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1. CONDIÇÕES GERAIS DE FORNECIMENTO

1.1 Introdução

Estas  especif icações  estabelecem  os  requisitos  técnicos  mínimos
para  a  apresentação  de  propostas  dest inadas  ao  projeto,  fabricação,
testes,  embalagem,  fornecimento  e  comissionamento  de  mater iais  e
equipamentos  para  a  Implantação  de  Sistemas  de  Esgotos  Sanitários  -
ERQ-Norte – 1ª Etapa, na cidade de Aracaju, no Estado de Sergipe.

Todos  os  fornecimentos  devem  atender  às  documentações  emit idas  pela
CONTRATANTE,  só  podendo  dela  divergir  no  caso  de  se  obter  uma
concordância prévia e por escr ito da mesma.

Cada  unidade  a  ser  fornecida  deve  atender  r igorosamente  aos  termos
destas  Especif icações,  às  normas  técnicas  citadas,  assim  como à  própria
proposta do Proponente.

Os equipamentos aqui especif icados devem ser fornecidos completos,  com
todos  os  seus  pertences  e  acessór ios  necessários  para  operação  normal,
incluindo-se, porém não se l imitando, aos itens a seguir discriminados:

• Partes  componentes  e  acessórios,  os  quais  poderão  exceder  aqueles
indicados nesta Especif icação;

• Manual  de Operação e Manutenção;
• Termo de Garantia;
• Desenhos f inais.

Ficam excluídos do fornecimento objeto destas Especif icações:

• Fundações e obras civis;
• Fonte de alimentação; e,
• Montagem no local,  podendo, entretanto,  ser contratada a supervisão de

montagem.

1.2 Normas Técnicas Apl icáveis

Exceto  quando  expl ic itamente  indicado  nestas  especif icações,  todos  os
materiais  e  equipamentos  devem  ser  projetados,  fabricados  e  ensaiados
segundo  a  últ ima  revisão  das  normas  técnicas  da  ABNT e,  nos  casos  não
def inidos por esta entidade, pelas a seguir indicadas:

• HIS: Hydraulic  Standards  for  Centr ifugal,  Rotary  and  Reciprocating
Pumps

• DIN: Deutsche Industr ie Normen
• BSI: Br it ish Standards Inst i tut ion
• ISO: International  Organizat ion for Standardizat ion
• IEC: International  Eletrotechnical Comission
• IBP: Inst ituto Brasi leiro de Petróleo
• API: American Petroleum Inst itute
• ASTM: American Society for Testing Mater ials
• BPMA: Br it ish Pump Manufactures Associat ion
• NEMA: National  Electr ical Manufactures Associat ion
• IEEE: Inst itute of  Electr ical and Electronics Engineers
• ANSI: American Nat ional Standards Inst itute
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• ASME: American Society of Mechanical  Engineers
• AWWA: American Water Works Associat ion
• AISI: American Iron and Steel Inst itute

1.3 Identi f icação

Todos  os  equipamentos  e  mater iais  devem  ser  fornecidos  com  plaquetas
individuais  que identif iquem, no mínimo:

• Número do equipamento;
• Número da Autorização de Fornecimento;
• Identif icação do Fabricante;
• Especif icação do Material  Ut i l izado;
• Diâmetro Nominal (tubos);
• Pressão de Serviço;
• Pressão de Teste;
• Condições Gerais de Serviço.

1.4 Documentos Técnicos

Os desenhos  que acompanham a  proposta  devem ser  enviados  em cópias
heliográf icas,  em  tantas  vias  quanto  o  número  exig ido  pelo  Edital  de
Licitação.

Após  a  contratação,  o  FORNECEDOR  deverá  submeter  à  aprovação  os
desenhos  em  quantidade  nunca  inferior  a  03  (três)  cópias  e  uma  via
reproduzível.

Após  a  aprovação,  os  desenhos  cert if icados  deverão  ser  enviados  em  05
(cinco) cópias 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 não superior  a
30 ( tr inta) dias da assinatura do contrato.

