf/cm3.

TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e
armazenamento que assegurem total integridade aos tubos, evitando
deformacgdes, perdas ou avarias que possam comprometer sua
estanqueidade.

As conexbes e pertences devem ser identificados adequadamente

conforme os itens das listas de materiais, acondicionados em caixas ou
sacos, contendo externamente, a relacdo dos materiais de cada volume.
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E-04: TUBOS DE ACO CARBONO ZINCADOS COM ROSCA BPS

1.

FABRICAGAO

Os tubos de aco carbono zincados devem ser fabricados de acordo com a
norma AWWA C200.

CARACTERISTICAS

Os tubos serao fabricados em agco ASTM A 283, Grau C, com comprimento
de 6,00 m e didmetros estabelecidos em projeto.

As dimensdes devem seguir a norma ANSI B.36.10, STD, com roscas
segundo a NBR-NM ISO 7-1:2000 da ABNT.

Os tubos devem ser zincados conforme a NBR-7398:2015 da ABNT.
TESTES DE FABRICA

Os tubos e conexdes devem ser testados de acordo com as Normas da
ABNT para verificagdo de estanqueidade a pressao interna.

Devem ser fornecidos pelo fabricante certificados dos materiais dos tubos,
bem como certificados dos testes hidrostaticos.

CLASSE DE PRESSAO

Os tubos deverdo ser da classe pesada (P).

:I'RANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e
armazenamento que assegurem total integridade aos tubos, evitando

deformacgdes, perdas ou avarias que possam comprometer sua
estanqueidade.

13



E-05:

[enproj

TUBOS E CONEXOES DE PVC RIiGIDO PARA COLETORES DE ESGOTOS
SANITARIOS

GENERALIDADES

Os tubos e conexbes de PVC rigido devem ser do tipo ponta e bolsa, com
junta elastica constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo,
pela bolsa contigua de outro tubo ou conexdo e pelo anel de borracha,
com estanqueidade obtida pela compressdo do anel de borracha entre a
ponta e a bolsa.

NORMAS TECNICAS

e« ABNT NBR-7362:2007: Tubos de PVC rigido, JE, para redes coletoras e
ramais prediais de esgotos sanitarios e despejos industriais;

e ABNT NBR-10569:2002: Conexbes de PVC rigido com junta elastica,
para coletor de esgoto sanitario - Tipos e dimensdes — Padronizacgéo;

¢« ANBT NBR-7369:1988: Junta elastica de tubos de PVC rigido para
coletores de esgotos.

CARACTERISTICAS

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros, com ponta, bolsa e anel de
borracha.

As conexbes serdo com ponta e bolsa ou bolsa e bolsa, conforme definido
no projeto, e com junta elastica.

EMBALAGEM, CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser adotados métodos adequados de embalagem, carga,
transporte, descarga e armazenagem que assegurem ao CONTRATANTE o
adequado recebimento dos materiais, sem deformacbes, perdas ou
avarias.

As conexdes devem ser identificadas adequadamente conforme os itens da
lista de materiais, acondicionadas em caixas ou sacos que apresentem
externamente a perfeita identificacdo do seu conteudo.

O FORNECEDOR deve apresentar a metodologia a ser utilizada nas

operagdes anteriormente descritas para ser submetida a aprovacido da
CONTRATANTE.
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E-06: TUBOS E CONEXOES DE PVC12DEFoFo

1.

FABRICAGAO

Os tubos de PVC12DEFoFo com junta elastica devem ser fabricados em
conformidade com NBR-7665:2007 e serao utilizados em linhas de esgoto
pressurizado.

CARACTERISTICAS

Os tubos devem ter comprimento total de 6 metros com ponta e bolsa para
junta elastica e devem ser fornecidos juntamente com os respectivos anéis
de borracha e o lubrificante para montagem.

As conexbdes devem ser em ferro fundido com bolsa para junta elastica,
fabricadas de acordo com a NBR-7675:2005 da ABNT.

Os anéis de vedacdo dos tubos devem ser de borracha EPDM e devem
atender aos requisitos da NBR-7673:1982 da ABNT.

Ao longo do corpo, os tubos de PVC12DEFoFo devem ter dimensdes
adequadas para o acoplamento direto com as bolsas dos tubos e conexdes
de ferro fundido sem a necessidade de utilizagdo de adaptadores.

Por sua vez, as conexdes PVC12DEFoFo devem permitir o acoplamento
indistinto de tubos PVC12DEFoFo ou de ferro fundido.

Porém, as bolsas dos tubos e das luvas de correr PVC12DEFoFo nao
poderao receber pontas dos tubos ou conexdes de ferro fundido, devido as
diferencas de tolerancias existentes entre os dois materiais.

Os tubos deverao ser fabricados com a cor OCRE caracteristica das linhas
de recalque de esgotos sanitarios.

CLASSE DE PRESSAO

Os tubos PVC12DEFoFo terdo classe 1,0 MPa. As conexdes de ferro
fundido devem ser adequadas a pressao de servigo dos tubos.

TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Deverao ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga
e armazenamento que assegurem total integridade aos tubos, evitando
deformacgdes, perdas ou avarias que possam comprometer sua
estanqueidade.

As conexbes e pertences deverdo ser identificados adequadamente
conforme os itens das listas de materiais, acondicionados em caixas ou
sacos, contendo externamente a relacdo dos materiais de cada volume.

Os anéis de borracha devem ser colocados em locais ao abrigo das
intempéries e ndo sujeito a temperaturas extremas.

Em funcdo de sua sensibilidade a luz, recomenda-se guarda-los em local
escuro e a uma temperatura em torno de 20°c.
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TUBOS E CONEXOES DE PLASTICO REFORGADO DE FIBRA DE VIDRO
(PRFV)

OBJETIVO

Objetivam as presentes especificacbes fixar as condicdes minimas
exigiveis para o recebimento de tubos de plastico reforcado de fibra de
vidro — PRFV, a serem aplicados em tubulacbes enterradas do emissario
de esgotos sanitarios.

NORMALIZAGAO

Sistemas para aducao de agua, coletores
ABNT NBR-15536:2007 tronco, emissarios de esgoto sanitario e
aguas pluviais — Tubos e conexbes de
plastico reforgcado de fibra de vidro — Parte
1 — Tubos e juntas para aducgdo de agua;
Parte 2 - Tubos e juntas para coletores
tronco, emissarios de esgoto sanitario e
agua pluviais

Parte 3 — Conexdes

Parte 4 — Anéis de borracha

CARACTERISTICAS GERAIS

Os tubos devem ser do tipo ponta e bolsa para junta elastica integrada,
fabricados com liner termofixo reforcado. Para linhas de recalque, devem
seguir as recomendag¢des da NBR-15536-1:2007 da ABNT. Para as linhas
nao pressurizadas, devem seguir as recomendacdes da NBR-15536-2:2007
da ABNT.

As conexdes devem ser fabricadas com liner termofixo reforgado, seguindo
as recomendacdes da NBR-15536-3:2007 da ABNT.

Os tubos e conexbes devem ser fornecidos com os respectivos anéis de
borracha.

Para linhas de recalque, os tubos devem ter comprimento util de 6,00 m.
Para as linhas nao pressurizadas, devem ter comprimento util de 6,00 m
ou de 3,00 m, de acordo com a discrimina¢ao da Planilha de Precos.

Ao longo do corpo, os tubos devem ter dimensdes adequadas para o
acoplamento direto com as bolsas dos tubos e conexbdes de PVC
12DEFOFO e ferro fundido, sem a necessidade de utilizacdo de
adaptadores.

Os anéis de borracha devem seguir o que preconiza a NBR-15536-4:2007
da ABNT. Devem ser obtidos de borracha natural, sintética ou ainda de
adequada mistura de ambas. N&o podera ser empregada nenhuma
borracha de recuperagdo ou regeneracao.

Os tubos e conexdes devem se apresentar livres de defeitos como
ressaltos, rebarbas, delaminagdes, bolhas, incrustacdes, fissuras, trincas,
cavidades, furos, pits ou pontos secos de resina.
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As pontas dos tubos devem ser chanfradas com angulo de 30° + 2°. Deve
ser realizado o acabamento da superficie do chanfro, cuja extremidade
inferior deve se situar acima da extremidade superior do liner.

As resinas, reforcos, corantes e outros materiais, quando combinados para
formar uma estrutura composta, devem produzir tubos e conexbdes que
atendam aos requisitos das normas citadas no item 2.

A composicdo das matérias primas utilizadas na producao dos tubos deve
estar em conformidade com as exigéncias da legislagcdo vigente relativas
ao transporte de agua potavel.

INSPEGAO

A inspecdo do recebimento do produto devera ser feita em fabrica e
atendera ao disposto no item — Inspecao das normas NBR-15.536-1:2007 e
NBR-15.536-2:2007 e suas referéncias normativas, inclusive quanto aos
ensaios destrutivos e ndo destrutivos.

Deverdo ser fornecidos pelo fabricante certificados dos materiais dos
tubos, bem como certificados dos ensaios.

CLASSE DE PRESSAO

Os tubos de PRFV para as linhas de recalque terdo classe de pressao
indicada nas planilhas de precos do orcamento basico da DESO

CLASSE DE RIGIDEZ

Os tubos deverao ter classe de rigidez de 5.000 n/m?, devendo ser
testadas conforme preconizado no item 4.1.12 da NBR-15.536-1:2007.

MARCAGAO E CARACTERIZAGAO DOS TUBOS

A marcagdo dos tubos devera atender as informagbes minimas
estabelecidas no item 7.1 da NBR 15.536-1:2007.

Da mesma forma, o fabricante devera fornecer um memorial descritivo do
tubo onde constem as informacdes minimas estabelecidas no item 7.2
NBR-15.536-1:2007.

EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser adotados métodos adequados de embalagem, carga,
transporte, descarga e armazenagem que assegurem a CONTRATANTE, o
adequado recebimento dos materiais, sem deformacbes, perdas ou
avarias.

Os tubos, no transporte, devem ser apoiados sobre calgos adequados,
com as pontas e bolsas desencontradas, sem que venham danificar seu
revestimento ou possibilitar o contrato entre eles durante o trajeto até a
obra.
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Os acessoérios dever ser identificadas adequadamente conforme os itens
da listas de materiais, acondicionadas adequadamente e que apresentem
externamente a perfeita identificacdo do seu conteudo.

Os tubos devem ser armazenados, por didmetros, em pilha de, no maximo,
2,5 m de altura, com as pontas e bolsas desencontradas, em lugares
planos e limpos, sem pedras ou qualquer outro material que possa vir
causar esforgos concentrados sob 0os mesmos.

Apds armazenados, a FISCALIZACAO devera inspecionar os tubos quanto
a trincas no material, através de inspecéao visual.
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TUBOS E CON!EXCES DE PVC PARA INSTALAGOES PREDIAIS DE
ESGOTO SANITARIO

INTRODUGAO

Os tubos e Conexbes de PVC rigido sado do tipo ponta e bolsa, com junta
elastica constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo, pela
bolsa contigua de outro tubo ou conexdo e pelo anel de borracha, com
estanqueidade obtida pela compressdao do anel de borracha entre a ponta
e a bolsa.

NORMALIZACAO
NBR-5688:2010 da ABNT.
CARACTERISTICAS

Tubos com comprimento de 6 metros, com ponta e bolsa e anel de
borracha.

EMBALAGEM, CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Deverdo ser adotados métodos adequados de embalagem, carga
transporte, descarga e armazenagem que assegurem a CONTRATANTE o
adequado recebimento dos materiais, sem deformacgdes, perdas ou
avarias. Essas operacgdes deveréo seguir rigorosamente as
recomendagdes dos fabricantes.

As conexdes deverdo ser identificadas adequadamente conforme os itens
das listas de materiais, acondicionadas em caixas ou sacos que
apresentem externamente a perfeita identificagcdo do seu conteudo.

A CONTRATADA devera apresentar a metodologia a ser utilizada nas

operagdes anteriormente descritas para ser submetida a aprovacao da
CONTRATANTE.
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E-09: TUBOS E CONEXOES DE PVC RIiGIDO - SOLDAVEL/ROSCAVEL

1. FABRICAGCAO
Os tubos e conexbdes de PVC com junta soldavel/roscavel deverao ser
fabricados de acordo com a normas NBR-5648:2010, NBR-5626:1998, NBR
5647:2007 e NBR-5626:1998 da ABNT.

2. CARACTERISTICAS

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros, com junta roscavel ou
ponta e bolsa para junta soldavel.

3. TESTES DE FABRICA

Os tubos deverao ser testados de acordo com as normas da ABNT para
verificacdo da estanqueidade a pressao interna.

Deverao ser fornecidos pelo fabricante os certificados dos materiais dos
tubos e conexdes, bem como certificados dos testes hidrostaticos.
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E-10: TUBOS DE CONCRETO PARA ESGOTOS SANITARIOS

1.

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5

3.2

INTRODUGAO

Esta especificacdo fixa as caracteristicas exigiveis na fabricagcdao e
aceitacdao de tubos de concreto armado de secdo circular para esgotos
sanitarios, tipo ponta e bolsa e junta elastica.

NORMAS DE FABRICAGAO

Conforme a NBR-8890:2008 da ABNT e demais normas citadas na
mesma.

MATERIAIS
Concreto

A escolha dos materiais para a produgdao do concreto destinado a
fabricacdo dos tubos deve considerar a agressividade do meio, interno e
externo, onde serdo instalados os tubos.

Trago do concreto

A relagdo agua/cimento, expressa em litros de agua por quilograma de
cimento, deve ser no maximo de 0,50 para tubos destinados a &aguas
pluviais e no maximo de 0,45 para tubos destinados a esgotos sanitarios,
com consumos de cimento de acordo com a NBR-12655:2015 da ABNT.

Cimento

Deve ser utilizado cimento resistente a sulfato, conforme a NBR-
5737:1992 da ABNT.

Agregados

Os agregados devem atender as exigéncias da NBR-7211:2005 da ABNT,
sendo sua dimensdo maxima caracteristica limitada ao menor valor entre
um terco da espessura da parede do tubo e o cobrimento minimo da
armadura.

Agua

A agua deve atender aos requisitos da NBR-NM 137:1997 da ABNT.
Aditivos

Os aditivos utilizados no concreto devem atender ao disposto na NBR-
11768:2011 da ABNT e o teor de ion cloro no concreto nao deve ser maior
que 0,15 %, determinado conforme a ASTM C 1218.

Reforgo estrutural com armadura

A armadura principal do tubo deve ser posicionada de forma a garantir o
atendimento aos cobrimentos minimos exigidos conforme 3.2.3. As barras
transversais da armadura (barras ou telas) ndo devem se afastar entre si
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ou das extremidades do tubo por mais de 150 m, sendo que na bolsa este
afastamento ndo pode ser maior que 50 m e na ponta 70 m, tendo pelo
menos duas espiras em sua extremidade. As emendas de barras podem
ser feitas por transpasse ou solda, por metodologias que garantam a
continuidade da capacidade estrutural do conjunto.

Aco

Deve atender a NBR-7480:2007 e/ou NBR-8965:1985 da ABNT, conforme
processo de montagem da armadura.

Tela de ago soldado

Deve atender a NBR-7481:1990 da ABNT.

Cobrimento minimo da armadura

O cobrimento interno das armaduras deve ser no minimo de 20 mm e o
cobrimento externo no minimo de 15 m, para os tubos de didmetro nominal
até 600 m. Para os tubos com didmetros nominais maiores que 600 m, o
cobrimento interno das armaduras deve ser no minimo de 30 mm e o
cobrimento externo no minimo de 20 mm.

FABRICACAO

Moldagem do tubo

Deve ser feita por processo industrial adequado as caracteristicas do
produto final quanto a resisténcia mecanica, permeabilidade,
estanqueidade, absorcédo, dimensdes e acabamento.

O tubo deve apresentar arestas bem definidas.

Cura

Apdés a moldagem, os tubos devem ser curados por método e tempo
adequados, de modo a evitar a ocorréncia de fissuras e garantir sua
capacidade resistente.

Identificacao e Manuseio

Todos os tubos devem trazer, em caracteres legiveis gravados no concreto
ainda fresco, o nome ou marca do fabricante, didmetro nominal, a classe a
que pertencem ou a resisténcia do tubo, a data de fabricagdo e um numero

para rastreamento de todas as suas caracteristicas de fabricacgao.

O manuseio dos tubos deve ser feito por procedimentos que nédo alterem
suas caracteristicas aprovadas na inspe¢do, em respeito ao projeto.

JUNTAS

As juntas dos tubos para aplicagdo em esgoto sanitario devem ser do tipo
elastica.
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Os anéis de borracha para vedacdo sao aplicaveis obrigatoriamente a
tubos destinados a redes de esgotos sanitarios.

A qualidade dos anéis deve ser determinada conforme previsto na NBR-
8890:2008 da ABNT

DIMENSOES
Os tubos possuem didmetro nominal de 600 mm e 800 mm.

O comprimento atil do tubo e o comprimento minimo da bolsa devem ser
aqueles estabelecidos na Tabela A.2 da NBR-8890:2008.

A resisténcia a compressdao diametral deve atender a Classe EA3 da
Tabela A.4 da NBR-8890:2008.

ENSAIOS

Os ensaios a serem realizados para efeito de aceitacdo dos tubos
circulares para esgotos sanitarios e seus acessorios devem cumprir com
0 que estabelece a NBR-8890/2008.

EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAMENTO

Deverdao ser adotados meétodos adequados de embalagem, transporte,
descarga e armazenagem, para assegurar a DESO o recebimento do
material adequadamente armazenado no canteiro de obras, sem perdas
ou avarias.

Os materiais deverdo ser identificados adequadamente, conforme item
constante das planilhas de precos.

A CONTRATADA devera apresentar a metodologia a ser utilizada para

embalagem, movimentagdo, transporte e armazenagem, para serem
submetidas a aprovagao da DESO.
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E-11: TUBOS E PECAS ESPECIAIS DE CHAPAS DE ACO SOLDADAS

1.

ESCOPO

Estas especificagbes regem a fabricagdo de pegas especiais fabricados a
partir de chapas de aco soldadas, com revestimento interno e externo
contra corrosao, com extremidades chanfradas para solda de topo.

Fazem parte do fornecimento os itens relacionados a seguir, mas nao se
limitando apenas a eles:

- Anadlise dos desenhos e documentos do projeto e ajuste dos mesmos as
condigcdes especificas dos materiais a serem ofertados;

- Testes dos equipamentos e/ou materiais na fabrica, conforme exigido
nestas especificacodes;

- Transporte dos equipamentos, da fabrica até o local da obra, e
colocacdo no local da obra, incluindo qualquer seguro de transporte
necessario.

DADOS GERAIS

As qualificagdes dos processos de soldagem e de soldadores do fabricante
devem estar de acordo com a sec¢do IX das "qualificagdes de solda" do
cédigo ASME para vasos de pressdao, com excegdo dos métodos que
adotem processos de arco submerso, gas ou eletrodos tubulares, cujas
qualificagbes serao feitas de acordo com a AWS-SR-1.

MATERIAL/FABRICAGAO

As chapas de aco carbono a serem empregadas na confeccdo dos tubos e
pecas especiais devem ser chapas de ag¢o carbono de intermediaria
resisténcia a tragdo, de qualidade estrutural, designadas por ASTM A-283
graus C ou D, ASTM A-36 ou API-5LX, com certificado de qualidade.

As espessuras das chapas de aco contidas na descricdo do fornecimento
nas planilhas de pregos deverdo ser confirmadas pelo licitante em fungéao
das classes de presséo e do tipo de ago escolhido.

As propriedades quimicas e mecénicas do material devem ser
comprovadas mediante certificados de analise expedidos pela Usina
Siderurgica e aceito pela FISCALIZACAO/SUPERVISAO.

Caso nao possa assegurar a correspondéncia entre o certificado de
qualidade e o lote de chapas, deve ser efetuada analise das mesmas por
amostragem. O tamanho da amostragem devera ser estabelecido pela
FISCALIZACAO/SUPERVISAO. No caso de rejeicdo de qualquer corpo de
prova, todo o lote devera ter suas chapas ensaiadas.

Os tubos devem ser fabricados segundo a ultima revisdo da norma da
AWWA-C-200, nos didmetros e espessuras indicadas nas listas de
materiais do projeto e em pecgas de 12,00 metros de comprimento.

Alternativamente, os tubos podem ser medidos externamente em

polegadas, conforme norma ANSI B-36.10/96, produzidos e inspecionados
de acordo com a norma AWWA C-200/97.
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As pecgas especiais devem ser fabricadas a partir de segmentos de tubos
ja testados hidrostaticamente, de acordo com a norma C-208 da AWWA.
As extremidades podem ser em flanges ou lisas, conforme relacdo de
materiais.

Os flanges de aco devem ser fabricados de acordo com todas as
exigéncias de material, dimensbes, tolerdncias e acabamento da ultima
revisdao da norma AWWA-C-207, com furacdo conforme a NBR-7675:2005,
ABNT PN 10 ou 16, de acordo com as indicacdes das listas de materiais.

Para o acoplamento de bombas, os flanges terao furacao conforme a ANSI
B.16.5, classes 150 ou 300 psi.

Atencao especial deve ser dada a correta posicao do flange quando
soldado a uma pega especial, tendo em vista sua montagem ao conjunto.

4. EQUIPAMENTOS

Os equipamentos do fornecedor para soldagem, corte e fogo ou outras
operagdes devem ser adequados para produzir pecas de qualidade para
satisfazer as exigéncias aqui contidas, devendo ser mantidos em
condi¢cdes adequadas ao seu emprego.

Os geradores e transformadores devem ser os adequados para servigos de
solda e capazes de fornecer uma corrente substancialmente constante;
devem ainda ser ajustaveis e possuir uma escala suficientemente ampla
para as exigéncias do servigo.

Os cabecotes de solda automatica a arco submerso devem ser munidos de
equipamento auxiliar apropriado para possibilitar controle de velocidade
dos eletrodos e do arco de solda. Os aparelhos devem ser munidos de
dispositivos de controle e medidores de tensdo e corrente de arco.

Os cabos devem possuir condutividade suficiente para evitar tensdes e
correntes inadequadas assim como devem apresentar isolagcao satisfatoria.

5. TOLERANCIAS

O comprimento dos tubos deve ser de 12 metros. Outros comprimentos
poderdao ser aceitos, desde que estabelecidos de comum acordo e que
constem do pedido de compras.

Para tubos de 12 metros de comprimento nominal, no minimo 80% deve
ser fornecido com tolerancia de + 0,3 m; até 10% do fornecimento podera
ser aceito com comprimentos menores que o0 nominal desde que ndo sejam
inferiores a 10,00 metros.

Qualquer diametro das secbes extremas do tubo deve ser ortogonal ao
eixo de simetria do tubo, dentro de uma tolerancia de + 3 mm, medidos na
geratriz do tubo.

A diferenga entre o maior e o menor didmetro externos medidos em uma

mesma secdo reta da extremidade, apds a aplicagdo dos revestimentos
interno e externo, deve ser, no maximo, igual a 1% do didmetro nominal.
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Para tubos de didametro nominal de 700 mm e maiores, a ovalizagao sera
verificada apo6s os tubos serem cruzetados.

O perimetro externo dos tubos, curvas ou pecas especiais até uma
distdncia ndo menor do que 100 mm das extremidades pode variar +3 mm
e -1,5 mm em relagdo ao perimetro calculado a partir do didmetro nominal
especificado.

A altura das saliéncias externas da soldagem acima do contorno da
superficie da chapa ndo deve ser superior a 3 mm.

Saliéncias maiores devem ser removidas por esmeril ou talhadeira. Todas
as soldas longitudinais, espirais ou circulares, na parte interna do tubo,
devem ser esmerilhadas ou raspadas, para que a altura da saliéncia da
solda nao fique mais do que 1,5 mm acima do contorno da superficie da
chapa. Nao sera permitido raspar, esmerilhar ou frezar a saliéncia da
solda abaixo da superficie da chapa.

Os chanfros de todas as extremidades para solda de topo deverao
obedecer as seguintes dimensdes e toleréancias:

- Angulo: 30° +5° -0°;
- Nariz: 1,5 + 0,8 m.

Para qualquer curva, a tolerdncia no angulo de fabricagdo deve ser de
+1°.

MARCACAO

A marcacao das pecas especiais deve ser feita com puncgao, cujas letras
ou algarismos deverao ter altura de 4 mm; esta marcacadao devera ser
envolvida por um retdngulo de tinta amarela, contendo as seguintes
informacgdes, onde forem aplicaveis:

- Diametro nominal;

- Espessura nominal;

- Numero de fabricacgao;
- Material;

- Angulo real.

REVESTIMENTO

Os tubos e pecas devem ser revestidos internamente conforme a Norma
AWWA C- 210/03 ( 406 micrometros minima de pelicula seca ) e
externamente conforme Norma AWWA C - 203/2002 (Camada Dupla).

O fornecedor podera apresentar, para aprovagdo da CONTRATANTE, outro
sistema de pintura externa.

26



8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

[enproj

INSPEGCAO E TESTES
Testes Hidrostaticos
Pecas Especiais

Todos os tubos que dardo origem as pecas especiais devem ser testados
hidrostaticamente de acordo com a norma AWWA-C-200.

A pressdo de teste deve ser 150% maior (2,5 vezes) que a pressao
correspondente a espessura do tubo. Esta pressao deve ser mantida pelo
tempo necessario e suficiente para serem examinadas todas as soldas
com referéncia a vazamentos, porém nunca inferior a 5 minutos.

Se o fornecedor nao tiver condi¢gdes para efetuar o teste hidrostatico nos
tubos que darao origem as pecas especiais, podera substituir este teste
por radiografia ou gamagrafias em toda a extensdo das soldas (100%). As
despesas desta substituicdo correrdao por conta do fornecedor.

Tubos

Antes do revestimento interno e externo, cada tubo de ago deve ser
testado hidrostaticamente a pressao especificada na norma AWWA-C-200.

Estando o tubo sob pressao, apés a eliminagcao de todas as bolhas de ar,
todas as soldas deverdao ser inspecionadas e todas as partes com
vazamento deverao ser marcadas. Os tubos que acusarem vazamento no
teste deverdo ser reparados nos pontos assinalados e serdao submetidos
obrigatoriamente a novo teste hidrostatico, bem como serdao novamente
testados por radiografia ou gamagrafia. O custo sera de responsabilidade
do fabricante.

Testes Radiograficos

As soldas de topo dos tubos e pecgas especiais estardo sujeitas a exames
radiograficos (raios-X ou gamagrafia), como abaixo discriminado:

e Serao radiografadas as extremidades e cruzamentos de solda;

e Quando ndo houver cruzamentos de solda, serdo radiografadas as
extremidades e mais quatro pontos adicionais escolhidos pela
inspecdo da CONTRATANTE.

As radiografias deverdao ser executadas segundo a técnica indicada no
cédigo ASME - Secéao VIII.

Nao serdao aceitas radiografias executadas com filme medicinal, ou que
contenham marcas d'agua, emendas, escorrimentos ou quaisquer defeitos
que dificultam o julgamento da qualidade da junta soldada.

O critério de aceitagao das juntas soldadas e radiografadas sera o
indicado pela norma AWWA-D-100.

As soldas de topo cujas pecas ndo puderam ser testadas
hidrostaticamente deverdao ser radiografadas em toda a sua extenséao
(100%). O critério de aceitagado das radiografias das juntas soldadas sera
o da norma AWWA-D-100.
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Teste Pneumatico

Todos os espacgos vazios compreendidos entre as chapas de reforgo e o
tubo principal das pecas especiais, bem como entre a camisa e o tubo
principal, devem ser submetidos a teste pneumatico para verificacdo da
estanqueidade das soldas, com pressdao minima de 80 psi (5,7 kg/m?).

Testes de Matérias Primas

Para toda a matéria prima incorporada no produto final, o fornecedor
devera fornecer a CONTRATANTE certificados de analises comprobatérios
de que a qualidade da matéria prima €& aquela exigida pelas normas e
especificagdes citadas.

O fornecedor devera possuir uma maneira segura de comprovar a
correspondéncia biunivoca entre cada lote de matéria prima e o respectivo
certificado de qualidade. N&ao serao aceitos certificados cuja
correspondéncia com o respectivo lote de matéria prima nao seja
devidamente comprovada.

Serao aceitos certificados emitidos pelas usinas produtoras, ou entidades
oficiais, ou laboratério de fornecedor, desde que a retirada dos corpos de
prova seja efetuada e identificada na presenca de Inspetores da
CONTRATANTE.

Testes Ultrassonicos e de Liquido Penetrante

Todas as juntas soldadas de tubos e pecas especiais que nao forem ou
nao puderem ser testadas radiograficamente ou gamagraficamente,
deverdao ser submetidas a exames por meio de ultrassom ou liquido
penetrante.

DILIGENCIAMENTO

Todo trabalho estara sujeito a diligenciamento, inspegéo,
acompanhamento e testes para aprovagao pela CONTRATANTE, de acordo
com as especificacbes e normas aqui citadas. A CONTRATANTE tera
acesso livre a todos os lugares de fabrica ligados a fabricacdo e
estocagem de matérias primas e do produto acabado, inclusive dos
fornecedores subcontratados, para inspecionar os equipamentos utilizados
na fabricacdo, as operacdes e os controles de qualidade em todos os
estagios.

O fornecedor avisara por escrito a CONTRATANTE, com a devida
antecedéncia, o inicio da fabricacao ou producao de tubos. A omissao do
fornecedor em informar os materiais a serem inspecionados no local de
fabricacdo, de forma alguma limitara o direito da CONTRATANTE de
examina-los nesse mesmo local.

O fornecedor dara a CONTRATANTE todas as facilidades para sua
seguranca e conveniéncia na inspecao e testes, em todos os momentos e
em todos os locais onde a inspeg¢ao possa ter lugar.

A inspecdo ou falta de inspecdo de qualquer parte do trabalho, e a
presenca ou auséncia da CONTRATANTE durante a execugao de qualquer
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parte do trabalho ndo cancelara quaisquer requisitos das especificagdes
nem isentara o fornecedor das suas obrigagdes aqui constantes; os
trabalhos e os materiais defeituosos poderdao ser rejeitados, tenham ou
nao sido inspecionados previamente pela CONTRATANTE, mesmo que
estivessem de acordo com as especificacbes na época de uma inspecéo
anterior.

A inspecdo e acompanhamento do trabalho poderdo ser realizados pela
CONTRATANTE ou seu preposto devidamente autorizado.

TRANSPORTE

Os tubos e pecgas especiais devem ser entregues sobre caminhdao, em
locais a serem designados pela CONTRATANTE, sendo o seu transporte
responsabilidade do fornecedor.

Para o transporte dos tubos devem ser obedecidas as seguintes
condi¢des, cujas despesas correrao por conta exclusiva do fornecedor:

e Os tubos devem ser colocados sobre bergos de madeira
conformados com a superficie externa dos tubos e dotados de
uma protegao de borracha;

e Devem ser previstos acessorios especiais para protecdo do
revestimento externo dos tubos, principalmente nos pontos de
contato dos cabos e cordas;

o Deve ser colocada uma cruzeta de madeira em cada extremidade
dos tubos, de maneira que seja evitada a sua ovalizagdo sem
prejuizo para o seu revestimento. O Fornecedor deve propor o
tipo de cruzeta conveniente.
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TUBOS EM PAREDE DUPLA EM PEAD VIRGEM, LISO INTERNAMENTE E
CORRUGADO EXTERNAMENTE

OBJETIVO

Objetivam as presentes especificacbes fixar as condicdes minimas
exigiveis para o recebimento de tubos em parede dupla em PEAD
(polietileno de alta densidade) virgem, liso internamente e corrugado
externamente, a serem aplicados em tubulagcdes enterradas de coletores
de esgotos sanitarios.

NORMALIZAGCAO
Norma ASTM F2947 ou normas ISO 21138-1 e ISO 21138-3.
CARACTERISTICAS GERAIS

Tubos extrudados com parede dupla em PEAD (polietileno de alta
densidade), lisos internamente e corrugados externamente.

Devem ser fabricados, obrigatoriamente, a partir de resinas de Polietileno
(PE) virgem.

O sistema de conexao (ligagao) sera mecanico do tipo ponta-bolsa
integrada, com anel de vedacao (integrante do fornecimento) que
proporcione conexdes herméticas para agua. Devera possuir invélucro
protetor do anel na ponta.

Serao fornecidos em barras de 6 m ou 3 m de comprimento, de acordo a
discriminagcdo constante nas planilhas orcamentarias da DESO, na cor
preta, pigmentada com negro de fumo.

Os tubos e conexdes devem se apresentar livres de defeitos como
ressaltos, rebarbas, delaminag¢des, bolhas, incrustacdes, fissuras, trincas,
cavidades, furos, pits ou pontos secos de resina.

A composicdo das matérias primas utilizadas na produg¢ao dos tubos deve
estar em conformidade com as exigéncias da legislagdo vigente relativas
ao transporte de agua potavel.

INSPEGAO

O recebimento do material ficara condicionado a apresentacao pelo
fornecedor de Certificado de Inspecao emitido por empresa terceirizada de
inspecao, atestando o atendimento na integra da norma ASTM F2947 ou o
atendimento na integra das normas ISO 21138-1 e ISO 21138-3.

CLASSE DE RIGIDEZ

As classes de Rigidez Circunferencial Nominal deverdo seguir os
seguintes valores para os tubos fabricados conforme a norma ISO 21138:

- DN £ 500mm: SN 16;
- 500mm < DN < 800mm: SN 16;
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As classes de Rigidez Circunferencial Nominal deverdo seguir os
seguintes valores para os tubos fabricados conforme a norma ASTM
F2947:

Didmetro Rigidez do Tubo
(mm) (kPa)
450 297
500 276
600 262
750 228
800 200

MARCAGAO E CARACTERIZAGAO DOS TUBOS

Todos os tubos deverdo estar claramente marcados em intervalos néo
superiores a 3,0 m da seguinte forma:

- Fabricante;

- Nome ou marca registrada do fabricante;

- Diametro Nominal;

- Classe de Rigidez;

- Material: PE;

- Norma de fabricagao;

- Codigo de Rastreabilidade que contemple indicador relativo ao més e
ano de fabricacao.

EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser adotados métodos adequados de embalagem, carga,
transporte, descarga e armazenagem que assegurem a CONTRATANTE o
adequado recebimento dos materiais, sem deformacbes, perdas ou
avarias.

Os tubos, no transporte, devem ser apoiados sobre calgos adequados,
com as pontas e bolsas desencontradas, sem que venham danificar seu
revestimento ou possibilitar o contrato entre eles durante o trajeto até a
obra.

Os tubos devem ser armazenados, por diametros, em pilha de, no maximo,
2,5 m de altura, com as pontas e bolsas desencontradas, em lugares
planos e limpos, sem pedras ou qualquer outro material que possa vir
causar esforgos concentrados sob os mesmos.

Apods armazenados, a FISCALIZACAO devera inspecionar os tubos quanto
a trincas no material, através de inspecéao visual.
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TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)
OBJETIVO

Estas especificagdes fixam as prescricdes basicas para o fornecimento de
tubos e conexdes de polietileno de alta densidade (PEAD) PE 100 — Preto,
nas quantidades e classes de pressdo indicadas nos desenhos e nas
planilhas de precos do or¢camento basico da DESO.

REFERENCIAS NORMATIVAS

As normas relacionadas a seguir contém disposicdes que, ao serem
citadas neste texto, constituem prescricbes para estas especificacdes. Nos
casos de omissao, devem ser utilizadas as especificagdes presentes nas
ultimas revisdbes das normas das principais organiza¢gdes de normatizacgéao
nacional e internacional.

As seguintes normas mencionadas devem ser adotadas em sua ultima
revisao publicada:

- ABNT NBR-15561:2016 - Sistemas para distribuicdo e adugcao de agua e
transporte de esgoto sanitario sob pressdo — Requisitos para tubos de
polietileno PE 80 e PE 100;

- ABNT NBR-8415:2007 - Tubos e conexbes de polietileno - Verificagcao
da resisténcia a presséao hidrostatica interna;

- ABNT NBR-9023:2015, Termoplasticos - Determinagdo do indice de
fluidez - Método de ensaio;

- ABNT NBR ISO 18553:2005, Método para avaliacao do grau de
dispersdo de pigmentos ou negro-de-fumo em tubos, conexdes e
compostos poliolefinicos;

- 1S0 1183-1:2012, Plastics - Methods for determining the density of non-
cellular plastics - Part 1: Immersion method, liquid pyknometer method
and titration method;

- 1S0O 1183-2:2004, Plastics- Methods for determining the density of non-
cellular plastics- Part 2: Density gradient column method;

- 1S0 9080:2012, Plastics piping and ducting systems - Determination
of the long-term hydrostatic strength of thermoplastics materials in pipe
form by extrapolation;

- 1SO 13479:2009, Polyolefin pipes for the conveyance of fluids-
Determination of resistance to crack propagation Test method for slow
crack growth on notched pipes (notch test);

- 1SO 12162:2009, Thermoplastics materials for pipes and fittings for
pressure applications pipes Classification and designation- overall
service (design coefficient);

- ASTM D-1238:2004, Test Method for Melt Flow Rates of Thermoplastics
by Extrusion Plastometer;
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- ASTM D-4703:2007, Standard Practice for Compression Molding
Thermoplastic Materials into Test Specimens, Plaques, or Sheets;

CARACTERISTICAS TECNICAS
Gerais
Resina

A classificagcdo do composto deve ser apresentada pelo seu fabricante com
o fornecimento da curva de regressao, para cada cédigo de composto.

Os compostos de polielileno devem ser classificados como PE 100,
conforme ISO 12162:2009, utilizando-se o método de extrapolagao da ISO
9080:2012.

O composto devera ser fornecido pronto pela petroquimica e apresentar
curva de regressdao que atenda as normas ISO 12162:2009 e ISO
9080:2012.

O composto de polietileno deve ser fornecido apenas pelo fabricante do
polimero a base de polietileno, de tal forma que o fabricante do tubo nada
acrescente a matéria-prima adquirida. Nado deve ser utilizado material
reprocessado e/ou reciclado.

A classificacdo do composto deve ser apresentada pelo seu fabricante com
o fornecimento da curva de regressao, para cada codigo de composto.

O composto deve atender aos requisitos da Tabela disposta a seguir:
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Caracteristica Requisito Parametros de ensaios Método de ensaio
Desvio méaximo de + 30 % em
indice de fluidez (1) relagdo ao valor nominal do Temperatura 190 °C ABNT NBR 9023
composto

0,935 glcm3 e satisfazer a
tolerancia de + 0,003 g/cm3
emrelagao ao valor nominal

i 2 T t 23° I 1183-1 I 1183-2
Densidade (2) especificado pelo fabricante, emperatura 3°C ISO 1183-1 ou ISO 1183
porém nunca inferior a 0,935
g/lcm3
Tempo de C;X(';I’_;‘?” Indutiva =20 min Temperatura 200 °C ABNT NBR 14300
Disperséo de Pigmentos Grau: <3 - - ABNT NBR ISO 18553
Conteudo na massa do
. o -
Teor de negro-de- fumo | COMPOSIO: (2.5 £0,5) % ; Temperatura (650 £ 50 °C) ABNT NBR 9058
Tamanho médio das
particulas < 25 nm
Temperatura 80°C
Resisténcia a pressao Press3o de ensaio
interna com tubo entalhado 165 h (PE80) 0.8 MPa IS0 13479
(3)
Press&o de ensaio
0,92 MPa
(PE 100)
Temperatura 80°C
. Tenséao circunferencial ABNT NBR 8415;
Soldabil dade (4) =1000 h (PE 80) 4,0 MPa ABNT NBR 14464
Tens&o circunferencial
5,0 MPa
(PE 100)
Temperatura 80°C
Tens&o circunferencial .
i 4,0 MPa ABNT NBR 8415;
Compatibilidade de solda (5) =1000 h (PE 80) ABNT NBR 14464
Tens&o circunferencial
5,0 MPa
(PE 100)

(1) O desvio admitido para o valor da fluidez deve ser para a mesma condigéo de ensaio.

(2) Os corpos-de-prova devem ser obtidos a partir de uma placa prensada conforme ASTM D-4703:07 - Método C Anexo A1.
Alternativam ente, os corpos-de-prova podem ser obtidos a partir dos granulos do composto ou extraidos do extrudado obtido a
partir do ensaio do indice de fluidez. A variagdo admitida para o resultado deve ser comparada baseando-se no mesmo método
de execugéo do ensaio.

(3) O ensaio deve ser executado emtubo SDR 1 1, comespessura minima de 5 mm.

(4) A soldabilidade do composto deve ser comprovada através da execugao de trés soldas de topo por termofuséo, conforme
ABNT NBR 14464, e submetidas ao ensaio de presséo de longa duragdo a 80 c.

(5) A compatibilidade deve ser comprovada através da execugao de trés soldas de topo por termofusdo,conforme ABNT NBR|
14464, soldando-se um segmento do tubo de didametro externo nominal maior ou igual a 63 mm com outro de um composto ja
homologado conforme esta Norma e submetendo-se o corpo-de-prova assim obtido ao ensaio de pressao de longa duragéo a
80 -c.

Tubos

Os tubos a serem fornecidos terdo extremidades para soldagem de topo no
campo por termofusdao. O comprimento das barras PP (ponta/ponta) dos
tubos sera de 12 metros. No fornecimento esta incluido todo o aparato

necessario a soldagem por termofusdo, inclusive mao de obra e
equipamentos.

Os tubos sao designados pelo diametro externo nominal (DE) e pela
pressao nominal (PN);

As dimensbes dos tubos devem seguir os valores das Tabelas 5 e 6 da
NBR, obedecendo-se as tolerdncias expressas nas Tabelas 7 e 6 da
referida norma.

A ovalizagdo dos tubos deve atender ao prescrito no item 4.3.4.1 da
NBR- 15.561:2016 apds, no minimo, 24 h apés a fabricacgao.

O teor de negro-de-fumo no tubo da cor preta com listras deve apresentar

o percentual de (2,5 = 0,5)% em relagdo ao conteudo da massa do
composto, com tamanho média das particulas < 25 nm.
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As superficies dos tubos devem se apresentar com cor e aspectos
uniformes e isentas de corpos estranhos, bolhas, fraturas do fundido,
rachaduras ou outros defeitos visuais que indiquem descontinuidade do
composto e/ou processo de extrusdao que comprometa o desempenho do
tubo.

Os tubos ndo devem apresentar ranhuras, marcas ou danos superficiais
com profundidades que ultrapassem 10% de sua espessura.

As extremidades dos tubos devem ser cortadas com ferramentas
especificas, de modo perpendicular, sem rebarbas, conforme item 4.3.4.2
da NBR-15.561:2016.

O FABRICANTE devera apresentar documento que comprove a
qualificagdao e atendimento a NBR-15.561:2016 do tubo pela ABPE para
cada item do lote licitado. Caso ndo possua, sera aceito documento
comprobatério de qualificacao (ACT) emitido pela SABESP;

Especificas

Aplicacao: Transporte de esgoto sanitario

Padrao construtivo: NBR 15.561:2016;

Material: Polietileno de alta densidade (PEAD);

Resina: Composto PE 100, conforme desenhos do projeto e planilhas de
precos do orgamento basico da DESO.

Pressdao nominal (PN): indicada nos desenhos do projeto e nas planilhas
de precos do orcamento basico da DESO, em conformidade com item
4.3.1.2 da norma ABNT NBR-15.561:2016;

Espessura da Parede (SDR): em conformidade com o tipo de resina e a
pressao nominal dos tubos;

Comprimento: barras de 12 metros, conforme indicado nas planilhas de
precos do orcamento basico da DESO.

Cor: preto com listras ocres;

IDENTIFICAGAO DO TUBO

Os tubos devem ser marcados de metro em metro, de forma indelével e
visivel, atras de impressdo a quente, tipo hot-stamping na cor
contrastante com a do tubo, com no minimo os seguintes dizeres:

- Nome ou marca do fabricante;

- ldentificacdo comercial do composto utilizado na fabricagao;

- Classificagcdo do composto: PE 100 (conforme desenhos do projeto e
planilhas de precos do orcamento basico da DESO);

- Esgoto;

- Diédmetro nominal externo (DE);

- Pressao nominal (PN);

- SDR;

- Numero de série: Coédigo que permita rastrear a sua producgéo, tal que
contemple um indicador relativo ao més e ano de fabricacao;

- Numero da norma NBR-15.561:2016.
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INSPEGAO E ENSAIOS
Requisitos Gerais

A inspe¢do no recebimento tem como objetivo verificar os itens
normativos de recebimento pela DESO.

A inspecdo de recebimento deve ser feita em fabrica; entretanto, por
acordo prévio entre a DESO e o fabricante, pode ser realizada em outro
local, desde que este local reuna recursos para realizagado da inspecéao.

A DESO devera ser notificada com 10 (dez) dias de antecedéncia para
que se faca representar da data na qual deve ter inicio a inspegao de
recebimento.

Caso a DESO ou seu representante credenciado ndo compareca na data
estipulada para acompanhar os ensaios de recebimento e ndo apresente
justificativa para esse fato, o fabricante deve proceder a realizagdo dos
ensaios de recebimento previstos nestas especificagdes e tomar
providéncias para a entrega do produto com o correspondente relatério de
inspecdao emitido pelo controle de qualidade da fabrica. Ou seja, as
inspecdes nao isentam o Fabricante da total responsabilidade pelo
fornecimento.

Nas inspecdes realizadas em fabrica, o fabricante deve colocar a
disposicdo da DESO os equipamentos e pessoal especializado para
execucao dos ensaios de recebimento.

Todos os fornecimentos devem ser divididos pelo fabricante, em lotes de
mesmo didmetro externo nominal (DE) e pressdo nominal (PN) e cujas

quantidades devem estar de acordo com 5.2 da NBR-15.561:2016:

Na inspecdo de recebimento, a aceitacdo ou a rejeicdo dos lotes
inspecionados seguird o prescrito no item 5.3 da NBR-15.561:2016.

Exame dimensional e visual

De cada lote s&do separadas amostras aleatérias para os seguintes
exames, com a amostragem estabelecida na Tabela 17 da
NBR-15.561:2016:

- Exame dimensional (diametro externo médio, espessura,
perpendicularidade, ovalizagdo e comprimento), conforme item 4.3.4 da
NBR-15.561:2016 e ABNT NBR-14.301:1999;

- Exame de Marcacgéao, conforme Segédo 6 da NBR-15.561:2006;

- Exame Visual, conforme 4.3.12, com a amostragem estabelecida na
Tabela 17 da NBR-15.561:2006.

A inspeg¢do de lotes com tamanho inferior a 16 unidades {barras ou
bobinas) deve ser objeto de acordo prévio entre comprador e fabricante.
Os tubos de polietileno aprovados nos exames dimensional e visual devem
ser submetidos aos seguintes ensaios, com amostragem estabelecida na
Tabela 18 da NBR-15.561:2006:
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Ensaios

Os tubos de polietileno aprovados nos exames dimensional e visual devem
ser submetidos aos seguintes ensaios, com amostragem estabelecida na
Tabela 18 da NBR-15.561:2006:

- Indice de fluidez, conforme item 4.3.7;

- Resisténcia a pressao interna de curta duracdao a 20°C, conforme item
4.3.8.1;

- Resisténcia a presséao interna de curta duragido a 80°C, conforme item
4.3.8.2;

- Estabilidade dimensional, conforme item 4.3.9,

- Retracao circunferencial, conforme item 4.3.10;

- Dispersao de pigmentos, conforme item 4.3.15.

Relatério de resultados da inspecao

Para cada lote de tubos inspecionado, o fabricante deve fornecer um
relatorio de resultados de ensaios contendo, no minimo o seguinte:

diametro externo nominal (DE):

pressdo nominal (PN);

SDR do tubo;

identificacdo comercial do composto utilizado na fabricacao;
classificagdao do composto (PE 80 ou PE 100);

cbédigo de rastreabilidade;

tamanho do lote inspecionado em metros e numeros de barras ;
resultado dos ensaios de recebimento;

informacao de que o lote atende ou ndao a estas especificacoes;

copia do certificado de analise do composto utilizado para fabricacao
do lote inspecionado, comprovando a qualificacdo e classificacao da
resina conforme as normas ISO 12.162:2009 e ISO 9080:2012.
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Caso os ensaios e testes se mostrem insatisfatorios, eles deverdo ser
repetidos sem 6nus para a DESO.

Persistindo a inadequacado entre os tubos e conexdes manufaturados e os
especificados, estes deverdo ser substituidos por outros de iguais
caracteristicas, mas que atendam ao preconizado nestas especificacodes,
ndao cabendo a CONTRATADA, sob qualquer pretexto, nenhuma
remuneragao suplementar.

GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

A CONTRATADA devera garantir que os tubos e conexdes a serem
fornecidos estardo livres de quaisquer defeitos provenientes de projeto, de
fabricacdo, de material ou de montagem, e que sera apropriadamente
dimensionado e construido com materiais adequados, de modo a cumprir
integralmente as condi¢cdes de servigos especificadas.

Quaisquer defeitos provenientes de projeto, de fabricagdo, ou de material
que venham a surgir dentro de um prazo de 24 (vinte e quatro) meses
apos a entrega dos tubos e conexdes ou 12 (doze) meses apds a entrada
em operacao, prevalecendo o que ocorrer primeiro, serdao reparados pela
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CONTRATADA, sem 0Onus algum para a DESO, inclusive no que se refere
as despesas de transporte.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, a CONTRATADA se obriga a
executar os reparos dos servicos de imediato, dos fornecimentos e
servicos defeituosos sem qualquer 6nus para a DESO.

A CONTRATADA deve possuir Assisténcia Técnica, permanente ou por
meio de seus representantes, no Brasil, com oficina préopria para atender
a reparos ou orientar sobre aplicagdes de seus produtos.

A CONTRATADA, quando solicitada pela DESO, devera prestar assisténcia
técnica durante o periodo da garantia. O prazo maximo para atendimento
sera de 72 (setenta e duas horas).

TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e
armazenamento que assegurem total integridade aos tubos, evitando
deformacgdes, perdas ou avarias que possam comprometer sua
estanqueidade.

Os tubos devem ser armazenados, por diametros, em pilha de, no maximo,
2,5 m de altura, em lugares planos e limpos, sem pedras ou qualquer outro
material que possa vir causar esforgcos concentrados sob os mesmos.

Apés armazenados, a FISCALIZACAO deverda inspecionar os tubos quanto
a trincas no material, através de inspec¢éao visual.
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E-14: TUBOS E CONEXOES DE PVC RiGIDO PARA DRENAGEM
1. GENERALIDADES

Os tubos para drenagem devem ser de PVC rigido, corrugados e
perfurados, tipo DR-01 de fabricacdo da TIGRE ou equivalente, nos
diametros e quantidades indicados nas planilhas de quantitativos do
projeto.

2. CARACTERISTICAS

Os tubos devem ter comprimento de 6 metros, com ponta e bolsa para
junta elastica e respectivo anel de borracha.

Os tubos devem ser fabricados por extrusdo continua, através de um
processo que apresente uma corrugac¢ao continua na parede em forma de
onda, a qual deve se desenvolver helicoidalmente no tubo, com passo
constante.

Os tubos devem ter um sistema de perfuracdo com furos simétricos,
equidistantes e localizados em todos os quadrantes do seu circulo.

As conexdes devem ser tipo luva dupla corrugada e o anel de borracha
deve estar em conformidade com a NBR-7369:1988 da ABNT.
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VALVULAS DE GAVETA (SERIE METRICA)
GENERALIDADES

Estas especificacbes estabelecem as exigéncias minimas para o
fornecimento de valvulas com obturador do tipo gaveta, fabricadas
conforme a NBR-12430:1998, para uso geral no bloqueio de fluxo d’agua.

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés copias de
especificagcdbes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente as valvulas, os operadores e
acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construgao das valvulas
aqui especificadas, e devera ter fabricado as mesmas, com as dimensdes
e em condicbes semelhantes as especificadas e que tenham apresentado
funcionamento satisfatério por um periodo néao inferior a dois anos.

Todas as valvulas e acessérios devem ser projetadas, fabricadas e
montadas de acordo com as mais modernas técnicas de engenharia de
fabricacao.

As pecas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard" de modo
a permitir sua substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo. Pecgas
semelhantes devem ser intercambiaveis. As valvulas ndo devem ter sido
usadas a menos que os testes exigirem.

NORMAS DE REFERENCIA
Sao utilizados elementos dos documentos normativos listados a seguir,

que devem ser considerados em suas versdes mais recentes sempre que
necessario e conforme citados no texto.

Planos de amostragem e procedimentos na inspegdo por

NBR-5426:1989 atributos

NBR-1SO 261:2004 | Rosca métrica ISO de uso geral

NBR-6916:1981 Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal

Tubos e conexdes de ferro fundido ductil e acessérios para
NBR-7675:2005 sistemas de adugédo e distribuicdo de agua - requisitos

ASTM B161 “Standard Specification for Nickel Seamless Pipe and Tube”

NBR-12430:1998 Valvula-gaveta de ferro fundido nodular

“Ductile iron pipes, fitings and accessories for pressure pipe-

ISO 2531:2009 . »
lines

“Metal valves for use in flanged pipe system, face to face and

ISO 5752:1982 . . »
centre to face dimensions
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DISPOSIGOES BASICAS DO PROJETO

A valvula é composta por um corpo em forma de T invertido, tendo na
horizontal dois flanges para a sua interligagdo com a canalizagdo, e na
vertical um flange especial sobre o qual é fixada a tampa.

A tampa recobre o corpo e é destinada a alojar a cunha ou gaveta, quando
a valvula estiver na posicao fechada.

Uma haste presa a gaveta através de uma porca provoca a abertura ou
fechamento da valvula. Na extremidade superior da haste existe um
volante ou um cabegote sobre o qual se adapta o dispositivo de
acionamento.

A estanqueidade entre o corpo e a tampa é garantida através de juntas e
gaxetas.

As valvulas que aqui se especificam devem ser fabricadas conforme a
NBR-12430:1998 da ABNT. Quando especificado em projeto, as
extremidades flangeadas devem seguir a NBR-7675:2005 da ABNT, nos
didmetros indicados nas relagdes de materiais e desenhos do projeto.

A maxima temperatura de trabalho das valvulas é de 60 °C. A maxima
pressao de trabalho é de 1,0 MPa (conforme requisitado).

O acionamento das valvulas sera manual. O fechamento das valvulas deve
se dar quando a haste é girada no sentido horario. No volante devem
constar setas indicativas dos sentidos de abertura e fechamento da
valvula.

O fabricante deve indicar em sua documentagdo o numero de voltas a
efetuar para seu fechamento ou abertura. A concepc¢do da valvula deve
permitir a adaptagcao de um acionamento comandado.

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO
Geral

Todas as valvulas serdo fabricadas em ferro fundido ductil e teréao
diametro superior a 300 mm. As valvulas com diametro de 600 mm seréao
da série oval, com extremidades em bolsas com junta elastica. As demais
serdo da série chata, pressado de trabalho de 1,0 MPa, com volante ou
cabecgote, e equipadas com engrenagens de reducao e valvula “by-pass”,
este ultimo conforme requisitado na lista de materiais.

O obturador da valvula (cunha ou gaveta) e os seus anéis de vedacgéao
podem ser de materiais fundidos, forjados ou laminados.

O obturador deve ser guiado lateralmente, e as superficies metéalicas de
vedacao devem ser retificadas de modo a permitir um perfeito contato. O
ajuste do obturador com os anéis deve ser tal que permita vedagdo com
desgaste homogéneo das superficies.

Os aneéis de vedacao devem ser fixados ao corpo através de processos de
prensagem, martelagem ou rosqueamento.
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Os flanges devem ser de face plana e as superficies dos mesmos devem
ser perpendiculares ao eixo longitudinal da valvula, com toleréncia angular
maxima de 0,167 mm/m.

Os anéis de vedacao do corpo devem ser fixados através de técnica de
prensagem, mandrilagem ou roscagem.

As hastes devem ter rosca trapezoidal, ACME conforme a NBR-5868:2011,
com angulo suficiente para permitir facil abertura nas pressdes de ensaio.
Devem ser fabricadas em uma unica pecga, com a superficie de contato
com a gaxeta usinada, com acabamento superficial adequado ao tipo de
engaxetamento empregado. No ato de entrega das valvulas, devem ser
fornecidas as caracteristicas das roscas das hastes e dos parafusos
utilizados.

A porca de manobra deve acoplar-se ao obturador com um certo grau de
liberdade, de modo a permitir que este se ajuste perfeitamente a sede.
Este acoplamento ndo deve permitir, no entanto, que o obturador se solte
da porca. A porca de manobra deve ter altura minima de 1,5 vezes o
diametro da haste.

Os volantes e cabecgotes devem estar em conformidade com as normas da
ABNT.

A forga maxima para abertura da valvula, a ser aplicada no volante, deve
ser de 400 N. A gaveta deve estar na posicao fechada e sob presséao
diferencial igual a pressao de trabalho.

A camara de gaxetas deve apresentar profundidade suficiente para
permitir estanqueidade e possibilitar ajustes quando necessario, e deve
corresponder, no minimo, a 1,5 vezes o didametro da haste.

A altura uatil do preme gaxeta deve ser no minimo igual a 1,5 vezes o
diametro da haste.

Devem ser fornecidos junto com as valvulas todos os acessorios
necessarios para sua montagem, tais como: vedagdes, parafusos, porcas e
arruelas.

Pintura

A pintura das valvulas deve ser executada com os materiais descritos a
seguir:

a) Pintura |Interna: tinta epoxi amida de alta espessura. Exige-se
certificado de atoxicidade para contato com a agua potavel. Espessura:
150um medida na pelicula seca, aplicada em duas demaos de 75um.

b) Pintura Externa: a pintura externa deve-se constituir das mesmas

tintas e camadas descritas para a pintura interna. A qualificagcdo do
sistema de pintura deve ser conforme a norma NTS 036.
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REQUISITOS ESPECIFICOS

Os materiais empregados na fabricacdo dos componentes das valvulas
devem atender ao especificado na tabela a seguir.

DENOMINAGAO MATERIAL
Corpo
Tampa
Cémara da gaxeta Ferro fundido com grafita esferoidal (nodular) FE-42012 da NBR 6916
Obturador (cunha)

Preme gaxeta

Cunha macica
Anel da cunha
Anel do corpo

Bronze fundido liga 10 da ABNT EB-161 (ASTM B-62)

Porca de manobra
Haste (incluindo o anel) Aco inoxidavel — AISI — 410 (ABNT-410)

Parafuso e porca do corpo  [Ago carbono ABNT 1020: galvanizado porimers&o conf. ASTMA 153
Parafuso do preme gaxeta |9rauC

Anel de borracha sintética grafitada

Gaxeta Cordao de amianto grafitado trangado

Teflon

ta da c3 N
Junta da camara de gaxeta | s ero ABNT — EB 362 ou ASTMD 2000 4AA610 A13 B 13 e A 14

Junta do corpo

TESTES

Cada valvula deve ser completamente montada na fabrica antes do teste
hidrostatico e de vazamento na posicao fechada.

O teste de vazamento deve ser feito com o corpo no plano horizontal, com
a gaveta na posicao fechada, aplicando-se uma pressao hidrostatica de
duas vezes a classe de pressdo nominal durante, pelo menos, 5 minutos.
Nesse periodo nado deve ocorrer vazamento para a face superior da
gaveta.