Os  desenhos  cert if icados  devem  ser  emit idos  no  prazo  máximo  de  15
(quinze)  dias  após  o  recebimento  dos  desenhos  aprovados.  Não  serão
aceitas  remessas  de  desenhos  cert if icados  sem  antes  terem  sido
"APROVADOS".

Os  desenhos  enviados  pela  primeira  vez  para  anál ise  serão  devolvidos
pela  CONTRATANTE  no  prazo  máximo  de  30  (tr inta)  dias  após  seu
recebimento,  aprovados  ou  comentados.  Caso,  nesse  prazo,  não  haja
qualquer manifestação, os desenhos serão considerados aprovados.

Caso seja iniciada a  fabricação sem desenhos aprovados,  o r isco  é total  e
único  do  FORNECEDOR,  não  cabendo  direito  a  qualquer  indenização  por
necessidade de modif icação.

A aprovação  dos  desenhos  não  exime  o  FORNECEDOR de  todas  as  suas
obrigações contratuais quer técnicas,  quer comerciais,  quer civis  e não lhe
dá  qualquer  direito  a  servir  como  instrumento  de  alegação  de  qualquer
alteração ou mesmo falha das característ icas técnicas propostas.
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O  FORNECEDOR  deverá  enviar,  em  qualquer  tempo,  todos  os  desenhos
que  julgar  necessários,  mesmo  que  eles  já  tenham  sido  enviados
anteriormente.

O  CONTRATANTE  poderá,  também,  subseqüentemente,  especif icar  e
requerer  do  FORNECEDOR,  em  qualquer  tempo,  todos  os  desenhos  ou
descrições  de  quaisquer  componentes  que  julgar  necessár ios  para
acompanhar e controlar  a qualidade da fabricação.

O  FORNECEDOR  não  estará  obrigado  a  fornecer  à  CONTRATANTE  os
desenhos  que  ele  considere  como  informação  conf idencial.  Todavia,  a
CONTRATANTE,  por  meio  de  seus  representantes  com  credenciais
adequadas,  deverá  ter  acesso  a  qualquer  desenho  de  equipamento,  como
últ ima  alternativa,  desde  que  a  CONTRATANTE  julgue  ser  necessário  e
conveniente  com  o  f im  de  acompanhar  e  controlar  a  qualidade  da
fabricação do equipamento.

Faz parte do escopo do fornecimento a entrega de manuais  de operação e
manutenção dos equipamentos.

Os  manuais  devem  ser  escritos  em  português.  Serão  enviados  no  prazo
máximo de 30 (tr inta) dias após o embarque, em 05 (cinco) vias.

Os manuais devem conter, pelo menos, o seguinte:

• Dados e caracter íst icas técnicas dos equipamentos e acessór ios;
• Valores de ensaios e valores indicat ivos;
• Métodos de trabalho e  instrução para  colocação em serviço,  operação e

manutenção;
• Manuseio,  içamento  da  unidade  e  acessórios,  e  sistemática  de

armazenamento e conservação;
• Métodos para remoção de partes para inspeção;
• Listas  de  materiais  com  marcas,  codif icação,  relação  de  sub-

fornecedores  para  a  unidade,  acessórios,  peças  de  reposição  e
ferramentas especiais;

• Instruções completas de equipamentos auxil iares;
• Desenhos completos do fornecimento conforme cert if icados.

2. CONDIÇÕES GERAIS DE INSPEÇÃO

A CONTRATANTE caracter izará,  dependendo  do  t ipo  de  fornecimento  e  a
seu  exclusivo  juízo,  o  t ipo  de  inspeção  a  que  f icará  sujei to  o
FORNECEDOR.

A  inspeção  que  será  realizada,  qualquer  que  seja  o  t ipo,  não  exime  o
FORNECEDOR de sua responsabil idade total  sobre o fornecimento.