O teste hidrostatico deve ser feito com a gaveta levemente aberta,
aplicando-se uma pressdo hidrostatica interna equivalente a duas vezes a
pressdo de vedacao especificada por um periodo de 10 minutos. Durante o
teste ndo deve haver vazamento através do metal das juntas, ou das
vedacdes do eixo, nem apresentar evidéncia de falha estrutural e
exudacdes. Durante o teste, o corpo da valvula deve ser martelado varias
vezes.

Depois de completamente montada, cada valvula deve ser aberta e

fechada pelo menos trés vezes, para mostrar que o conjunto funciona
satisfatoriamente.
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INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacao em confronto com a presente especificacdo, sendo considerada
essencial a apresentacdo a seguir relacionada:

a) Desenhos
- dimensional completo da valvula;
- cortes e vistas do conjunto;
- cortes, vistas e detalhes do conjunto acionador;

b) Informagdes Técnicas
- tipo de valvula;
- descricao do funcionamento;
- pressbdes de trabalho;
- pressbdes de vedacéo;
- pressoes de teste;
- vazbes maximas de vazamento;
- materiais e especificacdes utilizadas;
- torque maximo de acionamento;
- descricdao completa das instalagdes de teste;
- descricdo completa do sistema de pintura e especificagdes dos
materiais utilizados.

PROTEGAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos os equipamentos e materiais a serem fornecidos deverdo ser
encaixotados, engradados, ou de algum modo protegidos completamente
durante o embarque, desembarque, transporte, manuseio e
armazenamento, de tal modo que n&do ocorram avarias por negligéncia
nestas operacdes.
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VALVULAS DE GAVETA COM CUNHA REVESTIDA DE BORRACHA
GENERALIDADES

Estas especificacbes estabelecem as exigéncias minimas para o
fornecimento de valvulas de gaveta de ferro fundido ductil, flangeadas,
com cunha totalmente emborrachada, fabricadas de acordo com a NBR-
14.968:2003 da ABNT para uso geral no bloqueio de fluxo de fluidos em
instalacbes de saneamento, do tipo corpo curto, conforme a ISO
5752:1982 série 14.

Estas especificagdes aplicam-se as valvulas gaveta de didmetros nominais
até 300 mm.

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés copias de
especificagcdbes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente as valvulas, os operadores e
acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construcao das valvulas
aqui especificadas, e devera ter fabricado as mesmas, com as dimensédes
e em condicdes semelhantes as especificadas e que tenham apresentado
funcionamento satisfatério por um periodo nédo inferior a dois anos.

Todas as valvulas e acessoérios devem ser projetadas, fabricadas e
montadas de acordo com as mais modernas técnicas de engenharia de
fabricacao.

As pecas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard" de modo
a permitir sua substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo. Pegas
semelhantes devem ser intercambiaveis. As valvulas n&do devem ter sido
usadas a menos que os testes exigirem.

NORMAS DE REFERENCIA
S&o0 utilizados elementos dos documentos normativos listados a seguir,

que devem ser considerados em suas versdes mais recentes sempre que
necessario e conforme citados no texto.

Planos de amostragem e procedimentos na inspegdo por

NBR-5426:1989 \
atributos

NBR-1SO 261:2004 | Rosca métrica ISO de uso geral

NBR-6916:1981 Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal

Tubos e conexdes de ferro fundido ductil e acessérios para
NBR-7675:2005 sistemas de adugédo e distribuicdo de agua - requisitos

ASTM B161 “Standard Specification for Nickel Seamless Pipe and Tube”

NBR-12430:1998 Valvula-gaveta de ferro fundido nodular
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“Ductile iron pipes, fitings and accessories for pressure pipe-
lines”

ISO 2531:2009

“Metal valves for use in flanged pipe system, face to face and

ISO 5752:1982 . . »
centre to face dimensions

DISPOSIGOES BASICAS DO PROJETO

Os flanges das valvulas gaveta devem apresentar dimensdes conforme as
normas I1SO 2531:2009 e NBR-7675:2005, classe PN10.

A distancia face a face deve estar de acordo com a norma ISO 5752:1982,
série 14 (valvulas de corpo curto).

Para cada item de fornecimento a CONTRATADA deve indicar em sua
documentagdo as caracteristicas funcionais e garantir uma taxa de
vazamento igual a zero com a cunha fechada.

As pecas fundidas devem ser isentas de porosidades, cavidades
produzidas por gases, bolhas, depressdes, rebarbas, inclusdes de areia e
escamas de oxidacgao.

As superficies usinadas devem apresentar acabamento uniforme e estar
isentas de arranhdes, cortes, mossas, rebarbas e cantos vivos.

Os corpos das valvulas gaveta nao devem apresentar vazamentos ou
exsudagdes quando submetidos a pressao hidrostatica de 2,4 MPa. As
sedes das valvulas gaveta ndo devem apresentar vazamentos quando
submetidos a pressdo hidrostatica de 1,0 MPa (conforme requisitado) em
ambos os sentidos.

Com a gaveta fechada e sob pressao diferencial igual a pressao de
trabalho, a forgca maxima a ser aplicada no volante para a abertura da
valvula deve ser de 400 N.

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO
Geral

As espessuras do corpo e da tampa devem ser projetadas de tal forma que
0 conjunto suporte uma pressao hidrostatica interna superior a duas vezes
a pressao nominal.

As valvulas devem ser projetadas de modo a permitir a troca da junta de
vedacgao, entre a bucha e a haste, quando totalmente abertas e sujeitas a
pressao.

Os flanges devem ser confeccionados com ressaltos e ranhuras, com
dimensdes de acordo com a ISO 2531:2009, classe PN-10. As faces de
contato dos flanges devem ter acabamento superficial compativel com as
condi¢cdes de estanqueidade a assegurar.

O fechamento da valvula gaveta deve ocorrer quando a haste é girada no
sentido horario. O FABRICANTE deve indicar em documentacdo o numero
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de voltas necessarias para fechamento e abertura da valvula
correspondente.

No caso das valvulas com acionamento elétrico e manual, os operadores,
partes integrantes das valvulas, devem ter capacidade de torque
suficiente para a operacdo das mesmas, assegurando o travamento nas
duas posicboes extremas (aberta e fechada).

Todos o0s operadores, manuais ou elétricos, devem ser dotados de
indicadores de posicado dos discos das valvulas e, quando for o caso, com
sinalizacao elétrica de fim de curso, para indicacédo, local ou remota, das
posicdes aberta e fechada.

Os sistemas de engrenagens dos operadores, 0s operadores manuais € 0s
operadores elétricos, devem atender as prescri¢gdes das seg¢des 12.2, 12.3
e 12.4 da AWWA C-504. O torque maximo para opera¢cao manual deve ser
de 20 kg x m.

Os atuadores elétricos devem ter dispositivo limitador de torque e deveréo
dispor de volante de manobra para comando manual de emergéncia, com
mostrador indicando a posi¢cdo do disco. O engate do comando manual
sera feito por alavanca externa independente, que desligara o
acionamento elétrico.

No caso de controle simultdneo, ou seja, através do motor elétrico e
manual através de volante, o controle através do motor prevalecera e o
controle manual deve ser desacoplado automaticamente para seguranca
do operador.

Faz parte do fornecimento das valvulas acionadas eletricamente, um
painel de comando local composto por botoeiras liga/desliga, bloqueio de
operacao, contactores de acionamento e bornes para interligagdo do
sistema de comando e sinalizacao ao painel central de comando.

Pintura

As partes em ferro fundido ductil, exceto a cunha, devem ser totalmente
revestidas com pintura ep6xi em poé aplicado eletrostaticamente, com
espessura minima de 250 ym.

O revestimento empregado deve ser resistente aos impactos inerentes ao
transporte, ao manuseio, instalacado e operagao da valvula e propiciar uma
adequada protecdao contra corrosao, inclusive quando a valvula for
instalada enterrada.

O revestimento deve ser adequado ao fluido que passa pela valvula, do
ponto de vista de higiene e seguranga. Conforme a Portaria 036 do
Ministério da Saude o produto empregado deve ser atdoxico, ndao pode
propiciar o desenvolvimento de fauna microbiolégica e nado deve provocar
turbidez, coloragdo, gosto ou odor a agua com a qual pode estar em
contato.

O fabricante da valvula deve adotar controles de fabricacdo e emitir
respectivos relatérios, para assegurar a espessura e a qualidade do
revestimento.
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Revestimento da Cunha

A cunha de ferro fundido deve ter revestimento uniforme de EPDM,
resistente as condi¢cdes de uso e operacdes de abertura e fechamento da
valvula.

Recomenda-se a aplicagcdo de ensaios de rotina que incluam a verificacao
pelo processo de “faiscamento” durante a fase de aplicagdo do
revestimento.

REQUISITOS ESPECIFICOS

Materiais

Os materiais empregados na fabricagcdo dos componentes das valvulas
devem atender ao especificado na tabela a seguir.

Denominagéao Material

Ferro fundido com grafita esferoidal (nodular) FE-

Corpo, porca de fixagdo, tampa, 42012 da NBR-6916:1981

suporte e volante ou cabegote

Ferro fundido nodular FE-42012 da NBR-6916:1981

Cunha revestida integralmente com elastdmero sintético
EPDM

Haste Aco inoxidavel AISI 420

Bucha e porca de manobra Liga de cobre com teor maximo de 5% de chumbo

Anel entre haste e porca Chloroprene

Anéis o-ring e anel entre tampa
e porca

Conforme normas NBR

Anel de vedacao Aco inoxidavel AISI 304

Anel da bucha e anel de deslize |Poliamida tipo 6-6 (Nylon)

Anel de vedagao da tampa Elastomero sintético EPDM

Marcacao

As valvulas devem trazer no corpo, marcado em alto-relevo, no minimo, o
que segue:

- Diametro nominal (DN);

- Pressdo nominal (PN 10);

- Nome ou marca de identificacdo do fabricante da valvula e da fundicao;

- Série métrica a qual pertence: 14 da ISO 5752:1982;

- Indicacdo do ano de fabricacdo e cdédigo que permita, no minimo, a
rastreabilidade do fundido.
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TESTES

As valvulas gaveta com cunha em borracha devem resistir a um ensaio
hidrodinamico, com um minimo de 300 ciclos completos de abertura e
fechamento, sob uma pressao superior a 80% da pressao de trabalho.

Apdés a conclusdo dos 300 ciclos, com a gaveta fechada, a valvula deve
apresentar-se sem vazamentos.

Todas as valvulas gaveta e seus componentes de ferro fundido ductil
devem ser analisados visual e dimensionalmente de modo a garantir o
atendimento das condi¢cbes estabelecidas nesta especificacéo.

Todas as valvulas devem ser ensaiadas com agua, pelo fabricante, nas
pressdes indicadas na tabela a seguir.

Pressdoes de Ensaio Hidrostatico

Presséao de trabalho (Mpa) Pressédo de ensaio (Mpa)
Série
(fluidos até 60°C) Corpo Sede
14 1,0 2,4 1,8

As pressdes do ensaio hidrostatico devem ser atingidas gradativamente,
ndo sendo admitida a presengca de ar no interior da valvula durante o
ensaio.

O ensaio hidrostatico do corpo deve ser realizado antes da aplicacdo da
pintura, com as extremidades da valvula fechadas e o obturador na
posicdo aberta, aplicando-se a pressdao indicada na tabela anterior.
Durante o ensaio ndo sao admitidos vazamentos ou exsudacgdes.

O ensaio de estanqueidade da sede deve ser realizado apds a pintura final
da valvula.

Com a valvula presa por uma extremidade e a outra aberta para inspecéo,
aplicar a pressao estabelecida na tabela anterior, ndo se admitindo sua
prensagem. Repetir o ensaio alternando o lado da sede.

A duracao minima do ensaio do corpo e da sede deve ser conforme tabela
seguinte:

Duracdo dos Ensaios

Duragdo minima do ensaio (s)
Didmetros nominais
Corpo Sede
DN 50 a DN 80 30 30
DN 100 a DN 150 60 60
DN 200 a DN 300 120 120
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INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacao em confronto com a presente especificacdo, sendo considerada
essencial a apresentacdo do a seguir relacionado:

a) Desenhos
- dimensional completo da valvula;
- cortes e vistas do conjunto;
- cortes, vistas e detalhes do conjunto acionador.

b) Informagdes Técnicas
- tipo de valvula;
- descricao do funcionamento;
- pressbdes de trabalho;
- pressbdes de vedacéo;
- pressoes de teste;
- vazbes maximas de vazamento;
- materiais e especificacdes utilizadas;
- torque maximo de acionamento;
- descricdao completa das instalagdes de teste;
- descricdo completa do sistema de pintura e especificagdes dos
materiais utilizados.

PROTEGAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos os equipamentos e materiais a serem fornecidos deverdo ser
encaixotados, engradados, ou de algum modo protegidos completamente
durante o embarque, desembarque, transporte, manuseio e
armazenamento, de tal modo que n&do ocorram avarias por negligéncia
nestas operacdes.
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E-17: VALVULAS BORBOLETA

1.

GENERALIDADES

Estas especificagcbes abrangem as valvulas tipo borboleta, padrdo AWWA
C-504, acionadas através de atuadores elétricos e manuais.

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés coépias de
especificacbes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente as valvulas, os operadores e
acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construgado das valvulas
aqui especificadas, e devera ter fabricado as mesmas, com as dimensdes
e em condi¢gdes semelhantes as especificadas e que tenham apresentado
funcionamento satisfatério por um periodo nao inferior a dois anos.

Todas as valvulas e acessérios devem ser projetadas, fabricadas e
montadas de acordo com as mais modernas técnicas de engenharia de
fabricacao.

As pecas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard" de
modo a permitir sua substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo.
Pecas semelhantes devem ser intercambiaveis. as valvulas ndao devem ter
sido usadas a menos que os testes exigirem.

DISPOSIGOES BASICAS DO PROJETO

As valvulas borboletas devem obedecer aos requisitos minimos
estabelecidos na AWWA C-504, “AWWA STANDARD FOR SEATED
BUTTERFLY VALVES”, em sua ultima edigcao.

As valvulas devem ser, obrigatoriamente, do tipo corpo curto, com
comprimento efetivo, face a face, conforme especificado na AWWA C-504,
com tolerancia de + 1/8”.

As valvulas devem ser fabricadas para montagem horizontal, e devem ser
fornecidas completas, com operadores manuais e elétricos e acessorios
tais como parafusos, porcas, arruelas e gaxetas, tudo de conformidade
com a AWWA C-504 e como indicado no projeto.

Os operadores, partes integrantes das valvulas, devem ter capacidade de
torque suficiente para operagdo das mesmas, assegurando o travamento
nas duas posi¢coes extremas (aberta e fechada), e, nos casos de
regulagem, em qualquer posi¢cao intermediaria.

Todos os operadores, manuais e elétricos, devem ser dotados de
indicadores de posi¢cao dos discos das valvulas e, quando for o caso, com
sinalizacao elétrica de fim de curso, para indicacéao, local ou remota, das
posicdes aberta e fechada.

Os sistemas de engrenagens dos operadores, 0s operadores manuais e 0s
operadores elétricos, devem atender as prescri¢gdes das seg¢des 12.2, 12.3
e 12.4 da AWWA C-504. O torque maximo para operacao manual deve ser
de 20 kg x m.

51



[enproj

Os discos das valvulas devem assentar-se a 900 em relagdao ao eixo da
tubulagao.

Devera ser possivel a substituicdo dos assentos das valvulas sem que os
eixos sejam removidos.

Os atuadores elétricos deverdo dispor de volante de manobra para
comando manual de emergéncia, com mostrador indicando a posi¢cao do
disco. O engate do comando manual serad feito por alavanca externa
independente, que desligara o acionamento elétrico.

Os atuadores elétricos devem ter dispositivo limitador de torque, de
sinalizagao elétrica de fim de curso (abertura e fechamento) e em
operacao, bem como de mostrador indicando a posi¢ao do disco.

Faz parte do fornecimento das valvulas acionadas eletricamente, um
painel de comando local composto por botoeiras liga/desliga, bloqueio de
operacao, contactores de acionamento e bornes para interligacdo do
sistema de comando e sinalizacao ao painel central de comando.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

O corpo da valvula devera ser de ferro fundido ductil conforme a ASTM A-
536 grau 65-45-12.

As extremidades devem ser em flanges, com geometria conforme a AWWA
C-504, e gabarito de furacdo segundo a ABNT NBR-7675:2005, nas
classes de pressao indicadas nas relagdes de materiais do projeto.

Todos os flanges devem ser de face plana, com ranhuras concéntricas. A
face do flange deve ser perpendicular ao eixo longitudinal da valvula, com
tolerancia de variacdo maxima de 0,167 mm/m.

O mecanismo de operagao deve ser suportado pelo corpo da valvula.

O disco da valvula deve ser em ferro fundido ductil conforme a ASTM A-
536 grau 65-45-12.

O eixo do disco, em duas secobes, deve ser de aco inoxidavel ASTM A-276
tipo 304 e dimensionamento de modo tal que a deflexdo tarcional por pé
de comprimento ndo apoiado ndo exceda 1/6 de grau sob condi¢cbes de
carga maxima, baseado num coeficiente de atrito de 0,50 para os
assentos e 0,30 para os mancais.

A penetragdo do semi-eixos na borboleta ndo deve ser inferior a 1,5 vezes
seu diametro, e devem ser fixados por meio de pinos cénicos.

As sedes de vedacao devem ser de aco inoxidavel conforme a ASTM A-
276 tipo 304, com junta de vedagéao circunferencial completa de borracha
Buna-n, fixada ao disco por anel de aperto também em aco inoxidavel
18-8.

Os mancais devem ser de teflon reforcado com bronze, e/ou bronze ASTM
B-61 ou ASTM B-143.
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A caixa do mecanismo de operagdo da valvula deve ser executada em
ferro fundido ASTM A-126 classe b, ou ASTM A-48 classe 31, ou ferro
dactil ASTM A-536 grau 65-45-12.

O mecanismo de operacao da valvula deve ser totalmente fechado em
caixa adequada, com tampa removivel para permitir inspecédo, ajustes e
reparos no mecanismo de operacgéo.

Esse mecanismo deve ser projetado de modo tal, que a guarnigcdo do eixo
principal possa ser substituida sem remover a caixa, enquanto a valvula
estiver na linha e sob presséo.

O ponteiro indicador da posicado de abertura da valvula deve ser montado
na extremidade externa da extensdao do eixo de operagdo da valvula e
devera operar sobre uma placa indicadora na tampa do mecanismo de
operagao. A placa indicadora devera ter marcagao dupla, em percentagem
de rotacao efetuada e area de vazao.

Cada operador da valvula deve ser projetado para desalojar, quer abrindo
quer fechando a valvula e assentar a mesma, sob a mais adversa
condigcdo de operacdo a que possa estar sujeita.

Cada operador devera ser capaz de fechar a valvula, partindo de uma
posicao plenamente aberta, com a vazdo de fechamento extrema
especificada, terminando com um diferencial igual a pressédo de
fechamento especificada.

No caso de controle simultdneo, ou seja, através do motor elétrico e
manual através de volante, o controle através do motor prevalecera e o
controle manual deve ser desacoplado automaticamente para seguranca
do operador.

Cada valvula deve ser fornecida com uma placa de identificacdo em aco
AISI 316, gravada em baixo relevo preto e dizeres em portugués:

A placa deve conter, no minimo, as seguintes informacdes:

- Nome do fabricante;

-  Modelo;

- NuUumero de série;

- Ano de fabricacao;

- Diadmetro e classe de pressao;
- Normas de fabricacao;

- Furacao dos flanges.

As valvulas devem ser pintadas conforme a se¢gdo 4 da AWWA C-504.
TESTES

Cada valvula deve ser completamente montada na fabrica antes do teste
hidrostatico e de vazamento na posicao fechada.

O teste de vazamento deve ser feito com os flanges do corpo num plano
horizontal, com o disco na posi¢cao fechada, aplicando-se uma pressao
hidrostatica de duas vezes a classe de pressdao nominal durante, pelo
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menos, 5 minutos. Nesse periodo nao deve ocorrer vazamento para a face
superior da borboleta.

O teste hidrostatico deve ser feito com o disco levemente aberto,
aplicando-se uma pressao hidrostatica interna equivalente a duas vezes a
pressao de vedacgao especificada por um periodo de 10 minutos. Durante
o teste ndo deve haver vazamento através do metal das juntas, ou das
vedagcbes do eixo, nem apresentar evidéncia de falha estrutural e
exudacdes.

Depois de completamente montada, cada valvula deve ser aberta e
fechada pelo menos trés vezes, para mostrar que o conjunto funciona
satisfatoriamente.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo
considerada essencial a apresentacdo do a seguir relacionado:

a) Desenhos

- dimensional completo da valvula;

- cortes e vistas do conjunto;

- cortes e vistas do conjunto acionador;

- cortes e detalhes do conjunto acionador.

b) Informagdes Técnicas

- tipo de valvula;

- descrigcao do funcionamento;

- pressbes de trabalho;

- pressbes de vedagéo;

- pressbes de teste;

- vazdes maximas de vazamento;

- materiais e especificacdes utilizadas;

- torque maximo de acionamento;

- descricao completa das instalagdes de teste;

- descricdo completa do sistema de pintura e especificagbes dos
materiais utilizados.

PROTEGCAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos os equipamentos e materiais a serem fornecidos deverdo ser
encaixotados, engradados, ou de algum modo protegidos completamente
durante o] embarque, desembarque, transporte, manuseio e
armazenamento, de tal modo que nao ocorram avarias por negligéncia
nestas operagdes.
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VALVULAS DE RETENGAO
GENERALIDADES

Estas especificacbes abrangem as valvulas tipo gaveta previstas em
projeto, para utilizagcdo em sistemas de esgotos sanitarios.

Cada proponente deve apresentar em sua proposta trés copias de
especificacbes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente as valvulas.

Os dados devem incluir informagdes completas quanto a materiais, pesos
e dimensdes.

O Fabricante deve ter experiéncia no projeto e construgdo das valvulas
que aqui se especificam, e deve ter fabricado valvulas com as bitolas e em
condicoes semelhantes as especificadas e que tenham apresentado
funcionamento satisfatério por um periodo nao inferior a dois anos.

Todas as valvulas devem ser projetadas, fabricadas e ensaiadas de acordo
com as mais modernas técnicas de engenharia de fabricacao.

As valvulas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "standard" de
modo a permitir sua substituicao, quando necessario, a qualquer tempo.
Pecas semelhantes devem ser intercambiaveis.

As valvulas de retencdo ndo devem ter sido usadas, a menos que O0s
testes o exigirem.

DISPOSIGOES BASICAS DE PROJETO
As valvulas que aqui se especificam sdo as seguintes:

- Valvulas de retencéao tipo Wafer, em ferro fundido, construidas conforme
a norma APl 594, classe 150 #, para montagem entre flanges ABNT,
corpo e portinhola ASTM A 536, eixo AlISI-304, mola AISI-302, vedacao
em borracha Buna-N.

As valvulas de retencao devem ser instaladas de modo que a portinhola
abra no sentido do fluxo, e deve vir fundida, no corpo da valvula, uma seta
indicando o sentido da instalagao.

Cada valvula deve ser fornecida com uma placa de identificacdo em aco
inox 316, gravada em baixo relevo preto e dizeres em portugués,
contendo, no minimo, as seguintes informacgdes:

nome do fabricante;

n° de série;

ano de fabricacao;
vazao nominal, m3/h;
pressao maxima, mH20;
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TESTES

As valvulas de retencdo devem ser testadas no sentido contrario ao fluxo,
conforme norma API-594, sob uma pressao hidraulica igual a pressao
maxima de servico.

Deve ser feito teste de resisténcia mecéanica, com a valvula aberta, sob
uma pressao hidraulica igual a pressdo maxima de servigo acrescida de
50%.

Durante o teste de estanqueidade ndo deve haver vazamento para a face
anterior da portinhola e, durante o teste de resisténcia, ndao deve haver
nenhum vazamento ou exsudagdes, nem apresentar evidéncia de falha
estrutural.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacao, sendo considerada
essencial a apresentagdo das seguintes informacgdes:

dimensional completo, com cortes, vistas e detalhes;
tipo de valvula e descricdao do funcionamento;
pressdes de servigo, vedacgao e testes;

materiais e especificacdes utilizadas;

descrigao do sistema de pintura.

PROTEGCAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todas as valvulas e acessorios devem ser encaixotados, engradados, ou
de algum modo protegidos completamente durante o embarque, manuseio
e armazenamento. Todas as valvulas devem estar protegidas das
intempéries.

As valvulas de portinhola simples devem ser embaladas com as
portinholas fixadas na posicdo fechada a fim de evitar danos na superficie
de vedacao.

As partes flangeadas devem ser protegidas com flange cego de madeira
prensada tipo "Eucatex", "Duratex", ou similar.

Cada valvula, antes de acondicionada devera ser protegida com graxa
anti-6xido nas partes internas e externas usinadas e expostas.
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VENTOSAS
GENERALIDADES

Estas especificagdes tratam dos requisitos minimos necessarios que
deverdao atender as ventosas a serem instaladas nos emissarios de
esgotos sanitarios.

Cada proponente deve apresentar em sua proposta trés copias de
especificagcdbes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente as ventosas. Os dados devem incluir
informacdes completas quanto a materiais, pesos e dimensdes.

Todas as ventosas devem ser projetadas, fabricadas e ensaiadas de
acordo com as mais modernas técnicas de engenharia de fabricacgao.

As ventosas devem ser fabricadas em tamanho e bitolas "standard" de
modo a permitir sua substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo.
Pecas semelhantes devem ser intercambiaveis.

As ventosas ndo devem ter sido usadas, a menos que os testes o
exigirem.

DISPOSIGOES BASICAS DE PROJETO

As ventosas aqui especificadas, do tipo Quadrifungdo para esgoto bruto,
devem ser projetadas para as seguintes finalidades especificas:

e expelir adequadamente o ar deslocado durante o enchimento da
tubulagao;

e admitir quantidade suficiente de ar durante o esvaziamento da linha;

e purgar automaticamente o ar que venha a se formar com a tubulagdo em
operacao normal;

o fechamento lento (“slow closing”) para amortecimento e atenuacao dos
transientes durante a fase de parada dos sistemas hidraulicos.

O compartimento principal do corpo deve ter dimensdes compativeis com o
didmetro nominal da ventosa. Esse compartimento deve alojar um
flutuador fixado em uma haste, de forma que todo o ar deslocado pelo
enchimento da linha seja expelido pelo orificio maior que se encontra na
tampa do compartimento. No momento em que o ar tenha sido eliminado, o
esgoto deve alcangar a parte cbdbncava do flutuador, que por sua vez
desloca a haste para cima de encontro a respectiva abertura. Assim, a
ventosa fecha-se automaticamente.

Em caso de drenagem da linha ou quaisquer outras condi¢gdes que
provoquem uma redugdo da pressdo interna, a pressdo atmosférica,
auxiliada pelo peso préprio do flutuador, deve provocar a admissao do ar,
evitando a criagao do vacuo.

Para retirar o ar que venha a se acumular nos pontos altos com a linha em
carga, deve ser previsto um orificio menor que se fecha ou abre através de
um mecanismo ligado a haste do flutuador. E imprescindivel que o fluido
da tubulacao (esgoto) ndao entre em contato com os orificios superiores da
ventosa.

57



[enproj

Para permitir o fechamento lento no caso de parada do sistema hidraulico,
deve ser previsto um orificio “slow closing”, garantindo o fechamento lento
na fase de sobrepressdes transitérias.

Para adaptacdo a linha do emissario, as ventosas devem ter as
extremidades com flanges NBR-7675:2005, PN10 ou PN 16, conforme lista
de materiais.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS DE PROJETO

Os materiais a serem empregados na fabricagdo das ventosas devem
permitir um acabamento e uma montagem perfeita em todas as suas partes
e assegurar 6timas condi¢gdes de funcionamento.

As ventosas deverdo ser construidas em aco inoxidavel AISI 304, com
vedacdes e o’rings em borracha Buna N e flutuadores (inferior e superior),
disco do “slow closing” e prato intermediario em PEAD.

TESTES

Todas as ventosas devem ser testadas hidrostaticamente, com pressao de
ensaio de 2,7 MPa, ndo devendo haver vazamentos, nem evidéncia de
falha estrutural e exsudacgdes.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdao em confronto com a presente especificacdo, sendo considerada
essencial a apresentacdo do abaixo relacionado:

dimensional completo das ventosas;

cortes e vistas do conjunto;

descrigcao do funcionamento;

pressdes de trabalho;

pressdes de vedacao;

pressdes de teste;

descrigcao completa do sistema de pintura;
especificacbes completas dos materiais utilizados.

PROTEGCAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todas as ventosas devem ser encaixotadas, engradadas ou de algum
outro modo protegidas completamente durante o embarque, manuseio e
armazenagem.

O fabricante deve tomar cuidado ao prepara-las para embarque, de tal

modo que ndao ocorram avarias que possam ser atribuidas a negligéncia do
fabricante, tanto no manuseio como no transporte.
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COMPORTAS DE SUPERFICIE
GENERALIDADES

Estas especificagcdbes referem-se ao fornecimento de comportas
superficiais do tipo CSAV - acionamento através de volante e haste
rosqueada da SOLANIL, ou similar, a serem utilizadas na Caixa
Desarenadora.

Os desenhos deverdo servir de orientacdo geral na elaboragcdo das
propostas e indicar as caracteristicas e dimensdes principais dos
equipamentos. O projeto e a elaboragdo de desenhos detalhados de
fabricacdo fazem parte do fornecimento e sdo de responsabilidade do
CONTRATADA, que examinara e atenderd as dimensbes e as
caracteristicas apresentadas nos desenhos de projeto.

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS
As comportas sdo compostas basicamente de:

- Quadro tipo flange com chumbadores, porcas e arruelas de acgo
inoxidavel;

- Gaveta em poliéster estruturado com |& de vidro que se desloca
verticalmente, guiada pelo quadro, acionada por volante e haste
rosqueada;

- Base de sustentacdo do comando em perfilados de acgo inoxidavel.

As dimensbes devem seguir os desenhos do projeto.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacao, sendo considerada
essencial a apresentagdo do abaixo relacionado:

dimensional completo das comportas;

cortes e vistas do conjunto;

descrigcao do funcionamento;

pressao de vedacéo;

descricdo completa do sistema de pintura;
especificacbes completas dos materiais utilizados;
Instru¢des para montagem.

PROTEGCAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todas as comportas devem ser encaixotadas, engradadas ou de algum
outro modo protegidas completamente durante o embarque, manuseio e
armazenagem.

O fabricante deve tomar cuidado ao prepara-las para embarque, de tal

modo que ndao ocorram avarias que possam ser atribuidas a negligéncia do
fabricante, tanto no manuseio como no transporte.
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COMPORTAS COM DUPLO SENTIDO DE FLUXO
GENERALIDADES

Estas especificagcdes referem-se ao fornecimento de comportas quadradas
com duplo sentido de fluxo, acionamento por pedestal de suspenséo.

Os desenhos deverdo servir de orientacdo geral na elaboragcdo das
propostas e indicar as caracteristicas e dimensdes principais dos
equipamentos. O projeto e a elaboracdo de desenhos detalhados de
fabricacdao fazem parte do fornecimento e sdo de responsabilidade do
CONTRATADA, que examinara e atendera as dimensbdes e as
caracteristicas apresentadas nos desenhos de projeto.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

Os componentes e os respectivos materiais seguem na tabela abaixo:

Componentes Materiais
Telar Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Tampa Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Sede Aco inox AlIS1 304
Haste Ago inox AISI 304
Cunha Bronze ASTM B 147 liga 8A
Guias Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Luva Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Parafusos Aco inox AISI 304
Chumbadores Aco inox AlIS1 304
Junta Borracha

As dimensdes devem seguir os desenhos do projeto.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacao, sendo considerada
essencial a apresentag¢do do abaixo relacionado:

dimensional completo das comportas;

cortes e vistas do conjunto;

descrigcao do funcionamento;

pressdes de vedacao em cada sentido de fluxo;
descricdo completa do sistema de pintura;
especificacbes completas dos materiais utilizados;
Instru¢cdes para montagem.
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4, PROTEGAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todas as comportas devem ser encaixotadas, engradadas ou de algum
outro modo protegidas completamente durante o embarque, manuseio e
armazenagem.

O fabricante deve tomar cuidado ao prepara-las para embarque, de tal

modo que nao ocorram avarias que possam ser atribuidas a negligéncia do
fabricante, tanto no manuseio como no transporte.
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VALVULAS TELECOPICAS
GENERALIDADES

Estas especificacbes referem-se as Valvulas Telecospicas a serem
instaladas do lado externo dos decantadores secundarios da
ERQ/Jabotiana, no mesmo nivel da borda dos mesmos. Tem como funcéo
controlar a vazao de saida a partir do N.A dos decantadores secundarios.

CARACTERISTICAS GERAIS

Material do corpo e obturador: ago INOX AISI 304;

Furacéo do flange: PN-10;

Vedacao: junta de elastdbmero (EPDM)

Diametro: 500 mm;

- Acionamento: Pedestal de manobra com volante e parafuso sem fim.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

As caracteristicas especificas das valvulas devem constar dos desenhos e
Informacdes Técnicas que acompanham a proposta, conforme segue.

a) Desenhos
- dimensional completo da valvula;
- cortes e vistas do conjunto;

b) Informacgdes Técnicas
- tipo;
- descrigcao do funcionamento;
- materiais e especificacdes utilizadas;
- descricdo completa das instalagdes de teste;
- descricao completa do sistema de pintura e especificagdes dos
materiais utilizados.

PROTEGAO E PREPARO PARA EMBARQUE

As valvulas deverdo ser encaixotadas, engradadas, ou de algum modo
protegidas completamente durante o embarque, desembarque, transporte,
manuseio e armazenamento. A CONTRATADA devera tomar cuidado ao
prepara-las para embarque, de tal modo que nao ocorram avarias que
possam ser atribuidas a negligéncia do fabricante, tanto no manuseio
como no transporte.
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VALVULAS EM BRONZE
GENERALIDADES

Estas especificagcdes abrangem as valvulas tipo gaveta e de retengéao
previstas em projeto.

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés copias de
especificacbes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente as valvulas, os operadores e
acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construgao das valvulas
aqui especificadas, e devera ter fabricado as mesmas, com as dimensdes
e em condicdes semelhantes as especificadas e que tenham apresentado
funcionamento satisfatério por um periodo nao inferior a dois anos.

Todas as valvulas e acessérios devem ser projetadas, fabricadas e
montadas de acordo com as mais modernas técnicas de engenharia de
fabricacao.

As pecas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "standard" de modo
a permitir sua substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo. Pecgas
semelhantes devem ser intercambiaveis. As valvulas ndo devem ter sido
usadas a menos que os testes exigirem.

DISPOSIGOES BASICAS DO PROJETO
As valvulas que aqui se especificam sdo as seguintes:

- Valvulas de Gaveta em bronze, com roscas conforme a NBR-NM ISO 7-
1:2000, da ABNT, castelo roscado no corpo, haste ascendente, classe
150, DN 3”, com os seguintes materiais:

Corpo e Cunha: Bronze ASTM-B.62;
Haste: Latdo Cadminiado ASTM-B.124;
Volante: Ferro Nodular;

Preme Gaxeta: Latdo Laminado;
Gaxeta: Amianto Grafitado;

Castelo: Bronze ASTM-B.62.

- Valvulas de retencdo em bronze, classe 150, DN 3", tampa roscada
sem juntas, disco giratorio auto-esmerilhante, dimensdes conforme a
MSS-SP-80, rosca conforme a NBR-NM ISO 7-1:2000, da ABNT, com
0s seguintes materiais:

Tampa e corpo: Bronze ASTM-B.62;
Eixo em latdo laminado;

Portinhola e porca em latao.

Preme Gaxeta: Latdo Laminado.

TESTES

Cada valvula deve ser completamente montada na fabrica antes dos testes
hidrostaticos (do corpo e de estanqueidade da sede).
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Depois de completamente montada, cada valvula deve ser aberta e
fechada pelo menos trés vezes, para mostrar que o conjunto funciona
satisfatoriamente.

Os testes hidrostaticos devem seguir os métodos estabelecidos no item 6
da Norma NBR-12.430:1998 da ABNT. No caso presente das valvulas
especificadas em projeto, as pressdes de testes serdo as seguintes:

- Para o corpo das valvulas: 2,4 MPa;
- Para a estanqueidade da Sede: 1,6 MPa.

PROTECAO E PREPARO PARA EMBARQUE

As valvulas deverdao ser encaixotadas, engradadas, ou de algum modo
protegidas completamente durante o embarque, desembarque, transporte,
manuseio e armazenamento. A CONTRATADA devera tomar cuidado ao
prepara-las para embarque, de tal modo que ndo ocorram avarias que
possam ser atribuidas a negligéncia do fabricante, tanto no manuseio
como no transporte.
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AERADOR MECANICO VERTICAL
GENERALIDADES

Estas especificacdes referem-se aos aeradores mecénicos verticais,
superficiais, de baixa rotacdo, fixos, a serem utilizados em reatores de
lodos ativados.

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés coépias de
especificagcdes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente os aeradores, os operadores e
acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construgcdo dos aeradores
aqui especificadas, os quais tenham apresentado funcionamento
satisfatorio por um periodo nao inferior a dois anos.

Os aeradores e acessorios devem ser projetados, fabricados e montados
de acordo com as mais modernas técnicas de engenharia de fabricacao.

As pecas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard" de
modo a permitir sua substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo.
Pecas semelhantes devem ser intercambiaveis. Os aeradores ndo devem
ter sido usados, a menos que os testes assim exijam.

DISPOSICOES BASICAS DO PROJETO
Os equipamentos sdo compostos de:

-conjunto de acionamento (motor elétrico, luva elastica, redutor de
velocidades, base de acionamento);

-meia luva de acoplamento;

-tubo de torque;

- rotor;

- estrutura suporte;

- flutuantes.

Motor Elétrico

O Motor Elétrico é do tipo TFVE (totalmente fechado com ventilagao
externa), rotor em gaiola de esquilo, fabricado segundo as normas da
ABNT, montagem vertical, grau de protecdo minimo IPW-55, classe de
isolamento F, minimo fator de servigo 1,15.

Luva Elastica

A luva elastica aplicada permite a compensacao dos eventuais desvios
axiais e angulares na montagem do motor com o redutor. Deve ser
dimensionada de tal forma a trabalhar com fator de servigco minimo de 1,5
sobre a poténcia nominal do motor.

Redutor de Velocidade

O redutor de velocidade é do tipo engrenagens cilindricas de dentes
helicoidais imersas em banho de 6&leo. As engrenagens devem ser
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projetadas conforme a DIN/AGMA para vida acima do limite de fadiga,
podendo suportar sobrecargas momentaneas de 2 (duas) vezes o torque
de regime constante (fator de servigco minimo 2,0).

Os mancais sdo de rolamento, dimensionados para uma vida B10 minima
de 20.000 horas. No eixo de saida devem ser reforgcados para resistir aos
esforgcos axial e radial induzidos pelo rotor.

O redutor deve apresentar fator de servigo minimo de 2,0 sobre a poténcia
nominal do motor sendo que, na eventualidade de a capacidade térmica do
redutor ser menor que a mecéanica, este sera equipado com bomba externa
de lubrificacdo forcada.

O redutor devera contar com visor de nivel de 6leo e bujao de drenagem.
Base de Acionamento

A base de acionamento sera fabricada em aco carbono revestido, com 4
(quatro) parafusos de regulagem. Os parafusos de regulagem, vinculo do
aerador com a estrutura flutuante, devem ser projetados para nao
transmitirem vibracdes e cargas dindmicas a base, permitindo a regulagem
de submergéncia do rotor em toda sua faixa operacional.

Meia Luva de Acoplamento e Tubo de Torque

Além de transmitirem o movimento de rotacdo ao rotor, tanto a meia luva
quanto o tubo de torque devem ser para resistirem aos esforgos axial e
radial desenvolvidos durante a operacédo do aerador.

A meia luva e o tubo de torque devem ser fabricados em aco carbono com
revestimento apropriado para resistir a agressividade do meio.

Rotor

O rotor do aerador deve apresentar fluxo predominantemente radial, com
grande area de influéncia superficial.

O rotor, constituido de um cubo central com pas a ele soldadas, devera
ser fabricado em aco carbono revestido. O rotor sera balanceado
estaticamente apdés a montagem. Pode ser fabricado para rotacdo em
sentido horario ou anti-horario, em fungcao da aplicagao.

Elementos de Fixagao

Os elementos de fixagdo submersos (do conjunto do rotor) devem ser
fornecidos em aco inoxidavel e nao submersos em ag¢o carbono
galvanizado.

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

Motor Elétrico

- Poténcia nominal: 30 CV;

- Rotacado: 1750 rpm;
- Frequéncia/fases: 60 Hz/3 fases;
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- Voltagem: 440 V;

- Polos: 1V;

- Protecao: IPW 55;

- Isolamento: classe F;
- Fator de servigo: 1,15.

Luva elastica
- Fator de servigo: 1,5.
Redutor de Velocidade

. Tipo: engrenagens helicoidais;
. Fator de servico: 2,0;
. Vida dos rolamentos B10: 100.000 h.

Base de acionamento, meia luva de acoplamento, tubo de torque,
estrutura flutuante e rotor.

- Material: ago carbono
Revestimento

- Preparo da superficie: jateadas ao metal quase branco (Sa 2.1/2);

- Partes metalicas submersas: coaltar epoxi com espessura final 400
micra;

- Partes metalicas emersas: esmalte alquidico com espessura final 80
micra;

- Motor e redutor: conforme padrao dos respectivos fabricantes.

Cada aerador deve ser fornecido com uma placa de identificacdo em aco
AISI 316, gravada em baixo relevo preto e dizeres em portugués, com a
seguintes informag¢des minimas:

- Nome do fabricante;
- Modelo;

- NuUumero de série;

- Ano de fabricacéao;
-  Poténcia nominal;

- Rotacgao;

-  Frequéncial/fases;

- Voltagem;

- Fator de servico.

TESTES

Cada aerador deve ser completamente montado na fabrica e, a seguir,
submetido aos testes de performance especificados pelo fabricante.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo
considerada essencial a apresentacao a seguir relacionada:
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a) Desenhos
- dimensional completo do aerador;
- cortes e vistas do conjunto;

b) Informagdes Técnicas
- tipo;
- descricao do funcionamento;
- materiais e especificacdes utilizadas;
- descricdo completa das instalagdes de teste;
- descricdo completa do sistema de pintura e especificagdes dos
materiais utilizados.

PROTEGCAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos os equipamentos e materiais a serem fornecidos deverdo ser
encaixotados, engradados, ou de algum modo protegidos completamente
durante o embarque, desembarque, transporte, manuseio e
armazenamento, de tal modo que nao ocorram avarias por negligéncia
nestas operacdes.
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GRADE DE BARRAS COM LIMPEZA MECANIZADA - FIXA TIPO
"CREMALHEIRA"

GENERALIDADES

Estas especificagbes referem-se a grades de barras com limpeza
mecanizada fixa do tipo cremalheira.

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés copias de
especificagcdbes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente as grades, os operadores e
acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construgcdo de grades
similares as aqui especificadas, as quais, apods instaladas, devem
apresentar funcionamento satisfatorio por um periodo nao inferior a dois
anos.

As grades devem ser projetadas, fabricadas e montadas de acordo com as
mais modernas técnicas de engenharia de fabricacao.

DISPOSICOES BASICAS DO PROJETO
Grade de Barras

A grade é constituida por barras retangulares posicionadas de forma a se
obter o espagcamento correto ocupando a largura total do canal. As barras
sdo retas e inclinadas a 80 graus com a horizontal. A grade tera sua parte
inferior fixada a uma chapa chumbada no recesso existente no fundo do
canal.

Na sua parte superior, a grade sera fixada na placa morta. A placa morta
executada em chapa de acgo estender-se-a da grade de barras até o ponto
de descarga.

Mecanismo

O mecanismo sera constituido de uma estrutura guia (com cremalheira e
canaletas), do conjunto motriz (com mancais guia, das rodas da
cremalheira e dos componentes do acionamento) e do conjunto raspador
com contrapeso.

A estrutura guia sera construida em chapas de ago dobrada em forma de
canaleta e adequadamente reforgada para suportar as cargas requeridas.
A estrutura sera seguramente fixada no topo do canal de concreto por
meio de suportes dobrados.

A cremalheira, projetada para trabalhar com rodas de ac¢o endurecido,
devera ser instalada em cada estrutura guia.

Os detritos retidos serdo removidos por meio do conjunto de rastelo, que é
projetado para trabalhar com a grade de barras.

O conjunto do rastelo é constituido de um brago e um pente raspador
fixado na extremidade.
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O brago do rastelo é suportado e acionado pelo conjunto motriz. O eixo de
saida do acionamento, montado no conjunto motriz, tem um pinhao fixado
em cada extremidade. Os pinhbdes giram e sao suportados pela
cremalheira.

O braco do rastelo é mantido em uma posicao fixa relativa a grade de
barras por uma mola previamente tensionada.

Trilhos guia, sobre os quais as sapatas de desgaste deslizam, guiardo o
braco do rastelo desde o inicio da raspagem até a descarga de sélidos.

O mecanismo é projetado para que o rastelo salte sobre um objeto
encontrado nas barras que nédo pode ser removido. Apds ter-se desviado
do objeto, o rastelo ira continuar a limpar as barras da grade.

Uma protecdo contra sobrecarga devido a presenca de objeto com grande
dimensao, que necessite que o rastelo desvie, é fornecida através de uma
mola montada no acionamento.

Caso a carga no conjunto motriz aumente até um valor pré-determinado, a
chave fim-de-curso interrompera a transmissao de acionamento. Assim que
a condicdo de sobrecarga for corrigida, o acionamento podera ser
novamente operado por atuagdo manual.

O mecanismo fornecido na grade de barras é projetado para ser revertido
por controles elétricos operados manualmente.

Um conjunto de molas é fornecido para permitir ao operador reverter o
conjunto do rastelo e evitar objetos que causem sobrecarga. O mecanismo
€ capaz de ser revertido completamente fora do canal a fim de permitir a
remogdo de objetos de grande porte, por outros meios externos, sem
travamento do raspador.

Os detritos acumulados sao removidos por um brago raspador pivotado. O
braco raspador é projetado para permitir uma limpeza eficiente do rastelo
a cada passagem e é amortecido entre o retorno e parada por um par de
amortecedores.

Descritivo Operacional

Cada grade mecanizada funcionara em dois modos, a saber:

Modo Manual

Esse modo de operagdo sera acessivel através de chave seletora automatico-
desligado-manual, montada na porta interna do painel. O controle de subida e
descida do rastelo sera feito através de botbes pulsadores (também montado
na porta interna); o movimento do rastelo cessa se o operador deixar de
pressionar o botdo correspondente; as chaves limites de curso continuam

fazendo parte da operacgao a fim de se evitar movimentos excessivos.

Modo Automatico

Também acessivel por seletora; nesse modo ao se energizar o painel, um relé
temporizador iniciara a contagem de um valor pré-regulado onde o rastelo
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ficara na posicdo de repouso; findo esse tempo, iniciara 0o movimento
descendente e no mesmo instante um segundo temporizador iniciara a
contagem de um valor pré-estabelecido; durante esse tempo o rastelo fara
dois ou mais ciclos de limpeza, ou seja, sai do repouso, desce, sobe
limpando, desce novamente, sobe limpando, etc. Esse tempo devera ser
ajustado no campo, observando-se pela natureza do efluente, quantos ciclos
serdo necessarios para a completa limpeza das barras; se durante um dos
ciclos, o tempo ajustado vencer, o rastelo completara o movimento até parar
na posi¢ao superior, fora do canal (garantido pela l6gica de funcionamento).

Acionamento

O acionamento sera constituido de motoredutor com freio acoplado
diretamente no eixo de acionamento.

O redutor, montado sobre o eixo, sera de engrenagens helicoidais ou coroa e
rosca sem fim, lubrificadas com banho de 6leo e carcaca de ferro fundido.

O motor conta com um disco de freio de eletromecanico liberado pela
energizagcdo de molas simultaneamente com a partida do motor. Todas as
fungcdes de limpeza, levantamento e descarga serdao feitas sem parar ou
reverter o motor.

Componentes Elétricos

Os motores serao projetados, fabricados, ensaiados e testados de acordo com
as normas pertinentes da ABNT, trifasicos, de indugdao com rotor gaiola, e
adequados para servigo continuo, em ambiente de alta umidade e exposto as
intempéries. Os motores terdo grau de protegcdo IP55, sendo totalmente
fechados com ventilagcao externa (TFVE).

A isolagdo dos motores devera ser classe F. A poténcia dos motores sera
selecionada de modo que a temperatura maxima definida para a isolagdo néo
seja atingida nas condi¢gcbes mais severas de operacgéo.

Os terminais de alimentagdao dos motores serdo instalados em caixas
estanques a agua providos de furos com rosca a gas para conexao de
eletrodutos, fixadas rigidamente as carcagas dos motores. Os terminais serao
identificados.

Quadros de Controle de Motores

Os quadros elétricos serao proprios para instalagdo ao tempo, montagem
sobre suporte apropriado a ser fornecido com o quadro, grau de protecéao IP
54, contendo:

- Botoeiras liga e desliga para o motor quando em opera¢cao no modo manual;

- Sinalizagao luminosa de motores operando e de defeito;

- Protecdo dos motores contra curto-circuito por disjuntor e contra
sobrecarga por relé térmico.
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DISPOSICOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO
Instalacao
ERQ/Norte

- Largura do canal: 1.750 mm

- Profundidade do canal: 1600 mm

- Altura de descarga dos detritos: 80 mm acima do piso
- Dimensao das barras: #3/8" x 2"

- Inclinagdo: 80° com a horizontal

- Espagamento entre barras: 25 mm

ERQ/Jabotiana

- Largura do canal: 500 mm

- Profundidade do canal: 1600 mm

- Altura de descarga dos detritos: 80 mm acima do piso
- Dimenséao das barras: #3/8" x 2"

- Inclinagdo: 80° com a horizontal

- Espagamento entre barras: 25 mm

Acionamento (Moto-redutor)

Motor

- poténcia: a ser definida pelo fabricante

- tipo: TFVE

- caracteristicas elétricas: 3 fases, 60 Hz, 220/380/440 V
- isolamento: classe F

- protecdo: IP-55

Redutor
- tipo: engrenagens cénicas;
- lubrificacdo: banho de 6leo.

Protecdo contra sobrecarga
- tipo: mola limitadora de torque.

Eixos
- material: ABNT-1045.

Estrutura
- Grade de Barras
e material: ago inoxidavel AISI 304

e dimensodes das barras: #3/8” x 1 1/2”

- Placa morta
e material: ago inoxidavel AISI 304

- Estrutura de apoio
e material: ago inoxidavel AISI 304

- Rastelo de limpeza
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e material: ago inoxidavel AISI 304
- Cremalheira
e material: agco ABNT 1045

- Calha de despejo
o material: ago inoxidavel AISI 304

- Parafusos, porcas e arruelas
o fixagcao da cremalheira: ASTM A325
o fixacdo da estrutura: aco inoxidavel AISI 304

- Chumbadores
e material: agco inoxidavel AISI 304

Revestimento

- Materiais em acgo inoxidavel: passivacdo nas areas de solda;
- Outros materiais: padrao do fabricante.

TESTES

As grades devem ser completamente montadas na fabrica e, a seguir,
submetidas aos testes operacionais especificados pelo fabricante.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo
considerada essencial a apresentagcdo dos seguintes itens

a) Desenhos

- dimensional completo;
- cortes e vistas do conjunto;

b) Informagdes Técnicas

- tipo;

- descricado do funcionamento;

- materiais e especificagbdes utilizadas;

- descricdo completa das instalagdes de teste;

- descricao completa do sistema de pintura e especificagdes dos
materiais utilizados.

- Pessoal do fabricante a ser disponibilizado para a obrigatéria
assisténcia técnica na montagem dos equipamentos, incluindo
categorias profissionais e horas estimadas de trabalho.

- Pecas de reposicdo/sobressalentes para 2 (dois) anos de operacgao.

PROTEGCAO E PREPARO PARA EMBARQUE
Os componentes das grades deverao ser encaixotados, engradados, ou de

algum modo protegidos completamente durante o embarque,
desembarque, transporte, manuseio e armazenamento.
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A CONTRATADA devera tomar cuidado ao prepara-los para embarque, de
tal modo que nao ocorram avarias que possam ser atribuidas a
negligéncia do fabricante, tanto no manuseio como no transporte.
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REMOVEDOR DE LODO PARA TANQUES CIRCULARES
(ADENSADORES)

GENERALIDADES

Estas especificagbes referem-se aos Removedores de Lodo para tanques
circulares de estagao de tratamento de esgotos

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés coépias de
especificagcdes completas, dados, desenhos detalhados e partes de
catalogos descrevendo inteiramente os aeradores, os operadores e
acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construgdo dos
removedores aqui especificados, o0s quais tenham apresentado
funcionamento satisfatério por um periodo nao inferior a dois anos. Os
removedores devem ser projetados, fabricados e montados de acordo com
as mais modernas técnicas de engenharia de fabricagao.

DISPOSIGOES BASICAS DO PROJETO

No removedor de lodo, o liquido entra no tanque por meio de uma
tubulacdo lateral e escoa radialmente saindo por sobre vertedores
instalados na periferia do tanque. Os sdlidos sedimentados sé&o
conduzidos pelo mecanismo raspador a um pog¢o central de coleta de lodo
existente no fundo do tanque, de onde serdo removidos através da
tubulagdo de drenagem. As laminas raspadoras sao dispostas na diagonal
do tanque de forma a rasparem o fundo do mesmo duas vezes por rotacao
completa.

Tubo de Torque Central

O tubo de torque é projetado para suportar o peso da estrutura submersa
dos bracos raspadores a ele fixados e resistir ao torque de operacao
normal, de pico e de desligamento, caso venha a ocorrer.

Sistema de Acionamento

O sistema de acionamento é dimensionado para desenvolver um torque
normal de operagao continua, de pico ou de desligamento e é composto
por:

Motoredutor;

Transmissao por Corrente;

Redutor Secundario de Velocidade;

Acoplamento Direto do Redutor Secundario com o Tubo de Torque;
- Base para Fixagdo dos Componentes.

Dispositivo de Protecao Contra Sobrecarga

Dispositivo regulavel acionado por molas, montado no eixo de saida do
motoredutor. E fornecido com uma chave fim de curso, que desliga o motor
quando o equipamento atingir um torque pré-definido, podendo soar um
alarme.
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Ponte

Executada em vigas estruturais se estende ao longo do diametro do
tanque apoiando-se em cada extremidade nas suas paredes. O passadico
€ projetado para suportar uma carga viva de até 250 kg/m? mais o peso do
mecanismo raspador submerso, sendo equipado com corrimaos de
protecdo em ambos os lados.

Difusor Central

Difusor central rotativo, de corpo cilindrico, para distribuigdo do influente.
E fixado ao conjunto do tubo de torque central.

Bragos Raspadores

Dois bragcos raspadores executados em aco estrutural dimensionados para
resistir ao torque de operacado normal, de pico e de desligamento, caso
venha a ocorrer.

Laminas Raspadoras

As laminas raspadoras sao fixadas aos bragos raspadores, igualmente
espacados, tendo a funcdo de promover a remog¢do do material
sedimentado, direcionando-o para o pogo de descarga.

Vertedores

Instalados na periferia do tanque, servem para ajustar o nivel hidraulico
de operacao do equipamento.

Escumador Superficial e Caixa de Coleta

Para remocido do material sobrenadante. A escuma é removida para a
periferia do tanque onde ¢é automaticamente depositada na caixa de
coleta. O dispositivo de raspagem consiste em uma Iamina escumadora na
linha d'agua estendendo-se do difusor central do influente até a parte
externa da caixa de coleta. Um raspador flexivel com [d&minas de neoprene
direcionara a escuma removida, em cada rotagdo completa do
equipamento para dentro da caixa de coleta através de uma rampa
existente na mesma.

Difusor Periférico

Instalado na periferia do tanque, serve para evitar que o sobrenadante
saia com o efluente, sendo sustentado por suportes ajustaveis fixados no
concreto.

Chumbadores

Fornecidos com o equipamento.
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3. DISPOSICOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO
3.1 Dados Basicos

- Didmetro do tanque: 5,0 m;

- Altura lateral total do tanque: 3,65m;

- Altura do liquido: 3,00 m;

- Declividade do fundo: 1:12;

- Rotacao: a ser definida pelo fabricante;

- Velocidade periférica: a ser definida pelo fabricante.

;3,.2 Acionamento
3.2.1 Motoredutor

- tipo: coroa e rosca sem fim;

- lubrificacado: banho de éleo.

- motor elétrico: trifasico, 60 Hz,220/380/440 V, IP-55, V, CL. F
3.2.2 Redutor Secundario

- tipo: coroa e rosca sem fim;

- lubrificagcdo: banho de d6leo;

- acionamento direto do eixo de saida ao tubo de torque.

3.2.3 Protecao Contra Sobrecarga

- tipo: limitador de torque regulavel,
- instalacao: eixo de saida do motoredutor.

3.3 Ponte/Passadigo
- estrutura: perfil laminado ASTM-A-36;
- pisos e fechamento: chapas ASTM-A-36;
- guarda-corpo: tubos DIN-2441.
3.4 Tubo de Torque Central
- material: tubos ASTM-A-120.

3.5 Bragos Raspadores

- material: perfis estruturais em ago carbono soldados na forma de trelica
ou chapa de ago dobrada ASTM-A-36.

3.6 Laminas Raspadoras

- material: chapas ASTM-A-36;
- espessura: 5 mm;
- altura: 250 mm.

3.7 Difusor Central

- material : chapa ASTM-A-36 ou PRFV com protecao UV,
- didametro: 1.600 mm;
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- altura lateral: 1.500 mm;
- espessura: V'’

Vertedor Periférico

material: PRFV com prote¢ao UV;
tipo: triangular;

altura total: 250 mm;

espessura da chapa: 5 mm.

Escumador Superficial

material: ASTM A36;
estrutura: chapa ASTM-A-36;
lAminas: neoprene;
espessura: 5 mm;

altura: 250 mm.

Difusor Periférico

- material: PRFV com protecgédo UV,

- espessura: 5 mm;

- altura: 300 mm.

Chumbadores, Parafusos, Porcas e Arruelas

- material: ago inoxidavel AISI 304.

Acabamento

Preparo da superficie: jateada ao metal quase branco (Sa 2. 1/2).

Revestimento

- partes metalicas submersas: coaltar epoxi com espessura final 400
micra;

- partes metalicas emersas: esmalte alquidico com espessura final 80
micra.

TESTES

Os removedores de lodo devem ser completamente montados na fabrica e,

a seguir, submetidos aos testes operacionais especificados pelo

fabricante.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo
considerada essencial a apresentacado dos seguintes itens

a) Desenhos

- dimensional completo;
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- cortes e vistas do conjunto;
b) Informacgdes Técnicas

- Tipo;

- Descrigcao do funcionamento;

- Materiais e especificacdes utilizadas;

- Descricao completa das instalagdes de teste;

- Descricao completa do sistema de pintura e especificacbes dos
materiais utilizados.

- Pessoal do fabricante a ser disponibilizado para a obrigatéria
assisténcia técnica na montagem dos equipamentos, incluindo
categorias profissionais e horas estimadas de trabalho;

- Pecas de reposicao/sobressalentes para 2 (dois) anos de operacgao.

PROTEGAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Os componentes dos removedores deverdo ser encaixotados, engradados,
ou de algum modo protegidos completamente durante o embarque,
desembarque, transporte, manuseio e armazenamento.