A  não  realização  por  parte  da  CONTRATANTE  de  testes  orig inalmente
previstos  não  se  consti tui  em inovação  da  sistemática  de  inspeção  e  nem
exime  o  FORNECEDOR  de  real izá- los  caso  seja  exigido  pela
CONTRATANTE.

Independentemente  do  t ipo  de  inspeção  adotada,  o  FORNECEDOR  deve
garantir  l ivre acesso de suas instalações à CONTRATANTE para verif icar  o
estágio de fabricação dos equipamentos adquir idos.
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As  inspeções  f inais  e  os  testes  de  desempenho  ou  funcionais  só  serão
real izados  após  a  apresentação  pelo  FORNECEDOR  dos  desenhos
cert if icados  assinados  pela  CONTRATANTE,  que  deverão  ser  idênticos  ao
equipamento construído.

Se,  durante  a  execução  de  qualquer  t ipo  de  inspeção  a  seguir  descrito,
qualquer  unidade  não  atender  aos  requisitos  especif icados  e  propostos,  o
Fabr icante  deve  executar  as  necessárias  modif icações  e  os  testes  devem
ser  repet idos  até  que  o  equipamento  tenha  funcionamento  sat isfatório,
sem quaisquer ônus adicionais para a CONTRATANTE.

Para  efeito  destas  especif icações  serão  const ituídos  04  (quatro)  t ipos  de
inspeção a seguir descr itos.

2.1 Inspeção Tipo 1 - Inspeção Integral de Fabricação

Consti tui-se  na  mais  apurada  inspeção  e  visa  acompanhar  todas  as  fases
e  procedimentos  de  fabricação,  inspeção  de  matérias  primas  e
componentes, testes, etc.

Neste  t ipo  de  inspeção  a  CONTRATANTE  fará  vis itas  constantes  ao
FORNECEDOR,  verif icando  os  estágios  de  fabr icação,  os  materiais
empregados  e  os  métodos  de  fabricação,  e  efet ivará,  ainda,  vis itas  aos
sub-fornecedores  quer  de  matéria  pr ima,  quer  de  componentes  ou
subprodutos.

De  todas  as  matérias  pr imas  empregadas,  componentes,  instrumentos,
etc.,  ut i l izados na fabricação, o FORNECEDOR deve apresentar cert if icado
de origem do fabricante e cert if icado dos testes real izados.

2.2 Inspeção Tipo 2 - Inspeção Parcial de Fabricação

Este t ipo de inspeção tem por objet ivo  o acompanhamento de fabricação e
a  real ização  dos  testes  em  algumas  fases  de  fabricação,  consideradas
pela CONTRATANTE como importantes, além dos testes f inais.
A CONTRATANTE deverá fazer visi tas de rot ina para verif icar  o andamento
de fabricação e fará visi tas programadas para realização de testes ou para
cert if icar  ocorrência de eventos.

2.3 Inspeção Tipo 3 - Inspeção Final

Neste  t ipo  a  CONTRATANTE  efetuará  inspeção  de  rot ina  ao
FORNECEDOR,  para  verif icar  o  desenvolvimento  da  fabricação,  os
cert if icados  de  materiais  e  testes  e  real izará  apenas  os  testes  f inais
especif icados para a l iberação do equipamento.

2.4 Inspeção Tipo 4 - Inspeção de Recebimento

Este  t ipo  de  inspeção  consiste  apenas  na  verif icação  f inal,  qualitat iva  e
quantitat iva  através  de  exame  visual  e  dimensional  dos  equipamentos
adquir idos,  dos atestados de procedência de matérias pr imas e de ensaios
e testes de componentes e testes f inais.

Para a real ização dos testes e inspeção f inal  é imprescindível  a  existência
dos seguintes documentos:
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• Contrato;
• Autorização de Fornecimento;
• Desenho  cert if icado  assinado  pelo  FORNECEDOR  e  pela

CONTRATANTE.

3. TERMO DE GARANTIA

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

A  garantia  deverá  se  estender  por  um  período  mínimo  de  18  (dezoito)
meses  após  a  emissão  do  TERMO  DE  ACEITAÇÃO  DEFINITIVA  ou  24
(vinte  e  quatro)  meses  à  part ir  da  data  de  emissão  do  TERMO  DE
RECEBIMENTO PROVISÓRIO, devendo prevalecer o que ocorrer primeiro.

A  emissão  do  TERMO  DE  RECEBIMENTO  PROVISÓRIO  será  feita  pela
CONTRATANTE,  atestando  que  o  equipamento  e/ou  mater iais  foram
recebidos em seu Almoxar ifado e em situação considerada de acordo.
A emissão do TERMO DE ACEITAÇÃO DEFINITIVA também será  feita  pela
CONTRATANTE,  declarando  a  aceitação  def init iva  da  totalidade  do
fornecimento, após a conclusão dos testes de pré-operação.

Esta  garant ia  deverá  cobrir  os  defeitos  de  projeto,  fabricação,  material,
mão  de  obra,  instalação  e  performance  dos  equipamentos  quando
operados e mantidos conforme estabelecido pelo FORNECEDOR.

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

• a aprovação dos desenhos não exime o FORNECEDOR de sua completa
e  total  responsabi l idade  pelo  fornecimento,  tanto  de  qualidade  quanto
da performance do equipamento;

• a  aceitação  pela  CONTRATANTE  de  qualquer  material  ou  serviço  não
exime  o  FORNECEDOR  de  sua  total  responsabil idade  sobre  as
garantias oferecidas;

• a  garantia  será  independente  de  qualquer  resultado  proveniente  dos
testes;

• o  FORNECEDOR  garant irá  a  continuidade  do  fornecimento  de
componentes  de  reposição  pelo  prazo  de  10  (dez)  anos  para  todo  e
qualquer  reparo  ou  manutenção  do  equipamento  e  acessór ios  que  se
f izerem necessários.

4. DECLARAÇÃO DE CONCORDÂNCIA

O  PROPONENTE  deve  incluir,  em  sua  proposta,  uma  Declaração  na  qual
se  compromete  a  fornecer  os  equipamentos  em  estr ito  acordo  com  estas
Especif icações.

A  não  inclusão  desta  Declaração  será  motivo  suf iciente  para  não  ser
considerada a proposta.

5. ESPECIFICAÇÕES DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

A  seguir  são  apresentadas  especif icações  individual izadas  por  t ipo  de
material  e equipamento.
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E-01: TUBOS E CONEXÕES DE FERRO FUNDIDO DÚCTIL

1. ESCOPO

Estas  especif icações  f ixam  as  condições  mínimas  exigíveis  para  o
fornecimento  de  tubos,  conexões  e  acessórios  de  ferro  fundido  dúct i l  e
suas juntas destinados às canalizações para esgotos sanitários. 

2. NORMAS APLICÁVEIS

A aplicação das presentes  especif icações  implica,  também,  em atender  às
prescr ições das últ imas revisões das seguintes normas técnicas da ABNT:

• NBR-15420:2006  –  Tubos,  conexões  e  acessór ios  de  ferro  fundido
dúcti l  para canal izações de esgotos – requisi tos; 

• NBR-7675:2005  –  Tubos  e  conexões  de  ferro  fundido  dúct i l  e
acessór ios  para  sistemas  de  adução  e  distr ibuição  de  água  –
requisitos;  

• NBR-7676:1996 -  Anel  de  borracha  para  juntas  elást icas  e  mecânicas
de tubos e conexões de ferro fundido - t ipos JE, JM e JE2GS;

• NBR-7215:1991 –  Cimento  Port land  –  Determinação  da  resistência  à
compressão;

• NBR-11827:1991  –  Revestimento  externo  de  zinco  em  tubos  de  ferro
fundido duct i l ;

• NBR-13747:1996  –  Junta  elást ica  para  tubos  e  conexões  de  ferro
fundido dúct i l  – Tipo JE2GS - Especif icação;

• NBR-NM  ISO  6506-1:2010  –  Mater iais  metálicos  –  Dureza  Brinell  –
Parte 1: Medição de Dureza Brinell.