A CONTRATADA devera tomar cuidado ao prepara-los para embarque, de

tal modo que n&o ocorram avarias que possam ser atribuidas a
negligéncia do fabricante, tanto no manuseio como no transporte.
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REMOVEDOR DE LODO PARA TANQUES CIRCULARES COM PONTE
DIAMETRAL

GENERALIDADES

Estas especificagcdoes referem-se aos Removedores de Lodo para Tanques
Circulares com ponte diametral, destinados a coleta e remoc¢ao de lodos e
polpas decantaveis e a serem instalados nos decantadores secundarios de
estacao de tratamento de esgotos sanitarios.

DISPOSIGOES BASICAS DO PROJETO

O liquido entra no tanque pelo fundo, através de uma tubulagcdo embutida
na coluna central de concreto e escoa radialmente, saindo por vertedores
instalados na periferia do tanque. Os sodlidos sedimentados séo
conduzidos pelas laminas raspadoras a um pog¢o central de coleta de lodo,
existente no fundo do tanque, de onde sdo removidos através da tubulacao
de drenagem. As laminas raspadoras sado dispostas de forma a rasparem
duas vezes o fundo do tanque a cada rotagao da ponte.

Ponte Rotativa

Executada em vigas estruturais e chapas de fechamento, se estendera ao
longo do raio do tanque, apoiando-se o centro na coluna central de
alimentacdao, e a outra extremidade no truque de acionamento. O
passadico deve ser projetado para suportar uma carga viva mais o peso do
mecanismo raspador submerso, sendo equipado com guarda-corpo de
protecdo em ambos os lados.

Truque de Acionamento

Localizado na pista periférica, sobre a parede lateral do decantador, tem a
finalidade de servir de apoio para as extremidades da ponte, além de ser a
base do conjunto de acionamento do equipamento. E composto por
Motoredutor, Roda Motriz e Para-choque Limpa Pista.

Dispositivo de Proteg¢dao contra Sobrecarga

O truque de acionamento possui um para-choque articulado que tem a
finalidade de promover a limpeza da pista de rolamento, removendo
objetos estranhos para fora do tanque. Sera prevista uma chave fim de
curso, que sera acionada caso ocorra uma obstrucdo no caminho de
rolamento desligando o motor e podendo soar um alarme.

Difusor Central

Difusor central rotativo para distribuicdo do afluente, fixado a ponte
rotativa.

Bragos Raspadores

Executados em elementos tubulares ou perfis estruturais, formam a
estrutura de sustentagcdo das l|dminas e sao suportados pela ponte
rotativa, formando um conjunto fixo. Sdo dimensionados para resistir ao
torque de operacgcdo normal e de pico, caso venha a ocorrer.
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Laminas Raspadoras

Constituidas por chapas metalicas montadas com laminas de borracha
sintética. Sao sustentadas pelos bracos raspadores formando um perfil
estrutural de I|dmina parabdlico. As l|adminas raspadoras promovem a
limpeza total do lodo sedimentado no fundo do tanque, direcionando-o
para o po¢o de coleta.

Vertedores

Instalados na periferia do tanque, servem para a regulagem fina do nivel
hidraulico de operagdo. Sao dimensionados para a maior vazao do
sistema.

Escumador Superficial

Para remogao do material sobrenadante. A escuma sera removida para a
periferia do tanque onde sera automaticamente depositada na caixa de
coleta. O dispositivo de raspagem consiste em uma ladmina escumadora na
linha d’agua, estendendo-se do baffle central do afluente até a parte
externa da caixa de coleta. Um raspador flexivel com laminas de neoprene
direcionara a escuma coletada em cada rotacdo do equipamento para
dentro da caixa através de uma rampa existente na mesma.

Difusor Periférico
Instalado na periferia do tanque, serve para evitar a saida do
sobrenadante junto com o efluente. E sustentado por suportes ajustaveis
fixados ao concreto.
Chumbadores
S&o fornecidos junto com o equipamento.
DISPOSICOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO
Dados Basicos
- Didmetro do tanque: 32,0 m;
- Altura lateral total do tanque: 3,74 m;
- Altura do liquido: 3,20 m;
- Declividade do fundo: 1:10;
- Velocidade periférica: a ser definida pelo fabricante.
Componentes
Acionamento
O conjunto sera constituido basicamente por:
a) Motoredutor
-tipo: engrenagens helicoidais

- lubrificacao: dleo
- motor elétrico: 60 Hz,3 fases, IPW-55, V, CL. F
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-inversor de frequéncia: 01 (um)
b) Rodas de Truque

- diametro da roda: @ 406 mm
- tipo: nucleo metalico revestido com borracha sintética

c) Mancais do Truque
- tipo: monobloco de F°F° com rolamento auto compensador de esfera
d) Apoio Central
- Tipo: rolamento de esferas de grande porte
Ponte/Passadi¢co — ponte diametral
- Perfis: ago carbono
- Tubos: aco carbono DIN 2440
- Chapas: ago carbono

Bragcos Raspadores

- estrutura: tubos/perfis e chapas de ago carbono
- lamina: borracha sintética

Difusor Central

- material: chapa de aco carbono
- diametro: 4.500 mm

- altura lateral: 1.500 mm

- espessura: 3/16”

Vertedor Periférico

- material: PRFV
- espessura: 5 mm
- altura: 300 mm

Escumador Superficial

- estrutura: chapa aco carbono ASTM A36
- ldminas: neoprene

- espessura: 1/4”

- altura: 170 mm

Baffle Periférico

- material: PRFV

- espessura: 5 mm

- altura: 300 mm

Chumbadores, Parafusos, Porcas e Arruelas

- material: ago carbono galvanizado (itens emersos)
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- material: ago inoxidavel (itens submersos)
3.2.9 Acabamento

- Preparo da superficie: jateada ao metal quase branco (Sa 2. 1/2)

- Revestimento:
partes metalicas submersas: coaltar epoxi com espessura final 400
micra
partes metalicas emersas: esmalte poliuretano acrilico alifatico com
espessura final de 120 micra

4. TESTES

Os removedores de lodo devem ser completamente montados na fabrica e,
a seguir, submetidos aos testes operacionais especificados pelo
fabricante.

5. INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo
considerada essencial a apresentacdo dos seguintes itens

a) Desenhos

- dimensional completo;
- cortes e vistas do conjunto;

b) Informagdes Técnicas

- Tipo;

- Descrigcao do funcionamento;

- Materiais e especificacbdes utilizadas;

- Descricdo completa das instalagdes de teste;

- Descricdo completa do sistema de pintura e especificagcbes dos
materiais utilizados.

- Pessoal do fabricante a ser disponibilizado para a obrigatéria
assisténcia técnica na montagem dos equipamentos, incluindo
categorias profissionais e horas de trabalho estimadas.

- Pecas de reposicao/sobressalentes para 2 (dois) anos de operacgéo.

6. PROTEGCAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Os componentes dos removedores deverdo ser encaixotados, engradados,
ou de algum modo protegidos completamente durante o embarque,
desembarque, transporte, manuseio e armazenamento. A CONTRATADA
devera tomar cuidado ao prepara-los para embarque, de tal modo que néao
ocorram avarias que possam ser atribuidas a negligéncia do fabricante,
tanto no manuseio como no transporte.
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E-28: EQUIPAMENTO DE DESINFECGAO DE ESGOTO ATRAVES DE RAIOS UV
EM CANAL ABERTO

1. GENERALIDADES

Estas especificacbes referem-se ao conjunto de equipamentos para
desinfeccao dos efluentes da ETE através de raios UV em canal aberto.

2. ITENS DO FORNECIMENTO
Sao0 itens do fornecimento:

- Ldmpadas de raios UV montadas em moddulos incluindo suportes e
acessorios para instalagcao mecénica e interligagao elétrica dos médulos;

- Caixas de conexao elétrica;

- Quadros elétricos e de distribuicdo de forga e controle PLC;

- Comporta motorizada para regulacdo do nivel do efluente no canal;

- Sensores de intensidade UV;

- Sensores para controle do nivel do efluente.

3. CARACTERISTICAS DO EFLUENTE A SER DESINFECTADO
3.1 Do efluente
- DBO: 10 mg/l;

- Coliformes fecais na entrada do UV: < 1.000.000 / 100 ml;

- Solidos em suspensao: < 35 mg/l;

- Coliformes fecais na saida do UV: < 1.000 / 100 ml (média geométrica de
30 dias);

- Vazao: 1.112,4 m3/h.

3.2 Do Canal

- Comprimento: 8,450 m;

- Largura: 1,195 m;

- Profundidade: 0,985 m.
4. DISPOSICOES BASICAS DO PROJETO
4.1 Lampadas de UV

As ldampadas devem ser de baixa pressado e alta intensidade, de amalgama
dotado de indium e idénticas entre si.

A eficiéncia devera ser maior que 40% (relacdo entre a quantidade de luz
de 254 nm emitida e consumo de energia elétrica por ldampada em Watts).

A poténcia minima de producdo de luz UV (254 nm) devera ser de 120
Watts por ldampada, medida ap6s 100 horas de funcionamento, atestada
por uma instituicdo independente.

A poténcia da luz ultravioleta deve ser variavel entre 50 e 100%, a ser

ajustada automaticamente através do sistema PLC e os comandos
eletrénicos.
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A temperatura operacional da lampada deve se situar entre 90 e 130 °C.

Deve ser garantida uma vida atil minima das lampadas de 12.000 horas,
prolongada até 16.000 a depender dos ciclos de ligacao.

Devera ser possivel o re-acendimento das lampadas sem retardo em caso
de falha da rede elétrica.

As lampadas n&do poderdao sofrer danos caso a operagao permanega com
vazao “zero” durante 60 minutos.

As lampadas devem levar, no maximo, 10 minutos para chegar ao maximo
de emissao de UV.

Cada ldmpada deve ser enclausurada individualmente por um tubo de
quartzo com vedagdes O-Ring em cada uma das extremidades.

Médulos de Lampadas de UV

A troca das lampadas deve ser feita sem remogado mecanica do sistema de
limpeza ou do tubo de quartzo. E a construgcdo mecanica dos modulos de
lAmpadas deve permitir a troca das lampadas sem o uso de ferramentas.

Todas as lampadas devem ter a mesma distancia entre si no sentido
horizontal e vertical.

Os materiais dos componentes metalicos em contato com o efluente
deverdo ser em acgo inox 316 Ti.

A cobertura dos cabos expostos a radiacdo UV sera de Teflon.

As placas verticais dos modulos devem funcionar como protecdo contra
emissao de luz UV para fora do canal UV.

Cada moédulo deve ser equipado com um interruptor de seguranca. No
caso de levantamento de um dos médulos, todas as lampadas do banco
correspondente deverdo apagar imediatamente.

Todas as l|lampadas devem ficar completamente submersas durante a
operacao, incluindo os dois eletrodos das lampadas. Os dois eletrodos por
ld@mpada devem se encontrar no mesmo nivel horizontal e operar com a
mesma temperatura.

Sistema de limpeza automatico

O sistema deve limpar as lampadas através de anéis de Teflon. Ao mesmo
tempo, o sensor de UV deve ser limpo. A limpeza deve ser completamente
mecéanica, sem adi¢cdo de agentes quimicos.

A operacdo do sistema de limpeza deve ser completamente automatica
através do sistema de PLC, sem requerer intervengdes da equipe
operacional. Os intervalos da limpeza e o numero de passadas devem ser
ajustaveis através do PLC (entre 1 e 120 minutos de intervalo e de 1 até 5
passadas por vez).
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Quadros elétricos

- Temperatura operacional : de 15 até 35 °C.
- Material: chapa de ago pintado.
- Instalacao: em abrigo localizado ao lado do canal de UV.

Os comandos eletrébnicos devem ser instalados fora do contato com o
efluente, em quadros separados.

Nos quadros de comandos eletrénicos, a ventilagcao deve ser feita através
de dois ventiladores de sucgédo localizados nas portas e dois exaustores
localizados no teto.

Dimensionamento do equipamento UV

O calculo da dose UV aplicada deve ser baseada em intensidade de UV
(comprimento de onda de 254 nm) no fim da vida util da ldampada (70% da
intensidade de UV inicial), transmitancia minima e vazao. A transmiténcia
do tubo de quartzo deve ser maior do que 92%.

A dose UV minima a ser aplicada nao deve ser inferior a 600 J/m? (= 60
mJ/cm? = 60mWs/cm?= 60.000 pWs/cm?).

A poténcia UV aplicada nao deve ser inferior a 15 W UV-C/m3/h (254 nm).
Monitoramento do Sistema UV

Um sensor de UV submerso deve medir a intensidade da luz ultravioleta
em cada banco de ldmpadas. A medi¢cao da intensidade deve ser feita
diretamente no efluente.

O sensor UV deve ser altamente seletivo em relacdo ao comprimento de
onda de 254 nm, com uma sensibilidade superior a 95%.

O valor da intensidade medida deve ser indicado em mW/cm? por banco.

O sensor de intensidade UV deve ser limpo automaticamente nos mesmos
intervalos que as lampadas.

O sistema UV deve fornecer varios sinais (“sem voltagem”) para conexao
direta e independente do PLC. Estes sinais sao:

- “falta de energia elétrica geral”;

- “falha critica de sinal de instrumentos”: falha de um instrumento, nao
inibindo a funcdo das lampadas de UV;

- “falha de alcance da dose de UV”: a dose minima de UV necessaria para

a desinfeccdo ndo esta sendo atingida pelo sistema de UV;

“Alarme de baixa prioridade”: alarme que nao requer uma intervencao

imediata da equipe operacional;

“Alarme de alta prioridade”: alarme que significa um risco para a

desinfeccdo sem intervengao da equipe operacional.

Os seguintes sinais devem ser indicados pelo PLC:

- operacgao / nao operacgao por cada lampada;
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- horas de funcionamento por banco;
- ciclos de ligacédo por banco.

O controle do sistema UV deve ser baseado na dose UV medida - média
dos valores de intensidade da luz ultravioleta medida por cada um dos
sensores UV (um por cada banco de lampadas) multiplicado pelo tempo de
detencdo do efluente nas zonas irradiadas do canal de UV. Uma
comparacao continua desta dose medida com a dose definida como
necessaria para alcangar a desinfec¢cdo, durante a fase de projeto, serve
como base para ascender ou apagar lampadas e para ajustar a poténcia
das lampadas pelo sistema de controle (PLC).

Controle do nivel do efluente no canal

O controle do nivel do efluente deve ser feito através de uma comporta
motorizada tipo vertedora em acgo inox 316 Ti, com uma placa vertedora ao
final de cada canal de UV.

O controle da posicdo da placa vertedora devera ser feito
automaticamente através do PLC, garantindo assim a alteragdo minima do
nivel. A medicdo do nivel deve ser feita por um sensor ultra-sdénico cujo
sinal vai ser passado ao PLC. Este ativara o motor de ajustagem da placa
vertedora dependendo da alteragcdo do nivel.

A placa vertedora deve permitir a instalagcdo de um segundo sensor ultra-
sbnico (em cima da placa). Este segundo sensor permite medir a vazao
pelo canal de UV correspondente, podendo utiliza-lo para o controle do
sistema UV.

Caixa de Conexao

Cada um dos bancos de lampadas UV deve ser ligado a uma caixa de
conexao.

A caixa de conexao deve fornecer protecdo mecanica a todas as conexdes
elétricas e pneumaticas dos mddulos de lampadas; incluindo lampadas,
sensores de UV, interruptores de seguranca, sistema de limpeza, etc. A
conexdao entre a caixa e cada um dos médulos deve ser feita através de
tomadas “rapidas”.

O material da caixa da conexao deve ser aco inox 304.

O sensor de intensidade UV deve ser limpo automaticamente nos mesmos
intervalos que as lampadas.

Comandos Eletronicos

Os comandos devem ser eletrénicos, controlados por microprocessadores
préprios.

Cada um dos comandos deve operar duas |lAmpadas ao mesmo tempo e

fornecer informacao individual sobre a operacdo de cada uma das
lAmpadas.
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O comando deve detectar automaticamente a falha da lampada e iniciar
um processo de re-acendimento dela, independentemente de todos os
outros componentes de controle do sistema (PLC). O comando deve tentar
re-acender as lampadas no minimo trés vezes antes de gerar um alarme
de falha de lampada.

O comando deve permitir variacdao da poténcia de UV da lampada entre 50
e 100% baseado num sinal de 4-20mA do PLC.

Medicao da transmitancia UV

Como o sinal de medicdo da intensidade ja incorpora o efeito da
transmitancia do efluente, uma medi¢ao individual deste pardmetro nao
deve ser utilizada para o controle do sistema UV.

Um equipamento de medicdo da transmitancia de UV do efluente deve
analisar o efluente diretamente no canal de UV. A analise da transmitancia
UV deve ser feita sem alteragdo da caracteristica do efluente (por
exemplo, filtragcao).

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacao, sendo considerada
essencial a apresentacao do a seguir relacionado:

Folhas de dados com as especificagdes dos equipamentos e materiais
preenchidas e assinadas pelo responsavel técnico. As caracteristicas
ofertadas deverdo ser indicadas com os valores numéricos e as
caracteristicas especificas dos equipamentos a serem fornecidos,
podendo ser anexados documentos complementares referenciados a
proposta;

Descricdo técnica do equipamento UV e suas limitagbes de operacgao

(vazao, transmitancia, sélidos em suspensao, dose de projeto, poténcia

por lampada, numero de lampadas, etc);

- Discriminagdao pormenorizada dos acessoérios e pecas a serem
fornecidos;

- Testes de fabrica a serem realizados, incluindo descricdo dos
procedimentos e das instalagdes;

- Normas adotadas para os projetos mecéanico e elétrico;

Desenho de conjunto com as dimensdes basicas externas e dimensdes

gerais de assentamento, considerando-se as caracteristicas fornecidas

do canal aberto;

- Catalogos que auxiliem o perfeito entendimento dos equipamentos
ofertados;

- Pessoal do fabricante a ser disponibilizado para a obrigatoria
assisténcia técnica na montagem dos equipamentos, incluindo
categorias profissionais e horas de trabalho estimadas;

- Pecas de reposigcao/sobressalentes para 2 (dois) anos de operagéo.

PROTEGAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos os equipamentos e materiais a serem fornecidos deverdo ser
encaixotados, engradados, ou de algum modo protegidos completamente
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durante 0 embarque, desembarque, transporte, manuseio e
armazenamento, de tal modo que ndo ocorram avarias por negligéncia
nestas operacgoes.
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CAIXA DE AREIA PARA TANQUES QUADRADOS
GENERALIDADES

Estas especificacbes referem-se aos equipamentos para a Caixa
Desarenadora destinada a remoc¢ao, lavagem e transporte de areia em
estacdo de tratamento de esgotos sanitarios.

DISPOSICOES BASICAS DO PROJETO
Raspador de Fundo

O removedor de areia tipo ora especificada é aplicado em tanque
quadrado de concreto. O recolhimento da areia é realizado por um
raspador de fundo, com campo de acao circular delimitada pela
circunferéncia desenvolvida pela extremidade do raspador, que
encaminhara a areia decantada para um poco de descarga, a partir de
onde o mecanismo de lavagem de areia coletara o material.

O tanque possui na sua secdao de entrada defletores ajustaveis
uniformemente espacgados, que permitem uma regulagem da distribuicao
do fluxo ao longo de toda a largura da entrada. O acionamento do
raspador é realizado por intermédio de um motor central, ao qual é
acoplado um sistema de transmisséao fixado a estrutura suporte.

O sistema de acionamento apoia-se no centro de uma ponte diametral fixa,
que possibilita o acesso ao conjunto de acionamento de uma de suas
extremidades por uma passarela de largura nao inferior a 750 mm.

O motor elétrico e o sistema de reducdo de velocidade imprimem ao
raspador uma velocidade periférica de 3,05 m/min.

Os materiais a serem utilizados na execug¢ao do equipamento séo
constituidos por perfis estruturais em ago carbono. Os bragos raspadores
serao executados em perfis estruturais de ago carbono possuindo I&minas
de raspagem arranjadas de forma a abranger toda a area do fundo do
tanque e conduzir o material decantado até o poco de coleta.

O sistema de acionamento é protegido por um sistema de seguranga com
inversor de frequéncia que limita a corrente do motor. Caso ocorra
sobrecarga no equipamento, o sistema acionara um alarme e desligara o
motor.

Na saida do desarerador esta previsto um vertedor fixado ao concreto. O
vertedor possui rasgos oblongos para ajuste vertical.

Os defletores ajustaveis distribuem o escoamento uniformemente através
de largura do tanque. A lamina defletora é executada com chapa de ago
carbono e é regulada manualmente do nivel do piso de operacao.

Todos os elementos de fixacdo em contato com o liquido sao fornecidos
em ago inoxidavel. Todas as partes do mecanismo devem ser
dimensionadas para todas as tensbdes que vierem a ocorrer durante a
fabricagcdo, montagem e operacao.
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Lavagem e Transporte da Areia

O mecanismo de lavagem e transporte é do tipo parafuso, devendo
transportar a areia do po¢o de descarga no sentido ascendente, lavando a
areia enquanto esta abaixo do nivel de agua do desarenador e separando-
a da matéria orgéanica ao longo do restante do equipamento.

O material de construcdo do equipamento é de ago devidamente protegido
contra corroséao.

O parafuso classificador é constituido de uma rosca transportadora
inclinada a 30°, montada dentro de uma canaleta metalica. O parafuso
sera composto de abas de aco carbono montadas sobre um tubo de acgo
dimensionado de forma adequada a nao permitir uma deflexdo maior que 5
mm entre 0s mancais.

O eixo superior do parafuso conecta-se diretamente ao redutor, passando
por um mancal de rolamento flangeado a calha. O mancal inferior do
parafuso é do tipo bucha de bronze girando sobre um eixo inferior fixado
na calha, estando a bucha interna ao parafuso montada de forma que as
particulas solidas abrasivas ndao tenham acesso ao mancal. Os mancais
sdo lubrificados através de engraxadeiras de facil acesso.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

Removedor de Areia a ser instalada em tanque quadrado de concreto.

Instalagao (ERQ/Norte)

Dimensdes do lado quadrado da caixa: 9,16 m x 9,16 m

Altura da descarga da areia: 2,82m

Velocidade periférica do raspador de areia: conforme projeto do
fornecedor.

- Instalacdao (ERQ/Jabotiana)
Dimensdes do lado quadrado da caixa: 3,66 m x 3,66 m
Altura da descarga da areia: 1,70m
Velocidade periférica do raspador de areia: conforme projeto do
fornecedor.
- Acionamento
Motor Elétrico
Poténcia: a ser definida pelo fornecedor
Caracteristicas elétricas: 220/380 V, 60 Hz, trifasico

- Redutor Primario

Tipo: engrenagens helicoidais
Lubrificacado: banho de 6leo

- Protecdo Contra Sobrecarga

Tipo: inversor de frequéncia
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Instalagao: painel de comando
Atuador: chave fim de curso

- Estrutura de Removedor

Passadico executado em chapa de aco carbono ASTM A36 e
suportado por perfis ASTM A36, instalado desde a periferia até o
centro do tanque.

Guarda Corpo executado em tubos de ASTM A36, @1 %", instalado ao
redor do passadico.

Base para o conjunto de acionamento executada em perfilados de ago
carbono ASTM A36.

Tubo de torque em acgo carbono ASTM A36 para movimentacdo dos
bragos raspadores.

Bracos raspadores em chapas e perfis de aco carbono ASTM A36.
Laminas raspadoras em chapas de ago carbono ASTM A36;

Defletores regulaveis executados em aco carbono ASTM A36;
Vertedor Regulavel em aco carbono A36, a ser instalado no lado
efluente, com altura minima de 200 mm;

Chumbadores e elementos de fixagcdo: fornecidos junto com o
equipamento, em aco inoxidavel AISI 304.

3.2 Lavagem e Transporte de Areia
- Parafuso Classificador (ERQ/Norte):

Tipo: helicoidal sem eixo, fabricado a partir de chapa de ago carbono
ASTM A36 revestido com carbeto de tungesténio;

Didmetro: 304,8 mm (127);

Passo: a ser definido pelo fabricante;

Comprimento: 9,5 metros;

Inclinagao: 30°;

Rotagdo de saida: a ser definida pelo fabricante;

Motor elétrico: IP-55, TFVE, 220380/440 V, 60 Hz, trifasico, poténcia
a ser definida pelo fabricante;

Redutor: engrenagens helicoidais;

Estrutura metalica: ago carbono ASTM A36;

Calha: aco carbono ASTM A36.

- Parafuso Classificador (ERQ/Jabotiana):

Tipo: helicoidal sem eixo, fabricado a partir de chapa de ag¢o carbono
ASTM A36 revestido com carbeto de tungesténio;

Diametro: 304,8 mm (12”);

Passo: a ser definido pelo fabricante;

Comprimento: 5,67 metros;

Inclinagao: 30°;

Rotagdo de saida: a ser definida pelo fabricante;

Motor elétrico: IP-55, TFVE, 220380/440 V, 60 Hz, trifasico, poténcia
a ser definida pelo fabricante;

Redutor: engrenagens helicoidais;

Estrutura metalica: agco carbono ASTM A36;

Calha: aco carbono ASTM A36.
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- Chumbadores, Parafusos, Porcas e Arruelas
material: aco inoxidavel AlISI 304.
3.2 Revestimento e pintura

- Preparo da superficie: jateamento ao metal quase branco (Sa 2. 1/2);

- Partes metalicas submersas: epdxi poliamida com espessura final de
400 pm;

- Partes metalicas emersas: fundo em epo6xi mastique de alta espessura
com pelicula seca de 120 pm; acabamento em esmalte poliuretano
alifatico com pelicula seca de 80 pm.

- Materiais em aco inoxidavel

Preparo da superficie / Acabamento: passivagao nas areas de solda.

4. TESTES

Os equipamentos da Caixa Desarenadora devem ser completamente
montados na fabrica e, a seguir, submetidos aos testes operacionais
especificados pelo fabricante.

5. INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo
considerada essencial a apresentacado dos seguintes itens

a) Desenhos

- Dimensional completo;
- Cortes e vistas do conjunto;

b) Informagdes Técnicas

- Tipo;

- Descricao do funcionamento;

- Materiais e especificagbdes utilizadas;

- Descricao completa das instalagdes de teste;

- Descricdo completa do sistema de pintura e especificagcbes dos
materiais utilizados.

- Pessoal do fabricante a ser disponibilizado para a obrigatéria
assisténcia técnica na montagem dos equipamentos, incluindo
categorias profissionais e horas estimadas de trabalho.

- Pecas de reposicao/sobressalentes para 2 (dois) anos de operacgéo.

6. PROTECAO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos os equipamentos e materiais a serem fornecidos deverdo ser
encaixotados, engradados, ou de algum modo protegidos completamente
durante o embarque, desembarque, transporte, manuseio e
armazenamento, de tal modo que nao ocorram avarias por negligéncia
nestas operacdes.

E-30: CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS
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CONSIDERAGCOES GERAIS

Estas especificacdes tém por objetivo estabelecer as condi¢gdes técnicas
gerais para o fornecimento de conjuntos moto-bombas submersiveis para
Estacbes Elevatérias e Estacdes de Tratamento de Esgotos Sanitarios.

A CONTRATANTE considera que, antes da apresentacdo da Proposta, o
conteudo dos documentos de licitagdo foi cuidadosamente examinado pela
CONTRATADA, que assumira qualquer Onus decorrente do
desconhecimento ou da interpretacdo errbnea das exigéncias neles
contidos.

ESCOPO DO FORNECIMENTO

A extensdo do fornecimento destas especificagdes inclui os itens
relacionados a seguir, mas nao se limita apenas a eles:

e Projeto (desenhos, memoriais de calculo, etc.) e seu envio para
aprovacgao;

e Fornecimento do manual de instrugbes para montagem, operacdo e
manutencao dos equipamentos e/ou materiais;

o Fabricagdo e fornecimento dos conjuntos motor-bombas de acordo com
estas especificagcbes e com os desenhos aprovados;

e Fornecimento de ferramentas especiais necessdarias para a montagem e

manuteng¢do dos equipamentos;

Fornecimento de pecgas sobressalentes;

Teste dos equipamentos e/ou materiais na fabrica;

Embalagem, transporte e colocagado na obra dos equipamentos;

Garantia dos equipamentos e/ou materiais.

NORMAS

Deverdao ser adotadas as normas aplicaveis para a fabricagdo, o
fornecimento de materiais, o dimensionamento e os testes dos conjuntos
motor-bombas, de acordo com as Uultimas revisbes editadas pelos
seguintes 6rgaos normativos:

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas
DIN — Deutsche Industrie Normen

ASME - American Society of Mechanical Engineers
APl — American Petroleum Institute

AlIS| — American Iron and Steel Institute

ASTM — American Society for Testing and Materials
AWWA — American Water Works Association

ISO — International Organization for Standardization
SAE — Society of Automotive Engineers

HIS — Hydraulic Institute Standards

ANSI — American National Standards Institute

IEC — International Eletrotechnical Commission

IEE — The Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc.
NEMA — National Electrical Manufacturers Association
VDI — Verein Deustscher Ingeneure
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MODIFICAGOES

Todas as especificagdes exigidas ou que venham a ser exigidas serao
consideradas inclusas as alternativas oferecidas.

As sugestdes e/ou modificacbes apresentadas anteriormente ndo poderao,
contudo, alterar dimensbdes relativas a construcgéao civil, salvo orificios para
coluna de bomba, base para bombas, saida de tubulag¢des, ja programadas
na estrutura.

As modificagbes permitidas em itens anteriores dever@o ser comunicadas
a FISCALIZACAO com a devida antecedéncia, para a competente
implantagcao, se aprovadas.

Os desenhos fornecidos com o equipamento deverdao conter todos os
detalhes do projeto, da construgdo e da montagem que possam resultar
em qualquer modificacdo na parte referente a construcgao civil.

As modificagcbes ou informacdes ja apresentadas nao poderdao ser
alteradas sem a prévia autorizacdo da FISCALIZACAO, de tal modo que
qualquer omissdo nao isentara o fabricante ou CONTRATADA das
obrigacbdes constante destas Especificagdes.

Analisados os projetos, as modificagdes apontadas pela FISCALIZACAO,
no ambito destas especificagbes, serdao prontamente atendidas pelo
CONTRATADA, de acordo com os cronogramas estabelecidos e sem
remuneracao adicional.

A aprovacdo de qualquer projeto pela FISCALIZACAO n&o exime ao
CONTRATADA por erros ou omissdes por ele cometidas, que assumira
todas as obrigacdes e responsabilidades constantes destas
especificacoes.

INSPECOES E ENSAIOS

Bombas

Todas as bombas deverdo ser submetidas, na fabrica, a teste hidrostatico,
com pressédo igual ao mais elevado valor dentre os seguintes:

e Pressédo de teste igual a 1,5 vezes a pressao de “shut-off”;
e Pressdo de teste igual a 2 vezes a pressao de trabalho.

Em qualquer caso, a pressdo de teste devera ser mantida por um periodo
minimo de uma hora.

As soldas executados no rotor e no eixo da bomba deverao ser testadas
com liquido penetrante e/ou particulas magnéticas.

Motores
Os motores elétricos deverao ser submetidos, na fabrica, aos ensaios de

tipo e rotina, de acordo com as normas NBR-17.094-2:2016 e NBR-5383-
1:2002 da ABNT.
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Apdés a montagem, todos os motores deverdo ser submetidos aos ensaios
relacionados a seguir:

¢ Medicado da resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;

¢ Ensaio de tensao suportavel;

¢ Medicdo das resisténcias dos enrolamentos;

e Ensaio em vazio;

¢ Ensaio em vazio com obtencdo da curva de excitacao;

e Ensaio com rotor bloqueado com obten¢cédo do conjugado de corrente de
partida;

¢ Obtencao dos niveis de vibragao e ruido;

e Verificagdo dos niveis de temperatura e ruidos dos mancais.

Apés a realizagado dos ensaios descritos, um motor de cada tipo devera ser
submetido aos seguintes ensaios:

e Levantamento das curvas “corrente x poténcia util”, “corrente x
rendimento”, “corrente x fator de poténcia”, “corrente x poténcia
absorvida” e “corrente x rotacao’;

¢ Determinacdo do conjugado maximo e da rotagcdo correspondente.

Conjunto Motor-Bomba

O conjunto motor-bomba devera ser submetido, na fabrica, a provas de
funcionamento, de acordo com a norma DIN aplicavel, testando-se as
bombas na velocidade nominal, com levantamento de, pelo menos, 6 (seis)
pontos dispostos ao longo da curva caracteristica, quais sejam:

e Ponto de trabalho nominal,

e Ponto de vazdo maxima e minima, de acordo com as curvas do sistema;

e Pontos (minimo de dois) que permitam verificar o desempenho da
bomba em pontos intermediarios;

¢ Ponto de “shut-off”.

Para testar o conjunto, devera ser empregado, preferencialmente, o
proprio motor devidamente calibrado (curvas levantadas).

As informacdes de ensaios deverao incluir vazdes, correspondentes
alturas manométricas, poténcia consumida pela bomba (bhp), poténcia
hidraulica (Whp), poténcia consumida pelo motor, rendimento, rotagao das
bombas e NPSH.

Os conjuntos deverao ser submetidos, ainda, a testes de ruido e vibragéo,
de acordo com as normas ISO e VDI, ou equivalentes aprovadas.

DADOS E DOCUMENTOS TECNICOS

As propostas para fornecimento dos equipamentos deverao conter, no
minimo:

¢ Desenhos dimensionais dos conjuntos;

e Curvas de desempenho;

e Pesos;

e Principais materiais utilizados;

e Caracteristicas do sistema de lubrificacao;
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e Momentos de inércia;
e Tipos de mancais.

Na entrega dos equipamentos deverdao ser fornecidos, no minimo, os
seguintes dados complementares:

Catalogos e descricdo dos equipamentos;

Desenhos dimensionais;

Relacdo de pecas sobressalentes;

Curvas caracteristicas de funcionamento dos conjuntos motor-bombas,

individual e em associagdo em paralelo, em combinagdo com todas as

outras unidades na planta de bombeamento;

e Curvas de NPSH em funcao da vazao;

e Desenhos de fixagdo dos equipamentos, mostrando a correta posicao e
as dimensdes dos furos dos chumbadores;

e Instrucdes de manutencdo especifica e preventiva, instrucbes de
montagem e desmontagem, carga e descarga etc.;

¢ Faixa de variacdo da poténcia consumida permitida, para as faixas de
variacdo da vazao e altura manométrica, nas quais as bombas poderéo
operar sem problemas de cavitacéo;

o Relatérios de todos os testes efetuados na fabrica;

e Garantias de desempenho.

ACEITAGCAO DEFINITIVA

A aceitacao definitiva ficara condicionada ao perfeito funcionamento do
equipamento por um periodo minimo de 720 horas, a ser atestado pela
Contratante.

Quaisquer deficiéncias observadas neste periodo deverdao ser reparadas
pela Contratada, ficando a aceitacao definitiva condicionada a operacéo
de forma inteiramente satisfatéria e de acordo com os termos desta
Especificagéao.

Ressalte-se que a aceitagdo definitiva ndo exime a Contratada das
garantias contratuais relativas ao dimensionamento e desempenho final
dos itens fornecidos.

GARANTIA

A Contratada devera garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos,
bem como seus componentes, por um periodo nao inferior a 18 meses a
partir do inicio de operacao.

Havendo ocorréncia de problemas que evidenciem desgaste ou falha
prematuros em quaisquer componentes fornecidos, estes poderdo, a
critério da Contratante, ser submetidos a ensaios e testes aplicaveis
(metalografia, resisténcia, etc.) a fim de verificar suas caracteristicas
fisicas, mecanicas e construtivas.
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CURVAS CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS E PONTOS DE
OPERACAO
A seguir sao apresentadas as equagbdes das curvas caracteristicas dos
sistemas e os respectivos pontos de operacdo para as diversas

instalagdes:

QUADRO 9.1/A — CURVAS DOS SISTEMAS E PONTOS DE PONTOS DE

E dod Desnivel Alt
L e e ~ eSn,IV? uta i Tipo de Rendimento N Frequéncia N2 de
Elevatdria Curva do Vazdo (I/s) Geométrico | Manométrica L Tensdo (V) .
) Bomba Minimo (%) (Hz) Conjuntos
Sistema (m) (m.c.a.)
17,59 Auto-
EE-01/13 29 180,75 17,59 23,86 uto 62 380 60 02 +1R
0,00019.Q% escorvante
4,36 + .
EE-02/13 0,01338.Q2 25,98 4,36 13,39 Submersivel 64 220 60 01+1R
EE-03/13 9,04+ 224,72 9,04 13,63 Auto- 79 380 60 02 +1R
0,00009.Q2 escorvante
24 Auto-
EE-04/13 5,24+ 99,12 9,24 14,83 uto 58 380 60| 02+1R
0,000057.Q* escorvante
EE-05/13 8,52+ 194,55 8,52 17,49 Auto- 63 380 60 02 +1R
0,00024.Q% escorvante
11,50+ .
EE-06/13 0,01075.Q% 12,34 11,50 13,13 | Submersivel 68 220 60 01+1R
7,63+ P
EE-07/13 0,00689.Q2 24,28 7,63 11,69 | Submersivel 34 220 60 01+1R
4,86+ ;
EE-08/13 0,06739.C¢ 11,32 4,86 13,50 | Submersivel 67 220 60 01+1R
7,35+ P
EE-09/13 0,30890.Q2 3,04 7,35 10,20 Submersivel 24 220 60 01+1R
EE-Esgot 8,80
becarero | 000’02;5 @ 209,00 8,80 10,00 | submersivel 75 380 60| 01+01+1R
esarenado , .
B 5,75+ )
Recirculagdo 0,0000268.07 209,00 5,75 6,92 | Submersivel 75 380 60| 01+01+1R
de Lodo ! ’
EE-Lod 5,55
. ocoem 0 0’222+Q1 5,18 5,55 6,15| submersivel 20 380 60| o1+1R
XCesso X .
EE-L«
A °,db? o 3’3252+QZ 4,65 5,55 6,27 | submersivel 20 380 60| 01+1R
naerobio , .

Obs.: 01 + 01 + 1R significa que os conjuntos operam de forma independente, sem paralelismo

QUADRO 9.1/B — CURVAS DOS SISTEMAS E PONTOS DE PONTOS
DE OPERACAO (SUBSISTEMA ERQ/NORTE-12 ETAPA)

E dod D ivel Alt
L. quaea0ics N esnllv? uria . Tipode Rendimento | Tensa | Frequénci Ne de
Elevatodria Cerva do Vazdo (I/s) | Geométrico [Manométric Bomba Minimo (%) | o (V) a (H2) Conjuntos
Sistema (m) a(m.c.a.)
13,38 + . 5
EE-13/10 529,66 13,38 26,92 |Eixo Verttcal 75 380 60 02 +1R
0,000048.Q%
+ -
EE-15/10 7,76 133,32 7,76 1018 Aute 65| 220 60| 02+1R
0,000136.Q2 escorvante
+
EE-18/10 5,87 50,48 5,87 9,67 |Submersivel 70 220 60 01 +1R
0,001492.Q2
19,65 + P
EE-19/10 20,31 19,65 26,29 |Submersivel 55 220 60 01+1R
0,016105.Q*
- +
EE-Esgotos 10,98 648,00 8,90 10,98 | Submersivel 70| 380 60| 01+01+01+1R
Desarenados 0,0000049.Q?

Obs.: 01 + 01 + 01 + 1R significa que os conjuntos operam de forma independente, sem paralelismo

EMBALAGEM, CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Deverdao ser adotados métodos adequados de embalagem, carga,
transporte, descarga e armazenagem que assegurem a CONTRATANTE o
adequado recebimento dos equipamentos, sem deformag¢des, perdas ou
avarias. Essas operagdes deveréo seguir rigorosamente as
recomendacdes dos fabricantes.

E-31: BOMBAS HELICOIDAIS DE CAVIDADE PROGRESSIVA
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CONSIDERAGCOES GERAIS

Estas especificacdes tém por objetivo estabelecer as condi¢gdes técnicas
gerais para o fornecimento de conjuntos moto-bombas helicoidais com
cavidade progressiva, do tipo VGF-53, da VALGE, ou similar, a serem
utilizadas na retirada de lodo dos adensadores e recalque até a unidade
de desidratacao.

A CONTRATANTE considera que, antes da apresentacdo da Proposta, o
conteudo dos documentos de licitacdo foi cuidadosamente examinado pela
CONTRATADA, que assumira qualquer Onus decorrente do
desconhecimento ou da interpretacdo errbnea das exigéncias neles
contidos.

ESCOPO DO FORNECIMENTO

A extensdao do fornecimento destas especificagdbes inclui os itens
relacionados a seguir, mas nao se limita apenas a eles:

e Projeto (desenhos, memoriais de calculo, etc.) e seu envio para
aprovacgao;

e Fornecimento do manual de instru¢des para montagem, operacao e
manutencao dos equipamentos e/ou materiais;

e Fabricacdao e fornecimento dos conjuntos motor-bombas de acordo com
estas especificagcbes e com os desenhos aprovados;

e Fornecimento de ferramentas especiais necessarias para a montagem e

manutencao dos equipamentos;

Fornecimento de pecas sobressalentes;

Teste dos equipamentos e/ou materiais na fabrica;

Embalagem, transporte e coloca¢cdo na obra dos equipamentos;

Garantia dos equipamentos e/ou materiais.

NORMAS

Deverdo ser adotadas as normas aplicaveis para a fabricagdo, o
fornecimento de materiais, o dimensionamento e os testes dos conjuntos
motor-bombas, de acordo com as Uultimas revisdes editadas pelos
seguintes 6rgaos normativos:

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas
DIN — Deutsche Industrie Normen

ASME — American Society of Mechanical Engineers
APl — American Petroleum Institute

AlIS| — American lron and Steel Institute

ASTM — American Society for Testing and Materials
AWWA — American Water Works Association

ISO — International Organization for Standardization
SAE - Society of Automotive Engineers

HIS — Hydraulic Institute Standards

ANSI — American National Standards Institute

IEC - International Eletrotechnical Commission

IEE — The Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc.
NEMA — National Electrical Manufacturers Association
VDI — Verein Deustscher Ingeneure
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MODIFICAGOES

Todas as especificagdes exigidas ou que venham a ser exigidas serao
consideradas inclusas as alternativas oferecidas.

As sugestdoes e/ou modificacbes apresentadas anteriormente ndo poderao,
contudo, alterar dimensdes relativas a construgao civil, salvo orificios para
coluna de bomba, base para bombas, saida de tubulagdes, ja programadas
na estrutura.

As modificagoes permitidas em itens anteriores deverdao ser comunicadas
a FISCALIZACAO com a devida antecedéncia, para a competente
implantacao, se aprovadas.

Os desenhos fornecidos com o equipamento deverdo conter todos os
detalhes do projeto, da construgdo e da montagem que possam resultar
em qualquer modificacdo na parte referente a construgao civil.

As modificagdes ou informagdes ja apresentadas nao poderdao ser
alteradas sem a prévia autorizacdo da FISCALIZACAO, de tal modo que
qualquer omissdo nao isentara o fabricante ou CONTRATADA das
obrigacbdes constante destas Especificagdes.

Analisados os projetos, as modificagdes apontadas pela FISCALIZACAO,
no ambito destas especificagcbes, serdo prontamente atendidas pelo
CONTRATADA, de acordo com os cronogramas estabelecidos e sem
remuneracao adicional.

A aprovacdo de qualquer projeto pela FISCALIZACAO ndo exime ao
CONTRATADA por erros ou omissdées por ele cometidas, que assumira
todas as obrigacbes e responsabilidades constantes destas
especificacodes.

CONDIGOES DE TRABALHO

As bombas devem ser dimensionadas para atender as seguintes condi¢des
de trabalho:

Vazao: 25 m3/h;

Pressao de Descarga Maxima: 6 Kg/cm?

Tipo de Liquido: muito abrasivo e viscosidade de 5 x 10 * CP a 10°® CP
- N.° de Conjuntos: 01 + 1R.

INSPEGOES E ENSAIOS
Bombas

Todas as bombas deverao ser submetidas, na fabrica, aos testes previstos
nas normas aplicadas ao fornecimento.

As soldas executados no rotor e no eixo da bomba deverdo ser testadas
com liquido penetrante e/ou particulas magnéticas.

Motores
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Os motores elétricos deverao ser submetidos, na fabrica, aos ensaios de
tipo e rotina, de acordo com as normas NBR-17094-1:2013 e
NBR-5383-1:2002 da ABNT.

Apés a montagem, do tipo frontal, todos os motores deverdo ser
submetidos aos ensaios relacionados a seguir:

Medicédo da resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;

Ensaio de tensao suportavel,

Medicao das resisténcias dos enrolamentos;

Ensaio em vazio;

Ensaio em vazio com obtencdo da curva de excitacgao;

Ensaio com rotor bloqueado com obten¢cao do conjugado de corrente de
partida;

e Obtencao dos niveis de vibragao e ruido;

o Verificagcao dos niveis de temperatura e ruidos dos mancais.

Apds a realizagao dos ensaios descritos, um motor de cada tipo devera ser
submetido aos seguintes ensaios:

e Levantamento das curvas “corrente x poténcia util”, “corrente x
rendimento”, “corrente x fator de poténcia”, “corrente x poténcia
absorvida” e “corrente x rotacao”;

e Determinag¢do do conjugado maximo e da rotagcdo correspondente.

Conjunto Motor-Bomba

O conjunto motor-bomba devera ser submetido, na fabrica, a provas de
funcionamento, de acordo com as normas aplicaveis, com levantamento
de, pelo menos, 6 (seis) pontos dispostos ao longo da curva caracteristica,
quais sejam:

e Ponto de trabalho nominal;

e Ponto de vazdo maxima e minima, de acordo com as curvas do sistema;

e Pontos (minimo de dois) que permitam verificar o desempenho da
bomba em pontos intermediarios;

Para testar o conjunto, devera ser empregado, preferencialmente, o
préprio motor devidamente calibrado (curvas levantadas).

As informagdes de ensaios deverao incluir vazdes, rotacbes, poténcias
friccionais e hidraulicas e pressdes de descarga.

Os conjuntos deverao ser submetidos, ainda, a testes de ruido e vibragéo,
de acordo com as normas ISO e VDI, ou equivalentes aprovadas.

DADOS E DOCUMENTOS TECNICOS

As propostas para fornecimento dos equipamentos deverdo conter, no
minimo:

e Desenhos dimensionais dos conjuntos;
e Curvas de desempenho;
e Pesos;
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e Principais materiais utilizados;
o Caracteristicas do sistema de lubrificacao;
e Tipos de mancais.

Na entrega dos equipamentos deverdao ser fornecidos, no minimo, os
seguintes dados complementares:

e Catalogos e descricdo dos equipamentos;

e Desenhos dimensionais;

¢ Relacdo de pecgas sobressalentes;

e Curvas caracteristicas de funcionamento dos conjuntos motor-bombas;

e Desenhos de fixagdo dos equipamentos, mostrando a correta posicao e
as dimensodes dos furos dos chumbadores;

e Instrucdbes de manutencdo especifica e preventiva, instrugdes de
montagem e desmontagem, carga e descarga etc.;

o Relatorios de todos os testes efetuados na fabrica;

e Garantias de desempenho.

GARANTIA

A Contratada devera garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos,
bem como seus componentes, por um periodo nao inferior a 18 meses a
partir do inicio de operagcdo. Havendo ocorréncia de problemas que
evidenciem desgaste ou falha prematuros em quaisquer componentes
fornecidos, estes poderdo, a critério da Contratante, ser submetidos a
ensaios e testes aplicaveis (metalografia, resisténcia, etc.) a fim de
verificar suas caracteristicas fisicas, mecanicas e construtivas.
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GUINDASTE GIRATORIO
CONDIGOES GERAIS

As Especificacbes a seguir referem-se ao fornecimento de um (01)
guindaste giratério para elevagdo de mdodulos de lampadas UV na unidade
de desinfecgdo da ERQ-Jabotiana — SE, com capacidade para 600 Kg.

O equipamento devera atender as normas NBR-8400:1987 e NBR-
8800:2008 da ABNT, além das normas NR 10, NR 11 e NR 12 do Ministério
do Trabalho e Previdéncia Social.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

O guindaste tera capacidade nominal de 500 kg, lanca de 3,0 m com altura
util de elevagédo de 3,0 m e giro motorizado de 360°. Sera equipado com
talha elétrica de corrente com trole motorizado, coluna em aco estrutural
tubular e perfilados de acgo.

A corrente deve ser fabricada em aco de alta resisténcia, com caixa
recolhedora de carga. Deve constar sistema de frenagem eletromecanico
e gancho com trava, montado com giro sobre rolamento axial de encosto.

O quadro de comando deve ser incorporado a talha. O gerenciamento dos
comandos operacionais deve ser feito através da botoeira pendente com
botdo soco, classe de protecdo IP-55 com fim de curso na elevacgéao.

O carro trole motorizado deve ser construido em aco carbono estrutural,
com rodas com rolamentos de esfera blindados.

PINTURA

- Limpeza com jato abrasivo ao metal quase branco As 2.1/2.

- Uma (01) demao de primer epoxi poliamida, espessura de 50 a 60
microns, aplicada com pistola convencional.

- Duas (02) demaos de esmalte de acabamento em resina epoxi
poliamida, espessura de 50 a 60 microns cada demao, aplicada com
pistola convencional.

Poderdo ser propostas especificacbes alternativas para as pinturas de
fundo e acabamento, as quais serdo analisadas pela DESO para efeito de
aprovacao.

APRESENTAGCAO DA PROPOSTA

A proposta deve conter folha de dados padrdao com as caracteristicas
técnicas do equipamento, desenhos em conjunto com pecas e
componentes listados e especificados, dimensdes e pesos, manual de
instrucado para instalagao, operagdao e manutencgao.

GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

A Contratada devera garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos,
bem como seus componentes, por um periodo ndo inferior a 12 meses a
partir do inicio de operagdo. Havendo ocorréncia de problemas que
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evidenciem desgaste ou falha prematuros em quaisquer componentes
fornecidos, estes poderdo, a critério da Contratante, ser submetidos a
ensaios e testes aplicaveis (metalografia, resisténcia, etc.) a fim de
verificar suas caracteristicas fisicas, mecéanicas e construtivas.
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PONTE ROLANTE SUSPENSA COM TALHA E TROLE ELETRICOS
CONDIGOES GERAIS

As especificagbes a seguir fixam as condigdes minimas para o
fornecimento de ponte rolante suspensa com talha e trole elétricos para
movimentacdo de equipamentos de Estagcbdes Elevatérias de Esgotos.

O equipamento devera atender as normas NBR-8400:1987 e
NBR-8800:2008 da ABNT, além das normas NR 10, NR 11 e NR 12 do
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social.

CARACTERISTICAS GERAIS

A ponte rolante é composta por duas vigas em perfil de aco carbono
estrutural, a serem fixadas em estruturas de concreto, vigas essas por
onde corre o carro da ponte rolante, este composto pelos materiais
rodantes (rodas com rolamentos de esfera) e viga em perfil de acgo
carbono estrutural disposta transversalmente as duas vigas fixas na
estrutura de concreto.

A fixacdo das duas vigas de aco carbono a estrutura de concreto armado
deve ser compativel com os desenhos do projeto estrutural.

O trole que movimenta a talha deve ter rolamentos de esfera blindados
nas rodas e devera funcionar na viga transversal citada anteriormente.

As correntes devem ser feitas com elos de aco de alta resisténcia com
caixa recolhedora, com comprimento suficiente para a operacgdo folgada da
talha e do trole. A talha e o trole devem ser dotados de sistema de
frenagem eletromecanico.

O equipamento deve ser dotado de limitadores elétricos e mecanicos de
curso frente, ré e elevacgao integrados.

No trole devem constar eixos distanciadores fixados nas chapas laterais
para ajuste de acoplamento na viga.

O equipamento deve permitir trés operac¢cdes simultdneas, quais sejam:
vertical (sistema elétrico de icamento da talha), transversal (com o carro
trole motorizado) e longitudinal (ponte rolante motorizada).

O gerenciamento dos comandos elétricos operacionais sera feito através
de radio controle industrial, classe de protecao IP-65 (raio operacao de
até 70 — 100 m), com 06 funcdbes de uma velocidade + botdo soco +
liga/desliga alimentagdo + 01 botdo reserva. A Alimentagcéo elétrica sera
feita através de barramento blindado com todos os componentes.

No quadro de comando deverao constar sinalizador tipo LED fixo (aviso ao

operador de anormalidades) e sirene de seguranga (avisando o operador
que o equipamento esta liberado para operacao).
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

CAPACIDADE| PESLOCAMENTO | DESLOCAMENTO| ALTURA DE | TENSAO DE
SUBSISTEMA LOCAL TIPO LONGITUDINAL | TRANSVERSAL | ELEVAGAO |ALIMENTAGAO
DE CARGA (t)
(m) (m) (m) (V)
PONTE ROLANTE
RTE- 12 ETAPA | EE-15/1 h 1 2
ERQ/NO 510 | SPENSA ELETRICA 0 3,60 5,20 8,00 380
PONTE ROLANTE
JABOTIANA EE1/13 | oPENSA ELETRICA 1,0 425 6,70 9,00 380
PONTE ROLANTE
JABOTIANA EE3/13 | o oPENSA ELETRICA 1,0 425 6,70 9,00 380
PONTE ROLANTE
JABOTIANA EE4/13 | QU cPensA BLETRICA 1,0 3,60 5,20 8,00 380
PONTE ROLANTE
JABOTIANA EE5/13 | o oPNSA EBLETRICA 1,0 425 6,70 9,00 380

PINTURA

A limpeza das superficies deve ser com jateamento, grau minimo SA-2 %
(metal quase branco). A pintura deve ser executada totalmente em fabrica,
sendo duas deméaos de 35 microns Primer zarcdo de borracha clorada,
uma demao de 50 microns intermediaria de borracha clorada pura e uma
demao de 35 microns de acabamento de borracha clorada modificada
alquidica na cor amarela.

Poderao ser propostas especificacbes alternativas para as pinturas de
fundo e acabamento, as quais serdo analisadas pela DESO para efeito de
aprovacéao.

APRESENTAGCAO DA PROPOSTA

A proposta deve conter folha de dados padrdo com as caracteristicas
técnicas do equipamento, desenhos em conjunto com pegas e
componentes listados e especificados, dimensdes e pesos, pintura, manual
de instrugao para instalagcédo, operagao e manutencgao.

GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

A Contratada devera garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos,
bem como seus componentes, por um periodo nao inferior a 18 meses a
partir do inicio de operagcdo. Havendo ocorréncia de problemas que
evidenciem desgaste ou falha prematuros em quaisquer componentes
fornecidos, estes poderdo, a critério da Contratante, ser submetidos a
ensaios e testes aplicaveis (metalografia, resisténcia, etc.) a fim de
verificar suas caracteristicas fisicas, mecanicas e construtivas.
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E-34: TALHA ELETRICA DE CORRENTE COM TROLE MOTORIZADO
1. INTRODUGAO

As especificagbes a seguir fixam as condigdes minimas para o
fornecimento de monovia retilinea com talha e trole elétricos para
movimentacdo de equipamentos de Estagcbdes Elevatérias de Esgotos.

O equipamento devera atender as normas NBR-8400:1987 e NBR-
8800:2008 da ABNT, além das normas NR 10, NR 11 e NR 12 do Ministério
do Trabalho e Previdéncia Social.

2. CARACTERISTICAS GERAIS

As monovias serao retas, em perfil | de ago carbono estrutural, fixadas em
estruturas de concreto armado.

A fixacao do perfil | a estrutura de concreto armado deve ser compativel
com os desenhos do projeto estrutural.

O trole mecanizado que movimenta a talha deve ter rolamentos de esfera
blindados nas rodas e devera funcionar no perfil | citado anteriormente.
Devem constar eixos distanciadores fixados nas chapas laterais para
ajuste de acoplamento na viga.

As correntes da talha elétrica devem ser feitas com elos de aco de alta
resisténcia com caixa recolhedora, com comprimento suficiente para a
operacao folgada da talha e do trole.

A talha e o trole devem ser dotados de sistema de frenagem
eletromecéanico.

O quadro de comando deve ser incorporado a talha. O gerenciamento dos
comandos operacionais deve ser feito através da botoeira pendente com
botdo soco, classe de protegcao IP-55 com fim de curso na elevagéao.

3. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
ALTURA DE TENSAO DE
SUBSISTEMA LOCAL TIPO CAPACIDADE| DESLOCAMENTO ELEVAGAO |ALIMENTAGAO
DE CARGA (t) (m)
(m) (V)
MONOV A RETILINEA
ERQ/NORTE - 12 ETAPA EE-13/10 C/ TALHA E TROLE 3,0 16,00 12,00 440
ELETRICOS
MONOV A RETILINEA
ERQ/NORTE - 12 ETAPA DEE':ESRCE’EISO C/ TALHA E TROLE 2,0 11,10 11,00 380
ELETRICOS
MONOV A RETILINEA
JABOTIANA DEE';'ESRS\?ATSO C/ TALHA E TROLE 2,0 12,2 9,00 380
ELETRICOS
EE- MONOVIA RETILINEA
JABOTIANA RECIRCULAGAO|C/ TALHA E TROLE 2,0 94 9,00 380
DELODO |ELETRICOS
EE.Lopo  |VONOVIA RETILINEA
JABOTIANA ADENSADO  |C TALHA ETROLE 0,5 6,8 6,00 380
ELETRICOS
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PINTURA

A limpeza das superficies deve ser com jateamento, grau minimo SA-2
(metal quase branco). A pintura deve ser executada totalmente em fabrica,
sendo duas demaos de 35 microns Primer zarcdo de borracha clorada,
uma deméao de 50 microns intermediaria de borracha clorada pura e uma
demao de 35 microns de acabamento de borracha clorada modificada
alquidica na cor amarela.

Poderdo ser propostas especificagbes alternativas para as pinturas de
fundo e acabamento, as quais serdo analisadas pela DESO para efeito de
aprovacgéo.

APRESENTAGAO DA PROPOSTA

A proposta deve conter folha de dados padrdo com as caracteristicas
técnicas do equipamento, desenhos em conjunto com pegas e
componentes listados e especificados, dimensbes e pesos, pintura, manual
de instrugao para instalagcdo, operagao e manutencao.

GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

A Contratada devera garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos,
bem como seus componentes, por um periodo ndo inferior a 18 meses a
partir do inicio de operagdao. Havendo ocorréncia de problemas que
evidenciem desgaste ou falha prematuros em quaisquer componentes
fornecidos, estes poderdo, a critério da Contratante, ser submetidos a
ensaios e testes aplicaveis (metalografia, resisténcia, etc.) a fim de
verificar suas caracteristicas fisicas, mecénicas e construtivas.
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ACESSORIOS DE MANOBRA
INTRODUGAO

Sao denominados acessorios de manobra as chaves “T”, cabecgotes,
volante, pedestais, hastes de prolongamento, luvas, mancais, etc.,
utilizados conjuntamente com valvulas ou comportas nas operacdes de
controle de abertura e fechamento do fluxo de liquido em dispositivos
hidraulicos como estagcdes elevatoérias, caixas de descarga, caixas de
ventosas, etc.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
Chaves “T”

Deve ter comprimento de 1,0 m e possuir encaixe para acionamento de
registros e outros equipamentos através do cabecote.

Devem ser fabricados em ago SAE-1020 com revestimento através de
pintura betuminosa.

Uma das pontas do bragco “T” deve ser inclinada e afilada, de modo a
permitir a utilizagcdo como alavanca para a abertura de tampades.

Hastes de Prolongamento

Devem ser fabricadas em acgo trefilado tipo SAE-1010/1020, fornecidas
inteiricas até a dimensdo de 5 metros de comprimento e com pintura
betuminosa.

A partir desta dimensao devem ser fornecidas em dois ou mais segmentos,
interligadas por luvas.

As hastes devem ser fornecidas com extremidades em quadrado e boca de
chave ou rosca e boca de chave ou, ainda, com duas roscas, conforme
definido nas planilhas de quantitativos do projeto.

Mancais Intermediarios

Devido a flexibilidade do material utilizado na fabricacdo das hastes, é
necessaria a aplicacdo de mancais intermediarios para guiar a haste em
intervalos maximos de 2 metros para hastes de @ 1 1/8”, ou 3 metros para
hastes com & 1 34”7. 2" e 2 V2",

Devem ser fabricados em ferro fundido ductil conforme a NBR-6916:1981,
classe 42012.

Os mancais devem ser fixados a estrutura através de chumbadores com &
5/8” x 67, que fazem parte do fornecimento.

Volantes

Devem ser fabricados em ferro fundido ductil conforme a NBR-6916:1981,
classe 42012, para utilizagcdo no acionamento direto de valvulas (registros)
de gaveta. Devem ser colocados diretamente no quadrado da haste das
valvulas ou das hastes de prolongamento e nunca sobre o cabegote.
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CALHA PARSHALL

INTRODUGAO

Estas especificagbes abrangem o medidor de vazao do tipo calha Parshall.
DISPOSIGOES BASICAS DO PROJETO

A calha devera ser fabricada em uma s6 peca de poliester estruturado em
I& de vidro (fiber glass), apresentando uma espessura de 7 mm e um
conteudo de armacao de vidro ndo menor que 30% em peso.

A calha devera ter dimensdes precisas, conforme desenhos do projeto,
sendo moldadas como parte integrante da prépria calha a entrada,
a garganta e a saida.

A superficie externa devera ter flanges e saliéncias bem como nervuras
transversais para ancoragem firme e permanente no concreto.

Os furos para montagem das calhas deverdo ser de forma a permitir o
nivelamento vertical com ajustamento de pelos menos 20 mm.

A calha devera ser fornecida com as ferragens de montagem em acgo
inoxidavel, com amarragdes transversais na parte superior (retiradas apds
o a instalacdo da calha).

A calha devera ser fornecida com indicador de vazdo do tipo gabinete
auto-sustentavel, com leitura da vazao do liquido em litros/segundo.

DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS DO PROJETO
A calha devera ser colocada no canal antes da concretagem.

Deverado ser tomados cuidados durante a fabricagcdo e instalagcdo para
manter as bordas da calha niveladas e retas, ndo apresentando mais de 8
mm de variagdo ao longo de toda a calha.

A superficie interna da calha devera ser lisa e rica em resina. A parede
externa devera ser razoavelmente lisa e nao apresentar fibras de vidro
externas. O tamanho bem como o numero de bolhas de ar deverdo ser
reduzidos ao minimo.

A superficie interna das calhas devera ser reforcada com malha de vidro
para superficies, aplicando-se em seguida 85 gramas ou mais de fibras de
vidro, cortadas e laminadas num minimo de 2 camadas. A espessura final
do laminado devera estar dentro de uma tolerancia de + 1,5 mm do minimo
de espessura. O conteudo de vazios do laminado acabado nado devera
exceder 2,5% em volume.

Os materiais do indicador de vazao do tipo gabinete auto-sustentavel
serdao s seguintes:

e Gabinete: poliester estruturado com |a de vidro;
e Pedestal: poliester estruturado com |a de vidro;
e Caixa de bodia: ago carbono revestido com Coal Tar Epoxi;
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Flutuador: poliester estruturado com |4 de vidro;

Contrapeso: ago carbono;

Cordao Flexivel: ago inoxidavel inestendivel,

Eixo: latao;

Polia: aluminio;

Mancais: ago carbono com rolamento de esferas;
Chumbadores: ago carbono;

Mostrador: plastico branco com algarismos mostrados em preto.

INFORMAGOES TECNICAS A SEREM APRESENTADAS COM A
PROPOSTA

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua
apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo
considerada essencial a apresentacao dos itens relacionados a seguir:

a) Desenhos
- dimensional completo da valvula;
- cortes e vistas do conjunto;

b) Informagoes Técnicas
- descricado do funcionamento;
- range de vazdes;
- materiais e especificacbdes utilizadas;
- descricdo pormenorizada das instru¢gdes para montagem;

PROTEGCAO E PREPARO PARA EMBARQUE

O medidor devera ser encaixotado, engradado, ou de algum modo
protegido completamente durante o embarque, desembarque, transporte,
manuseio e armazenamento.

O fabricante devera tomar cuidado ao prepara-la para embarque, de tal

modo que nao ocorram avarias que possam ser atribuidas a negligéncia
do fabricante, tanto no manuseio como no transporte.
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PEGCAS DE CONCRETO PRE-MOLDADAS PARA EXECUGAO DE POGOS
DE VISITA

INTRODUGAO

As pecas pré-moldadas de concreto, compreendendo anéis, laje e aduelas
de fundo a serem utilizadas para a execugcao de pocos de visita e tés de
inspecao.

NORMALIZAGAO

A execucao do concreto pré-moldado devera obedecer rigorosamente as
normas técnicas da ABNT que regem o assunto.

FABRICAQAO
Materiais

a) Concreto: deve ser constituido de cimento Portland comum, agregado
de agua, com resisténcia minima a compressao fck = 30 MPa (28 dias),
fator A/C < 0,55.

b) Aco: as armaduras dos anéis devem ser executadas em aco CA-60,
DN = 4,7 mm. As aduelas de fundo e lajes devem ter armadura de ago
CA-50, DN = 6,35 mm. O cobrimento minimo das armaduras sera de 40
mm.

c) Formas: devem ser metalicas, de forma a transmitir rigorosamente as
pecas pré-moldadas as formas e dimensdes dos desenhos do projeto,
com boa qualidade de acabamento.

Condicdoes Gerais

As pecas pré-moldadas devem ser fabricadas nas dimensdes indicadas
nos desenhos do projeto.

Os anéis devem ser de eixo retilineo, perpendicular aos planos das duas
extremidades, com se¢des transversais circulares apresentando espessura
uniforme.

As pecas nao devem apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos
prejudiciais, emitindo som caracteristico de tubo nao trincado quando
percutidos com martelo leve.

As lajes excéntricas e aduelas de fundo devem possuir algas para
icamento e transporte até o local de instalagéo.

CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAMENTO

Devem ser adotados métodos adequados de carga, transporte, descarga e
armazenagem que assegurem a Contratante o perfeito recebimento do
material, sem perdas ou avarias.

A Contratada deve apresentar a metodologia a ser utilizada nas operacgdes
anteriormente descritas para ser submetida a aprovacao da Contratante.
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TAMPOES DE FERRO FUNDIDO

INTRODUGAO

Os tampdes a serem utilizados nas caixas de protecdo de ventosas e
descargas, nos pog¢os de visita e nos tés de inspecdo devem ter alta
resisténcia a tracdo e choques, resisténcia a corrosdo, resisténcia ao
desgaste por atrito e grande capacidade de amortecimento das vibragdes.

FABRICAGCAO E TESTES

Os tampobes devem ser fabricados em ferro fundido ductil e ter dimensdes
conforme a NBR-10.160:2005 da ABNT

Os tampobes devem ser testados conforme a NBR-10.160:2005 da ABNT.
Os tampdes para pogos de visita e caixas de protecdo de ventosas devem
ter a tampa presa ao telar por um sistema de travas ou articulacdo, e

devem ser do tipo TDA-600 de fabricagdo Saint-Gobain, ou similar.

Os tampbes para caixas de protecao de valvulas (registros) devem ser do
tipo TD-5 da Saint-Gobain, ou similar.

Todos os tampdes devem ser revestidos com pintura betuminosa.
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GRADES DE BARRAS E CESTOS
GERAL

Os equipamentos a seguir especificados deverao ser fornecidos de acordo
com os desenhos do projeto se destinam as estagbes elevatérias do
Subsistema de Esgotos Sanitarios de Aracaju.

Os desenhos deverdo servir de orientacdo geral na elaboracdo das
propostas e indicar as caracteristicas e dimensdes principais dos
equipamentos. O projeto e a elaboragcdo de desenhos detalhados de
fabricacdo fazem parte do fornecimento e sdo de responsabilidade do
Fornecedor, que examinara e atendera as dimensdes e as caracteristicas
apresentadas nos desenhos de projeto.

GRADES DE BARRAS
Disposicdoes Construtivas

e Local de instalagado: canal de chegada das elevatorias;

o Material: agco inoxidavel AISI 304;

¢ Dimensdes: barras chatas de 1” x %", com espagcamento definido nos
desenhos do projeto

CESTO PARA COLETA DE SOLIDOS
Disposi¢cdoes Construtivas

Local de instalagdo: canal de chegada das elevatdrias
Material: aco inoxidavel AISI 304

Chapas: 1/8” de espessura

Algas: barras com & 3/8”

Furos: & 20 mm
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ACESSORIOS PARA FLANGES
INTRODUGAO

Compreende o fornecimento de parafusos, porcas, arruelas e gaxetas a
serem utilizadas na montagem de juntas flangeadas.

FABRICAGAO

As gaxetas devem ser em borracha natural ou sintética, para os flanges
classe PN-10, e de amianto grafitado para os flanges classe PN-16 e PN-
25.

A espessura nominal das gaxetas deve ser de 3 mm. S&o admitidas
tolerancias de £ 0,4 mm na espessura.

Os parafusos e porcas devem ser de cabega hexagonal, semi-acabada,
série pesada, conforme ANSI-B-18.2.1 e ANSI-B-18.2.2, respectivamente.

As roscas devem ser roladas conforme ANSI-B-1.1, série UNC,
classes 2A (parafusos) e 2B (porcas).

Os parafusos devem ser de agco carbono ASTM-A-307 grau B, e as porcas
em ago carbono ASTM-A-307 grau A.

Todos os parafusos e porcas devem ser cadmiados conforme a
ASTM-A-165 tipo 0S.
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UNIDADE ELETRONICA REMOTA PARA MEDIDORES DE VAZAO
TIPO CALHA PARSHALL

CONDIGOES GERAIS

As especificagdes a seguir fixam as condicbes minimas para o
fornecimento de Mdodulo Eletrénico Modelo ITS 2000 e sensor SE-020 da
Incontrol, “ou similar”, a ser instalado em Medidor de Vazao tipo Parshall.

CARACTERISTICAS BASICAS

Display: LCD alfanumérico, 4 linhas x 16 caracteres;
Comunicacgao serial: 485 - MODBUS (RTU) PROFIBUS
Exatidao: +- 0,25% F.E.

Alimentacgao: 110/220VCA/60Hz

Sensor de temperatura: incorporada ao SE-020
Frequéncia de operacao do SE-020: 120 kHz;

Alarme falta de eco: transistor NPN (alimentacao externa)
Material do corpo do sensor: PVC + PTFE

Conexao Elétrica: rosca 1”7 BSP

Comprimento do cabo do sensor: 120 m.

APRESENTAGCAO DA PROPOSTA

A proposta deve conter folha de dados padrdao com as caracteristicas
técnicas do equipamento, desenhos em conjunto com pecas e
componentes listados e especificados, dimensdes e manual de instrugcao
para instalacao, operacao e manutencao.

GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA
A Contratada devera garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos,

bem como seus componentes, por um periodo nao inferior a 18 meses a
partir do inicio de operacgao.
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CACAMBA ESTACIONARIA
CONDIGOES GERAIS

As especificagbes a seguir fixam as condigdes minimas para o
fornecimento de cagcambas estacionarias a serem utilizadas na coleta de
areia proveniente da estrutura desarenadora de estacdes de tratamento de
esgotos sanitarios.

NORMA DE FABRICACAO

As cacambas devem ser fabricadas de acordo com a norma ABNT
NBR-14728:2005.

CARACTERISTICAS BASICAS

Capacidade: 5 m3;

Chapas de ago: ASTM A-36, espessura de 4,76 mm;

Processo de Solda: MIG nas partes interna e externa;

Pintura: Jateamento abrasivo ao metal quase branco grau Sa 2 %
pintura ep6xi alta espessura a base de alcatrdo de Hulha resistente a
abrasdo e a acdo de agentes quimicos na parte interna; primer
alquidico e acabamento com esmalte sintético na parte externa.

APRESENTAGCAO DA PROPOSTA

A proposta deve conter folha de dados padrido com as caracteristicas
técnicas do produto, desenhos em conjunto com pegas e componentes
listados e especificados, dimensdes e manual para operacao e
manutencgéao.

GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

A Contratada devera garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos,
bem como seus componentes, por um periodo nao inferior a 18 meses.
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PECAS EM FIBRA DE VIDRO
CONDIGOES GERAIS

As especificagbes a seguir fixam as condigdes minimas para o
fornecimento de pecas diversas em fibra de vidro, destinadas aos DAFA'’s
— Digestores Anaerdbicos e Fluxo Ascendente.

CARACTERISTICAS BASICAS

Serédo fabricadas em fibra de vidro, manta 450g impregnada com resina
ortoftadlica e acabamento com aplicacdo de gel coat isoftalico com UV
(inibidor de raios ultravioleta), de acordo com as dimensdes indicadas nos
desenhos do projeto.

As pecas nado devem apresentar ftrincas, fraturas ou outros defeitos
prejudiciais, e devem apresentar estabilidade dimensional e resisténcia
aos esforcos a que serdao submetidas, os quais devem ser avaliados pelo
fabricante em fung¢do dos desenhos do projeto.

CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAMENTO
Devem ser adotados métodos adequados de carga, transporte, descarga e

armazenagem que assegurem ao CONTRATANTE o perfeito recebimento
do material, sem perdas ou avarias.
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ELETRICOS
GENERALIDADES

Estas especificagcdes visam estabelecer os requisitos principais para
fabricacdo, ensaios, inspegao, transporte e supervisdo de montagem dos
equipamentos necessarios a instalacdo de subestagbes abaixadoras de
tensdo, quadros de comando e protecdo de conjuntos motor-bombas,
quadros de medicdo, iluminacdo e demais instalagdes elétricas
necessarias.

Todos os materiais (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos, porcas,
arruelas, etc.) que sejam necessarios a montagem de qualquer
equipamento ou sistema de interligagdao elétrica e que nao estejam
contidos nas listas de materiais serdo de responsabilidade da
EMPREITEIRA, que devera ter ciéncia de que o custo dos mesmos esta
embutido no pre¢go dos equipamentos ou servigos.

Serdo denominados equipamentos todas as pecas destinadas a conducéo
de energia elétrica, seu seccionamento, protecéao, transformacg¢ao, comando
e controle.

Os equipamentos elétricos, além de atenderem as presentes
especificagdes técnicas, as listas de materiais e aos detalhes do projeto,
deverdao estar dotados de todos os acessoérios e melhoramentos que a
tecnologia moderna sugerir, no sentido de constituirem um sistema
completo e em condigbdes de perfeito funcionamento.

A abrangéncia destas especificagbes vai do ponto de entrega da
Concessionaria, na tensdo de 13,8 kV, até o ponto de consumo, motores,
iluminacdo, tomadas, etc.

NORMAS TECNICAS

Os equipamentos objeto destas especificagdes, para fins de projeto,
inspecao, aquisicdo, emprego de matéria prima, fabricacdo e ensaios,
deverao satisfazer as ultimas revisbes das normas pertinentes da ABNT
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas), da concessionaria local
(ENERGISA) e do Ministério de Estado do Trabalho e Emprego (NR 10 -
Instalacbes e Servicos em Eletricidade).

O Contratado podera apresentar equipamentos projetados ou fabricados
de acordo com outras normas, desde que equivalentes aquelas acima
descritas. Contudo, devera sempre explicitar qual a norma ou normas
utilizadas.

SISTEMA ELETRICO

Para as obras em pauta, denomina-se sistema elétrico o conjunto de
equipamentos elétricos e/ou componentes destinados a receber energia
elétrica na tensédo de 13,8 kV, seu seccionamento, protecdo, abaixamento
para a tensdo de 380/220/127 Volts, medicao, distribuicdo e comando dos
motores.
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Devem ser observadas as seguintes condig¢des:

* Todas as partes metalicas nao destinadas a condugdo da corrente
elétrica deverao ser aterradas.

» Todos os servigos e materiais deverdao observar rigorosamente o que
preceitua a NBR- 5410/2008 da ABNT.

+ Todos os materiais e servigos levardo em conta, primordialmente, a
protecdo das pessoas contrachoques elétricos bem como dos bens
materiais contra danos ou riscos de incéndio.

* O condicionamento dos condutores e dutos foi feito levando-se em conta
0 cobre como condutor e o termoplastico/EPR/XLPE como isolante.

+ Na ligacao final dos motores dever&o ser usados eletrodutos flexiveis da
mesma classe de materiais que os dutos rigidos, com uma distancia
maxima de 1,50 m da caixa de jungao mais préxima.

* Quando ha geragao propria, devera ficar assegurado que o sistema,
uma vez ligado ao gerador, seja automaticamente desligado da rede da
Concessionaria.Em hipétese alguma gerador préprio e rede da
Concessionaria poderao funcionar em paralelo.

* O ramal de entrada e a medicdo deverdo seguir as prescricdes da
ENERGISA.

+ Cuidados especiais devem ser tomados no que se refere aos sistemas
de aterramento, que deve ser executado de forma a permitir sua
verificagdo peridédica, observados os preceitos da NBR-5410/2008 da
ABNT.

DISPOSIGOES GERAIS RELATIVAS AOS MATERIAIS

Todo material empregado ou fornecido segundo estas especificagdes,

devera atender as seguintes condi¢gbes basicas:

* Ser apropriado para trabalhos nas condi¢cdes de clima tropical quente,
acima do nivel do mar;

» Ser detalhado na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricacao
e desenhos;

e Todos os materiais utilizados deverdao ser novos, sem defeitos, sem
imperfeicbes, devendo ser testados em fabrica e constar a data de
fabricagcdo, ensaios e garantias.

TRANSPORTE

Os equipamentos elétricos deverao ser acondicionados em embalagens
gque garantam um transporte seguro sem quaisquer condi¢gdes e
limitagcdes, e que facilitem o manuseio e armazenamento. A embalagem
devera proteger o produto, contra quebras, danos e perdas por rupturas
do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.

Deverao trazer escrito na parte externa inscricbes que identifiquem a
origem e o destino dos volumes.

Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamento
pertence o equipamento.

Cada volume devera ser marcado pelo fabricante com o niumero de pecas

que contém, o tipo, o nome do fabricante, o numero de ordem de compra,
0 numero de embarque, local de destino e peso bruto e liquido.
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Os transformadores deveradao ser fornecidos com a tampa do tanque
marcada indelevelmente com o numero de série constante da placa de
identificacdo, com altura dos caracteres nao superior a 5 mm.

TRANSFORMADORES DE POTENCIA
Poténcia nominal

As poténcias nominais (trifasicas) em KVA dos transformadores, conforme
consta na Lista de Materiais, sdo as seguintes:

- 500 KVA, para instalacdo em subestagdo abrigada;

- 300 KVA, para instalacdo em subestagdo abrigada;

- 112,5 KVA, para instalacdo em poste (subestagcado aérea);

- 75 KVA, para instalagdo em poste (subestagcido aérea);

- 30 KVA, para instalagao em poste (subestacido aérea):

- 30 KVA para autotransformadora seco em subestagao abrigada.

Derivacdo e relagcoes de Tenséo

Primario: 13.800 - 13.200 - 12.600 - 12.000 - 11.400 V.
Secundario: 220-127 V, 380-220 V 440-254, conforme Lista de Materiais.

A ligacao primaria € em tridngulo e a secundéaria em estrela, com neutro
acessivel.

Os transformadores deverao ser capazes de suportar uma sobretensao de
5% no enrolamento secundario sem ultrapassar os limites de elevagao de
temperatura, operando com poténcia nominal e fator de poténcia igual ou
maior que 80%.

Os transformadores operando sem carga deverdo suportar uma
sobretensdo de 10% no enrolamento secundario sem ultrapassar os limites
de elevacado de temperatura.

Frequéncia nominal, perdas, corrente de excitagao e tensao de curto-
circuito (75 °C).

A frequéncia nominal € de 60 Hz, com maxima variagdo normal de 57 a 63
Hz (+/- 5%).

Os valores médios de perdas e correntes de excitacdo deverao ser
garantidos pelo fabricante em sua proposta, conforme padrées da ABNT,;

As tolerancias sobre as perdas garantidas para cada transformador sao as
seguintes:

* Perdas em vazio - 10%;

* Perdas totais - 6%.

A tolerédncia sobre o valor da corrente de excitagcdo garantida para cada
transformador é de 20%.

A tensadao de curto-circuito devera corresponder aos valores prescritos
pelas normas. A toleradncia sobre a impedancia percentual garantida para
cada transformador sera de +/- 7,5%.

121



6.4

6.5

6.6

[enproj

Elevacao de Temperatura

A elevagdo de temperatura dos enrolamentos sobre a temperatura
ambiente ndo devera exceder 55 °C.

Os transformadores deverao ser projetados de modo que a elevagao do
ponto mais quente sobre a temperatura ambiente ndo seja superior a
65 °C.

Caracteristicas de curto-circuito

O transformador devera ser capaz de suportar, sem sofrer danos, os
efeitos mecanicos e térmicos causados por curto-circuito nos terminais
secundarios, com tensdo nominal aplicada nos terminais primarios, com
valor da corrente simétrica rms 25 vezes a corrente nominal e com
duracdo maxima de 2 segundos.

Caracteristicas construtivas

As caracteristicas da amostra do 6leo mineral isolante tipo B, e a retirada
do transformador, sem tratamento prévio, devera estar de acordo com a
tabela constante na norma NBR 5356/2007 da ABNT.

O tanque devera ser feito de chapa de acgo reforgada, sendo
suficientemente forte para conter 6leo sob temperatura correspondente a
qualquer condigcédo de operagado e suficientemente rigido para facilitar o
transporte. A tampa do tanque devera impedir a entrada de agua para o
interior, devendo ser equipado com janelas de inspecao para facilitar a
manutencao das partes internas, sem remocao das buchas.

Todas as porcas, parafusos, arruelas, grampos e pecas similares deverao
ser de aco galvanizado a quente, ou de outro material metalico, imune a
ferrugem e corrosao.

Todas as soldas externas do tanque deverao ser continuas e contornarem
toda a peca soldada a fim de evitar fresta entre partes metalicas.

A espessura minima das chapas dos radiadores devera ser de 1,2 mm,
conforme a NBR 5915/2013, e a espessura minima dos tubos de 1,6 mm,
desde que sua fabricacio resista aos ensaios previstos na NBR 5356/2007
da ABNT.

As buchas serdao de porcelana vitrificada, vidrado marrom, com as
seguintes caracteristicas:

- Tipo de Enrolamento: AT BT (até 150 KVA)

- Tensao nominal: 25,8 kV 1,3 kV;

- Corrente nominal: 160 A 1.600 A;

- Tensao aplic. 60Hz, 1 min a seco e sob chuva: 60 kVef 10 kVef;
- Tensao suportavel de impulso Atmosférico: 150 kVerf 30 kVerf;
- Distancia de arco externo: 305 mm 47 mm;

- Distancia de escoamento: 450 mm 50 mm.

Os terminais de baixa tensdo deverdao ser dimensionados conforme as
necessidades do projeto.
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O ndcleo devera ser em chapas de ago silicio de grao orientado de alto
rendimento, laminadas a frio, com baixas perdas e isoladas com Carlite. A
rigidez mecéanica devera ser obtida com emprego de cintas de acgo
segmentadas. Deverdo ser previstos amplos canais de ventilagdo entre o
nucleo e o enrolamento de BT e entre os enrolamentos de BT e AT

Os enrolamentos de alta e baixa tensdo deverdo ser em cobre. Os
enrolamentos de alta tensao deverdo ser em fio redondo esmaltado ou
modelado isolado com papel, com nivel de Isolagcdo de 15 KV. Os
enrolamentos de baixa tensdao deverdao ser em chapa ou fio modelado
isolado com papel, com nivel de Isolagcédo de 1,2 KV. A construgcdo do
enrolamento e caracterizada por alta suportabilidade dielétrica com alta
resisténcia a surtos atmosféricos e aos efeitos de curto-circuito. O
terminal de neutro dos enrolamentos de baixa tensao esta localizado no
tanque.

Os transformadores serao projetados e construidos para resistirem sem
sofrerem danos aos efeitos mecéanicos e térmicos causados por curtos-
circuitos externos, de acordo com o indicado nesta especificacdo. A classe
de tensdo sera de 15 kV e o Nivel Basico de Impulso - NBI igual a 95 kV.

GRUPOS GERADORES
Condicoes Gerais
Normas de Fabricagao e ensaios

Os equipamentos cobertos por esta Especificagédo terdo projeto, fabricagcao
e ensaios de acordo com as normas da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) em suas ultimas revisdes.

Para os itens ndo abrangidos pelas normas ABNT e por esta Especificagéao,
o proponente podera adotar as normas das seguintes associacgdes,
devendo ser indicadas explicitamente na proposta as que serdo utilizadas:

ASTM - American Society For Testing and Materials;
ASME - American Society of Mechanical Engineers;
AWS - American Welding Society;

DEMA - Diesel Engine Manufacturer Association;
NEMA - National Electrical Manufacturer Association;
IEC - International Electrotechnical Comission.

Local de Instalacao

O grupo gerador de emergéncia sera instalado de forma abrigada com as
seguintes condi¢cdes ambientais:

- Altitude em relagcdo ao nivel do mar: até 100m.
- Temperatura:

e valor maximo: 40°C.

e valor minimo: 15°C.

e média maxima em 24 horas: 30°C.
- Umidade Relativa do Ar: 85%.
Funcionamento do Conjunto Gerador/QTA
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O funcionamento do sistema de fornecimento de energia de emergéncia
através dos grupos geradores devera ser totalmente automatico, através
de relé microprocessado.

O Fabricante do sistema devera programar a légica de funcionamento, bem
como definir todas as protecdes elétricas necessarias no interior do QTA,
para permitir a correta operacao dos geradores.

Devera existir, no QTA, um dispositivo que permita a selecdo manual /
automatica, para ligar e desligar os Geradores.

A selecdo devera ter previsdo de sinalizagdao, a distancia, de todas as
posicdes possiveis da mesma.

Sistema Automatico de Partida e Tomada de Carga

Com o comando microprocessado em automatico, a partida do GDG devera
se processar através do QTA.

Na hipotese de o Gerador nao conseguir partir na primeira tentativa, o
comando microprocessado comandara mais duas tentativas de partida.

Caso nao haja éxito nas trés tentativas, toda e qualquer tentativa posterior
devera ser bloqueada, para o Gerador e, ao mesmo tempo, devera haver
sinalizacdo acustica e visual de arranque defeituoso, com previsdo para
sinalizacdo a distancia. Portanto, para evitar qualquer dano ao motor
diesel, o circuito de partida devera ser projetado de forma que uma ordem
de partida nado tenha consequéncia, se o0 motor ja estiver em
funcionamento.

Sistema Manual de Partida

Com o comando microprocessado na posigao manual, a colocagdo em
servico do Gerador manualmente sera feita da seguinte forma:

e partida manual através de botdo no frontal de comando microprocessado
ou acionando-se a chave de partida no painel do motor;

e atingida a tens&o e frequéncia nominais do Gerador, o disjuntor de
conexdo da rede comercial serda aberto, e o disjuntor do gerador sera
fechado.

Parada Automatica

Apb6s receber o sinal de normalizagdo da tensdo, e apos decorrido um
tempo pré-determinado, regulavel de 1 a 999 segundos (confirmacao de
normalidade da rede), o comando microprocessado comandara a abertura
do disjuntor de saida, transferindo essas cargas para a rede principal, e
ficara pronto para um novo ciclo de operagéo.

A operacgao do dispositivo de parada automatica devera manter o grupo em
funcionamento, sem carga, por 5 (cinco) minutos, para o resfriamento do
mesmo. Caso ocorra uma falha da rede durante o periodo de resfriamento
mencionado, 0 grupo reassumira a carga.

Parada Manual
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O comando microprocessado devera permitir a transferéncia manual rapida
das cargas do grupo para a rede, apos confirmagao visual da normalizacgéao
desta.

O Gerador deve ser mantido em funcionamento, sem carga e sem
excitacao, por cinco minutos, para resfriamento do mesmo, antes de se
proceder a parada manual.

Caracteristicas Particulares dos Grupo Geradores
Grupo Diesel Gerador Cabinado

Grupo Diesel Gerador Cabinado, silenciado (85dB a 1,5m de distancia), na
capacidade de poténcia emergencial (stand-by) de 564kVA e poténcia
continua (prime) de 513kVA, fator de poténcia 0,8, trifasico, 220/127V,
60Hz, dotado de Painel de Comando e Controle Automatico,
microprocessado, digital, conforme especificado a seguir:

a) Motor Diesel

e Tipo: injecédo direta, turbo alimentado;

e Poténcia: suficiente para acionamento do gerador;

e Sistema de Governo: eletrdnico.

e Sistema de Arrefecimento: agua, através de radiador tropical, com
sistema de pré-aquecimento, ventilador soprante, tanque de
expansao e bomba centrifuga.

e Filtros: de ar, tipo seco, com elemento substituivel; de lubrificagao,
em cartucho substituivel e de combustivel, tipo descartavel.

e Sistema Elétrico: 24Vcc dotado de alternador para carga da bateria.

e Sistema de Protecao: termdmetro e pressostato, provocando parada
do motor, nos casos de superaquecimento da agua de arrefecimento
e baixa pressao do 6leo de lubrificagao.

b) Alternador
e Tipo: alternador sincrono, trifasico, brushless (sem escovas).
e Excitacdo: excitatriz rotativa sem escovas com regulador eletrénico
de tenséo.
Poténcia Continua: 506kVA.
Poténcia Stand-by: 564kVA (1h a cada 12h de funcionamento).
Tenséo: 440/254 Vca.
Frequéncia: 60 Hz.
Ligacdo: estrela com neutro acessivel.
Grau de protecao: IP-23.
Classe de Isolamento: H.
Regulacao: regulador de tenséo eletrénico para +/- 2% em toda faixa
de carga.
o Refrigeragao: ventilador montado no préprio eixo.

c) Cabine Insonorizada:

Cabine silenciada, dotada de atenuadores de ruidos para limite de
emissao sonora em 85dB(A) a 1,5m de distancia. Construida em chapa
de acgo carbono, com tratamento anticorrosivo através de jato de
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granalha de aco e pintura primer e acabamento com pintura
eletrostatica com tinta a pd, em epdxi, na cor cinza Munsel NG6,5.
Tratamento interno acustico, constituido por placas de 14 de PET com
revestimento em nylon, tecnicamente distribuidas na cabine. Tubulagao
de escapamento de gases tratada termicamente através de 14 de vidro
com revestimento em aluminio corrugado, fixado com cinta.

QTA — Quadro de Transferéncia Automatica:

Dotado de chave de transferéncia automatica, formada por par de
disjuntores dimensionados de acordo com a capacidade do GMG.

Painel de Comando e Controle:

Painel de Comando e Controle Automatico, fabricado em chapa de acgo
carbono, com tratamento anticorrosivo através de jato de granalha de
aco e pintura primer. Acabamento com pintura eletrostatica com tinta a
poé, em epoxi, na cor cinza Munsel N6,5. Dotado de moddulo de
comando microprocessado, digital, com controle de partida e parada,
protecdo do motor e alternador, possibilidade de funcionamento
Manual, Automatico e Teste e registro dos ultimos 12 (doze) eventos.
Indicacdo de tensao (f-f / f-n), corrente, frequéncia, temperatura do
motor e pressao do déleo.

Protecdo para alta temperatura da agua de resfriamento e baixa
pressao do 6leo lubrificante.

Deverao ser observados, na sua construgao, os seguintes itens:
o venezianas para ventilacdo protegidas contra a entrada de
insetos;
acesso aos equipamentos pela parte frontal e/ou posterior;
portas e janelas para inspecdo e manutencdo, com trinco,
macaneta e fechadura, tipo YALE ou equivalente técnico;
o resisténcia de aquecimento, para evitar condensacao de
umidade nos equipamentos, comandada por termostato instalado no
quadro;

o cablagem completa do quadro; Para as ligagdes externas
deverado ser previstas réguas terminais com a devida identificacao;
o todos os cabos de forgca e comando deveradao ter isolamento

minimo para 750V, ser a prova de chama e ter identificacdo nas
extremidades;

o todas as conexdes deverao ser feitas com terminais de pressao
do tipo que permita fixa-los aos bornes terminais dos instrumentos,
dos equipamentos e das réguas terminais por meio de parafusos
passantes. Os blocos terminais deverdao ser do tipo moldado com
barreiras entre bornes continuos, ndo sendo permitido o uso de
réguas em que os parafusos de fixacdo dos terminais entrem em
contato direto com os fios ou os prendam através de pressdo de
molas; deverdo ser resistentes e garantir boa fixagdo dos terminais
ainda que sujeitos a vibracdes, e ter marcacdo visivel em cada
borne, de acordo com os diagramas; deverdo ser previstos bornes
para sinalizagdo remota nas seguintes condi¢gdes: todos os defeitos,
ligado e desligado;
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o 0s circuitos deverdo ser projetados de modo que nao existam
mais que dois cabos em qualquer terminal das réguas de bornes ou
dos equipamentos;

o o acesso dos cabos de forgca e controle se dara pela parte
superior do quadro. Consequentemente, a parte superior do quadro
devera ser fechada com chapas metalicas removiveis para a
execucado na obra dos furos necessarios para a passagem dos cabos.

f) Tanque de combustivel, incorporado a base do GDG

Devera ser construido em chapa de ago carbono ASTM A36, com grau
de precisdao de caldeiraria grossa e usinagem média, de espessura
minima de 4,76mm (3/16") e soldado por dentro e por fora pelo
processo de arco submerso, conforme NBR 13785:2003 da ABNT.

O tanque devera ser projetado de forma a resistir aos esforgos normais
do tanque cheio sem apresentar deformacdes e sem exigir reforgos. O
tanque devera ser fornecido com medidor de nivel.

g) Acessorios que acompanham o conjunto:

- 02 (duas) Baterias com cabos e terminais de ligagao;

- 01 (um) Silencioso, hospitalar e um flexivel para o escapamento dos
gases de combustéo;

- 01 (um) Conjunto de documentacdo técnica em midia digital.

Grupo Diesel Gerador Aberto

Grupo Diesel Gerador aberto na capacidade de poténcia emergencial
(stand-by) de 364kVAe poténcia continua (prime) de 506kVA, fator de
poténcia 0,8, trifasico, 440-254V, dotado de Painel de Comando e Controle
Automatico, microprocessado, conforme especificado a seguir:

a) Motor Diesel

Tipo: injecdo direta, turbo alimentado;

Poténcia: suficiente para acionamento do gerador;

Sistema de Governo: eletrénico.

Sistema de Arrefecimento: agua, através de radiador tropical, com

sistema de pré-aquecimento, ventilador soprante, tanque de

expansao e bomba centrifuga.

e Filtros: de ar, tipo seco, com elemento substituivel; de lubrificagao,
em cartucho substituivel e de combustivel, tipo descartavel.

e Sistema Elétrico: 24Vcc dotado de alternador para carga da bateria.

e Sistema de Protecao: termdmetro e pressostato, provocando parada
do motor, nos casos de superaquecimento da agua de arrefecimento
e baixa pressao do 6leo de lubrificagao.

b) Alternador
e Tipo: alternador sincrono, trifasico, brushless (sem escovas).
e Excitacdo: excitatriz rotativa sem escovas com regulador eletrénico
de tenséo.
e Poténcia Continua: 506kVA.
e Poténcia Stand-by: 564kVA(1h a cada 12h de funcionamento).
e Tensdo: 440-254Vca.
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FreqUéncia: 60 Hz.

Ligacao: estrela com neutro acessivel.

Grau de protecéao: IP-23.

Classe de Isolamento: H.

Regulacao: regulador de tensao eletrénico para +/- 2% em toda faixa
de carga.

o Refrigeracao: ventilador montado no préprio eixo.

Base Metalica

Construida em longarinas de chapa dobrada “U”, com travessas
soldadas pelo processo MIG, suportes de apoio para motor e gerador e
pontos para colocagao dos amortecedores de vibracgao.

d) QTA - Quadro de Transferéncia Automatica:

Dotado de chave de transferéncia automatica, formada por par de
disjuntores dimensionados de acordo com a capacidade do GMG.

Painel de Comando e Controle:

Painel de Comando e Controle Automatico, fabricado em chapa de acgo
carbono, com tratamento anticorrosivo através de jato de granalha de
aco e pintura primer. Acabamento com pintura eletrostatica com tinta a
po, em epdxi, na cor cinza Munsel N6,5. Dotado de moddulo de
comando microprocessado, digital, com controle de partida e parada,
protecdo do motor e alternador, possibilidade de funcionamento
Manual, Automatico e Teste e registro dos ultimos 12 (doze) eventos.
Indicagcdo de tensao (f-f / f-n), corrente, frequéncia, temperatura do
motor e pressao do déleo.

Protecdo para alta temperatura da agua de resfriamento e baixa
pressao do 6leo lubrificante.

Deverado ser observados, na sua construgcao, os seguintes itens:
o venezianas para ventilacdo protegidas contra a entrada de
insetos;
acesso aos equipamentos pela parte frontal e/ou posterior;
portas e janelas para inspecdo e manutencdo, com trinco,
macaneta e fechadura, tipo YALE ou equivalente técnico;
o resisténcia de aquecimento, para evitar condensacdo de
umidade nos equipamentos, comandada por termostato instalado no
quadro;

o cablagem completa do quadro; Para as ligagdes externas
deverado ser previstas réguas terminais com a devida identificacao;
o todos os cabos de forgca e comando deveradao ter isolamento

minimo para 750V, ser a prova de chama e ter identificacdo nas
extremidades;

o todas as conexdes deverao ser feitas com terminais de pressao
do tipo que permita fixa-los aos bornes terminais dos instrumentos,
dos equipamentos e das réguas terminais por meio de parafusos
passantes. Os blocos terminais deverdao ser do tipo moldado com
barreiras entre bornes continuos, ndo sendo permitido o uso de
réguas em que os parafusos de fixagdo dos terminais entrem em
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contato direto com os fios ou os prendam através de pressdo de
molas; deverao ser resistentes e garantir boa fixagdo dos terminais
ainda que sujeitos a vibragdes, e ter marcagao visivel em cada
borne, de acordo com os diagramas; deverdo ser previstos bornes
para sinalizagdo remota nas seguintes condi¢gdes: todos os defeitos,
ligado e desligado;

o os circuitos deverdao ser projetados de modo que ndo existam
mais que dois cabos em qualquer terminal das réguas de bornes ou
dos equipamentos;

o o acesso dos cabos de forca e controle se dara pela parte
superior do quadro. Consequentemente, a parte superior do quadro
devera ser fechada com chapas metalicas removiveis para a
execucado na obra dos furos necessarios para a passagem dos cabos.

f) Tanque de combustivel, incorporado a base do GDG

Devera ser construido em chapa de agco carbono ASTM A36, com grau
de precisdo de caldeiraria grossa e usinagem média, de espessura
minima de 4,76mm (3/16") e soldado por dentro e por fora pelo
processo de arco submerso, conforme NBR 13785:2003 da ABNT.

O tanque devera ser projetado de forma a resistir aos esforgos normais
do tanque cheio sem apresentar deformacgdes e sem exigir reforgos. O
tanque devera ser fornecido com medidor de nivel.

g) Acessodrios que acompanham o conjunto:

- 02 (duas) Baterias com cabos e terminais de ligagao;

- 01 (um) Silencioso, hospitalar e um flexivel para o escapamento dos
gases de combustéo;

- 01 (um) Conjunto de documentacao técnica em midia digital.

Ensaios

Deverdo ser realizados, nas dependéncias do fabricante, com o grupo
completamente montado, os seguintes ensaios:

- No Motor Diesel

Para cargas de 100%, 75%, 50% e 25% durante 30 minutos por fase e
para rotacdo nominal devera ser determinado o seguinte:

e poténcia de saida;

temperatura dos gases de exaustéo;

temperatura da agua de refrigeracao;

consumo de combustivel;

consumo de 6leo lubrificante.

Deverao ser feitos também, testes de regulagcao de velocidade, e
determinadas as variagdes de rotagcdo quando da aplicagdo e da rejeicao
brusca de cargas, totais e parciais, bem como dos tempos necessarios a
estabilizacado da velocidade.

Para comprovacdo do consumo de 6leo lubrificante, sera aceita folha de
teste do fabricante do motor.
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- No Gerador, Excitatriz e Regulador de Tenséao

Deverao ser efetuados os seguintes testes:

o testes de elevacdo de temperatura no gerador;

testes dielétricos nos enrolamentos do gerador;

testes de isolamento dos enrolamentos do gerador, a quente;

medi¢cado das resisténcia 6hmicas dos enrolamentos do gerador;
determinacdo da relagdo de curto-circuito;

determinacdo da corrente maxima de excitacao;

determinacdo da forma da onda da tensdo entre linhas, com o gerador
em vazio e em plena carga.

- No Painel de Comando

O painel de comando, ap6s completa montagem, sera submetido a
exames visuais e dimensionais e a verificagao do correto funcionamento
dos seus componentes: disjuntores, relés auxiliares, dispositivos de
sinalizacao, etc.

O painel devera ser submetido a ensaios dielétricos e de isolamento.
Manuais de Operagao e Manutengao

Os manuais de operagdo e manutengdo deverdo ser redigidos na lingua
portuguesa e encadernados, contendo em seu escopo:

e dados e caracteristicas técnicas do equipamento e de todos os seus
acessorios;

e valores de ensaios e valores indicativos (principais);

e instrugcbes necessarias e métodos de trabalho:

- para colocacdo em servigco e operacao;

- para manutencgédo preventiva e decorrente de acidentes;

- para movimentagcdo e igamento da unidade, suas pegas e seus
acessorios;

- para armazenagem.

e lista de materiais com codificagdo e marcagdo para as pecgas e
acessorios;

e todo e qualquer grafico necessario;

e catalogo e instru¢cdes dos aparelhos auxiliares.

Os manuais de operagdo e manutencdo deverdao ser entregues a
CONTRATANTE, em 03 (trés) vias, até 10 (dias) apds a realizagao dos
ensaios de aceitagcdo do equipamento, nas dependéncias do fabricante.

Supervisdo naEnergizacao

A energizacao do equipamento devera realizar-se com a presenca de um
representante do fabricante, que supervisionara o grupo instalado,
autorizando sua entrada em operacéao.

Acertos, ajustes e reparos

Se durante os trabalhos de instalagdo ou por ocasido da energizacéo,
forem constatadas falhas tais que impliguem em acertos, ajustes e/ou
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reparos, as corregdes exigidas e os Onus correspondentes serdao de
responsabilidade do fornecedor, inclusive, caso se fizer necessario, as
despesas de remocao do equipamento e transporte até a fabrica e vice-
versa.

QUADRO ELETRICOS

A presente especificacdo descreve o0s requisitos para a fabricacdao de
Quadros Elétricos de Forga Geral, de comando de Motores e de
Comutacao.

Os quadros deverao ser fabricados de acordo com a norma ABNT NBR-IEC
60439-1:2003 da ABNT.

Serao constituidos, no minimo, pelo seguinte:

- Armario em chapa de ago n°. 18, com dimensdes apropriadas ao abrigo
dos componentes relacionados nas listas de materiais e nos diagramas
do projeto elétrico, pintura em epdéxi na cor bege com tratamento
anticorrosivo, tendo na porta frontal 02 (duas) dobradigcas e 01 (uma)
fechadura com acionamento chave de fenda e, na parte interna, placa
de montagem N° 18na cor laranja, com grau de protecdo IP54 1K10,
segundo a norma NBR IEC 62208/2013 da ABNT.

- Componentes relacionados nas litas de materiais e nos Diagramas
apresentados nos desenhos do Projeto Elétrico.

Todas as partes metalicas dos quadros deverdo ser submetidas a um
processo de limpeza, através de jateamento de areia até metal branco,
ap6s o qual as superficies internas e externas sofrerdo a aplicacdo de
primer anticorrosivo e ndo menos do que duas demédos de tinta de
acabamento a base de epoxi, na cor bege.

O barramento principal do quadro de distribuicdo devera ser de cobre
eletrolitico, montado sobre suportes de material isolante com propriedades
dielétricas adequadas e resistentes aos efeitos térmicos e mecénica
produzidos por correntes de interrup¢cdo e momentanea.

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico e deve ser considerada a
capacidade de corrente de 4A/mm2. Devera ter uma barra de terra com
indicacdo verde fixada solidamente ao longo de toda estrutura, onde
deverdo ser conectadas todas as partes metalicas, e uma barra de neutro
com indicagdo azul instalada sobre isoladores.

Ndo devera, em hipo6tese alguma, haver cabos interligando os
componentes. Os quadros deverao necessariamente ter barramentos.

A seqUéncia de fase do barramento devera ser A, B, C da esquerda para a
direita e de cima para baixo, quando visto por um observador situado em
frente a vista frontal do quadro.

Toda a fiagdo sera identificada com marcadores na forma de anel em
ambas as extremidades.

Os fios serdao uniformemente agrupados e presos por fitas de amarracéao
colocadas em intervalos de 150 a 200 mm.
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As extremidades dos cabos receberdo terminais de compressao com luva
isolante.

Para facilidade de identificagdo, os condutores de isolamento
termoplastico serdao fornecidos em cores diversas, devendo-se observar
nos alimentadores as cores vermelhas, azuis e pretas para as fases A, B e
C e branco para o neutro.

Todas as aberturas para ventilagdo, quando necessarias, deverdo ser
protegidas com telas metalicas, resistentes a corroséo.

Os quadros deverao ser ensaiados conforme abaixo:
- Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo podem ser executados na fabrica, ou em outra
localidade especializada, a critério do Fabricante. Os ensaios deverao
seguir as recomendacbdes da Norma NBR-IEC-60439:2004, em suas 3
partes.

Se o Fabricante apresentar relatdrios de ensaios de tipo em protétipo ou
em equipamentos similares os mesmos serdo aceitaveis, desde que
tenham sido realizados satisfatoriamente em entidades oficiais.

- Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina serdo efetuados nas instalagbes do fabricante,
como parte do processo da producao dos equipamentos, obedecendo as
seguintes prescrigdes:

Ensaios dielétricos.

Ensaios de operagdo mecanica.

Verificagao de aterramento.

Verificagao da fiagcao e operacéo.

Inspecédo visual e dimensional.

Verificacdo da espessura e da aderéncia da pintura.

CAIXAS DE MEDIGAO

a) Direta em Baixa Tenséo
Tipo medicao trifasica direta em baixa tensdo, padrao ENERGISA, com
suporte para disjuntor tripolar, fabricada em noryl-policarbonato,
fabricacao Plastimax ou similar.

b) Indireta em Baixa Tenséao
Tipo medicao trifasica indireta em baixa tensado, padrdao ENERGISA,
com suporte para disjuntor tripolar, suporte para transformador de

corrente (3), fabricada em chapas de ago n.° 18 USG com solda
continua, pintada eletrostaticamente na cor bege ou cinza;
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c) Média Tensao

Tipo medigcao trifasica indireta em média tensdo, padrao ENERGISA,
fabricada em chapas de agco n.° 18 USG com solda continua, pintada
eletrostaticamente na cor bege ou cinza.

As caixas deverao ser marcadas de maneira clara e indelevelmente na
partefrontal da tampa, com as seguintes informacdes:

e Nome e/ou marca comercial do fabricante.

e Ano de fabricacao.

e Numero do lote de fabricagéo.

DISJUNTORES GERAIS
Disjuntor a Vacuo

Da BEGHIM, série ARCO-O-VAC, tipo MAF 15 da BEGHIM, ou similar,
operagao manual, frontal, préprio para instalacbes internas, com
interrupgcdo e extincdo de arco em camaras de vacuo, projetados de
acordo com a norma NBR IEC 62 271-100 da ABNT, com as seguintes
caracteristicas técnicas:

- Corrente nominal: 630 A

- Tensado nominal: 17,5 Kv

- Relé Secundario 20A PEXTRON MOD. 7104 e com Nobreak
- Capacidade nominal de interrupcao: 350 MVA

- Corrente de interrupgcdo em curto circuito: 16 kA

- Corrente de fechamento: 40 Ka

- Corrente suportavel de curta duracao p/ 1 seg: 16 Ka

- Corrente de estabelecimento: 40 Ka

- Nivel basico de impulso: 110 kV

- Tensao de ensaio a frequéncia industrial: 36 kV

O comando tera acionamento manual com molas pré-carregadas.

Devera dispor de relé de sobrecorrente do tipo URPE 7104, dispositivo
desinalizacdo mecanico de atuacdo dos relés de sobrecorrente com
RESET manual, relé de abertura, relé de fechamento, relé de minima
tensdo, relé de falta de fase, contatos auxiliares (3NA+3NF), bloqueio
mecanico com fechadura Yale e bloqueio mecanico do tipo Kirk.

Disjuntor tripolar de média tensao a pequeno volume de 6leo (PVO)

Disjuntor tripolar de média tensdo 17,5 kV - 50/60 Hz, a pequeno volume
de ¢6leo (PVO), para uso interno, fabricado segundo a norma IEC 62271-
100 da ABNT, tipo PL15 C da BEGHIN ou similar, com as seguintes
caracteristicas técnicas:

- Corrente nominal: 630 A

- Tensdo nominal: 17,5 Kv

- Capacidade nominal de interrupcao: 350 MVA

- Corrente de interrupgcao em curto circuito: 16 kA

- Corrente de fechamento: 40 Ka

- Corrente suportavel de curta duracao p/ 1 seg: 20 Ka
- Corrente de estabelecimento: 40 Ka

- Nivel basico de impulso: 110 kV
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- Tensao de ensaio a frequéncia industrial: 45 kV
O comando tera acionamento manual com molas pré-carregadas.

Devera dispor de relé de sobrecorrente primario (tipos BG e OCD 1L),
dispositivo de sinalizagcdo mecéanico de atuacao dos relés de sobrecorrente
com RESET manual, relé de abertura, relé de fechamento, relé de minima
tensdo, relé de falta de fase, contatos auxiliares (3NA+3NF), bloqueio
mecéanico com fechadura Yale e bloqueio mecanico do tipo Kirk.

CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR COM AGAO SIMULTANEA E
ABERTURA EM CARGA

Chave seccionadora modelo SR da SAREL, ou similar, fabricada de acordo
com a norma |IEC 62271-103, acdo simultanea nas trés fases, para uso
abrigado, para as tensdes de 7,2kV a 36kV, correntes nominais de 200 a
1250A e curto circuito simétrico até 31,5kA.

Os contatos principais moveis devem ser do tipo DUPLA-FACA, com
contatos lineares e dispostos de forma que possam suportar os esforcgos
resultantes das solicitacbes mecanicas e elétricas. As partes condutoras
sdo de cobre eletrolitico tratadas galvanicamente com estanho e ou, prata.

A estrutura suporte onde sao fixados os isoladores deve ser fabricada em
chapa de aco laminada dobrada, soldada, formando uma estrutura
monobloco e tratada com pintura eletrostatica a p6 a base de epdxi.

Os isoladores devem ser do tipo suporte em resina ep6xi ou porcelana de
alta resisténcia mecéanica e excelente rigidez dielétrica.

O acionamento deve ser manual através de punho de manobra e
dispositivo para travamento com cadeado

POSTES DE CONCRETO

Objetivo

Estabelecer condicbes minimas para aquisicdo de postes de concreto

armado circular e duplo T. A definicdo dos tipos a serem adquiridos bom

como as quantidades estado definidas nas Listas de Materiais.

Instrugoes Gerais

Condigcoes de Servigo

Os postes de concreto armado circular e duplo T deverao ser projetados

para as seguintes condigcbes normais de servigo.

a) Temperatura ambiente de no maximo 40°C e média nao superior a 35
OC’

b) Exposi¢ao direta aos raios solares e as intempéries;
c) Umidade relativa do ar de até 100%.
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Identificagao

Deverao ser gravados, de forma legivel e indelével no concreto em baixo
relevo ou em placa metalica,

- Data (dia, més e ano) de fabricacao;

- Comprimento nominal (m);

- Resisténcia nominal, em Dan;

- Nome ou marca comercial do Fabricante;

- Sinal demarcatério do centro de gravidade;

- Trago de referéncia a 3000 + 50 mm da base, que permite verificar,
apos o assentamento, a profundidade de engastamento do poste;

- Nome da Concessionaria

A identificacdo devera ficar alinhada paralelamente ao eixo do poste e ter
no maximo 2000 mm de comprimento.

Caracteristicas Fisicas dos Postes de Concreto.

Os postes deverao apresentar superficies externas suficientemente lisas,
sem fendas ou fraturas (exceto pequenas trincas capilares, ndo orientadas
segundo o comprimento do poste, inerentes ao proprio material), sem
armadura aparente, ndo sendo permitida qualquer pintura.

A resisténcia a ruptura ndo podera ser inferior a 2 vezes a resisténcia
nominal.

Para os postes que tenham momentos resistentes variaveis com direcao, o
ensaio deve verificar a resisténcia e a elasticidade em ambas as faces. Os
postes simétricos, secédo duplo T, apresentam a caracteristica de suportar
em sua face vazada um esforco mecanico equivalente a metade daquele
aplicado em sua face lisa.

A furagdo dos postes deve obedecer as prescricbes das normas
pertinentes da ENERGISA. Os postes circulares deverado dispor de furos
para passagem de cabos de aterramento no topo e na base.

A carga de ruptura a compressao do concreto ndao podera ser inferior a 25
MPa.

Transporte

A EMPREITEIRA serad responsavel pela entrega dos postes no local
indicado pela DESO. As operagcbes de carga e descarga devem ser
realizadas através de guincho, sendo vedada a utilizagcdo de rampa para o
rolamento dos postes durante o descarregamento.

LUMINARIAS
Disposicoes Gerais

As luminarias, sejam para lampadas fluorescentes ou incandescentes,
mistas, em LED ou a vapor de mercurio obedecerdo as Normas pertinentes
da ABNT, tendo resisténcia adequada e possuindo espaco suficiente para
permitir as ligagdes necessarias.
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Independentemente do aspecto estético desejado, serdao observadas as
recomendacg¢des a seguir:

- Todas as pecgas de ago das luminarias serao protegidas contra corrosao,
mediante pintura, esmaltagdo, =zincagem ou outros processos
equivalentes;

- As pecas de vidro das luminarias deverdo ser montadas de forma a
oferecer seguranca, tendo espessura adequada e arestas expostas
lapidadas, de forma a evitar cortes quando manipuladas.

- As luminarias destinadas a embutir deverao ser construidas de material
incombustivel e que nado seja danificado sob condi¢gdes normais de
servigco. Seu involucro devera abrigar todas as partes vivas ou
condutores de energia, condutos e porta-lampadas, permitindo-se,
porém, a fixacdo de lampadas e “starters” na sua face externa;

- Luminarias destinadas a funcionar em locais uUmidos, deverdao ser
construidas de forma a impedir a penetragdo de umidade em eletroduto,
porta-lampadas e demais partes elétricas. Ndo se devem empregar
materiais absorventes nesses aparelhos;

- Toda Iluminaria devera apresentar, em local visivel, as seguintes
informacgdes:

e Nome do fabricante ou marca registrada;

e Tensé&o de alimentacgao;

e Poténcias maximas dos dispositivos que nele podem ser instalados
(ldAmpadas, reatores, etc.);

A montagem devera estar rigorosamente de acordo com o projeto e as
especificagdes do fabricante. Antes da energizagado devera ser verificada a
situacado das ligacdes e, apds, se foco e luminosidade estdo de acordo
com o projetado, com o auxilio de um luximetro.

Especificagdoes Particulares

Seguem as especificagbdes particulares das luminarias a serem fornecidas,
cujas quantidades estao definidas nas Listas de Materiais.

- Luminaria de sobrepor com aletas, para lampada fluorescente, 2 x 32W,
ref. C-2359 da Lustres Projeto, ou similar, completa;

- Luminaria industrial a prova de tempo ref. TB 30/1, Tecnolux ou similar;

- Luminaria em LED modular para iluminacdo publica,280W,lentes em
policarbonato,corpo em aluminio, pintura anti-incrustantes, grau de
protecdao IP67, IK09,temp. de cor 5000°K, IRC =0u>70%,vida util de
50.000 horas, linha Street-Light da Ledstar-Unicoba, ou similar;

- Luminaria decorativa hermética para iluminacdo publica, base aluminio
fundido, difusor esférico em acrilico transparente, com poste de 3,0m
(Tecnolux - ref. CW-350/1, ou similar), inclusive lampada Pl 45W-220V;

- Luminaria para iluminacdo publica com duas pétalas ref.SPG 340 FG TP
P1 da Philips, fechada, com reator e |lAmpada vapor de s6dio 400W;

- Suporte central para 2 pétalas modelo DM-07 tipo B2 da Metal Light, ou
similar, confeccionado em tubos de agco SAE 1010/1020, unidos através
de solda de alta resisténcia, galvanizados eletroliticamente e pintados
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com esmalte sintético, dotado de porcas e parafusos para ajuste e
fixacdo no topo do poste, com fechamento superior através de tampa em
aluminio removivel.

DIVERSOS
Eletrodutos e Conexodes

Os eletrodutos, curvas e luvas serdo em PVC rigido roscaveis, fabricagéo
Tigre, Amanco ou similar.

Condutores

Os condutores especificados nas listas de materiais serao de cobre série
metrificada, unipolares, témpera mole, sendo que:

- Os condutores de alta tensido serdo nus e obedecerdo as normas NBR
5111/1997 e NBR 6524/1998;

- Os condutores de baixa tensao terdo isolamento em PVC até 1.000 Volts
e obedecerdao as normas NBR 5111/1997 e NBR NM 280/2011 para o
condutor e 8 NBR 6251/2013 para o isolamento e capa.

Isoladores

Os isoladores deverdo ser de porcelana vitrificada de boa qualidade,
isentos de trincas, rachaduras e apresentar cor uniforme.

Cruzetas

As cruzetas serao do tipo retangular, de concreto armado Tipo A,esforgo
nominal 200 kg na horizontal e vertical, com furagdo compativel com as
prescricbes das normas pertinentes da ENERGISA.

Ferragens

As ferragens de fixagdao das cruzetas, isoladores, para-raios,
transformador, chaves e condutores, serdo de ago galvanizado a quente
por imersao, com profundidade de 150 micras, no minimo.

Para-raios

Os para-raios serao de distribuicao, tipo bloco valvula, instalagao vertical,
invélucro externo em porcelana para fixacdo em poste, completo, com
desligador automatico, tensdo nominal 12 kV, corrente nominal 10 kKA.

O aterramento do para-raios deve ser feito na malha de terra da
subestacao.

Boias de Nivel

Regulador de nivel para liquidos com densidade 0,95 a 1,10, T=50°C,
Tensdo 380Vca, In=10A, com cabo de 6m, ref. ENM-10, fabricagao Flygt
ou similar.
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14.8. Hastes de Aterramento

Serao circulares, tipo cooperweld 5/8” x 3.000mm, revestidas com camada
de 254 Microns de cobre, dotadas de conector duplo para interligagdo com
0 cabo de terra, fabricagdo Magnet ou similar.
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