3. CARACTERÍSTICAS

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

Os tubos de ferro fundido dúct i l  centr ifugado com f langes roscados devem
atender às prescrições da norma ABNT NBR-15420:2006.

As  peças  especiais  de  ferro  fundido  dúct i l  podem  ser  com  junta  elást ica,
junta  mecânica  ou  junta  com  f langes,  de  acordo  com  o  especif icado  no
projeto.  A fabricação  e  o  fornecimento  devem  atender  aos  requisi tos  das
normas pert inentes l istadas no item 2.

Os  anéis  de  vedação  em  borracha  nitr í l ica  e  as  arruelas  de  borracha  (de
elastômero)  devem ser  apropriados  para  ut i l ização  em redes  de esgotos  e
devem resist ir  aos l íquidos  abrasivos,  ácidos  e ataques químicos,  além de
estar  de  acordo  com  os  requisitos  da  NBR-7676:1996  para  aplicação  com
junta elást ica JE2GS, conforme a NBR-13747:1996. 

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

Os  parafusos  e  porcas  devem  ser  de  cabeça  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  aço carbono  ASTM-A-307 grau B,  e  as  porcas
em aço  carbono  ASTM-A-307  grau  A.  Todos  os  parafusos  e  porcas  devem
ser cadmiados conforme a ASTM-A-165 t ipo 0S.

Fazem  parte  do  fornecimento  os  anéis  de  vedação,  as  arruelas  de
borracha,  face  plana,  bem como  os  parafusos  e  porcas  de  aço  cadmiado,
nas dimensões,  c lasses  e  quant idades  necessár ias  à  montagem dos  tubos
e conexões.

4. REVESTIMENTO

Os tubos com junta elást ica,  tubos com f langes e tubos com f lange e ponta
ou  f lange  e  bolsa  devem  ser  revestidos  externamente  com  zinco  metál ico
segundo  a  NBR-11827:1991  e  pintura  epoxi,  e  internamente  com
argamassa  de  cimento  aluminoso,  aplicado  em  fábrica  por  centr ifugação,
de acordo com as condições exigíveis na norma ABNT NBR-15420:2006.

 As  conexões  com  junta  elást ica  ou  f langeadas  (curvas,  tês,  reduções,
etc.)  devem ser  revestidas  interna e  externamente  com pintura  epóxi  a  pó
ou  epóxi  bicomponente,  com  espessura  mínima  de  120  μm  ou  150  μm,
respectivamente, de acordo com a NBR-15420/2006. 

O  revest imento  deve  ser  bem  aderente,  não  deve  escamar,  não  deve  ser
quebradiço quando f r io, nem pegajoso quando exposto ao sol.

O  revestimento  interno  não  deve  conter  qualquer  produto  suscetível  de
transmit ir  toxidez,  sabor  ou  odor  a  água,  depois  da  conveniente  lavagem
da tubulação.

5. TESTES E INSPEÇÕES

O  mater ial  dos  tubos,  peças  especiais  e  acessórios  deve  ser  submetido,
na  fábrica,  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  à  Contratante,  o
adequado  recebimento  dos  mater iais,  sem  deformações,  perdas  ou
avarias.

Os  tubos,  no  transporte,  devem  ser  apoiados  sobre  calços  de  madeira,
com  as  pontas  e  bolsas  desencontradas,  sem  que  venham  danif icar  seu
revest imento  ou  possibi l i tar  o  contato  entre  eles  durante  o  trajeto  até  à
obra.  As  peças  e  acessórios  devem  ser  identif icadas  adequadamente
conforme  os  itens  das  l istas  de  mater iais,  acondicionadas  em  caixas  ou
sacos  que  apresentem  externamente  a  perfeita  ident if icação  do  seu
conteúdo.

Os  tubos  devem  ser  armazenados,  por  diâmetros,  em  pilhas  de,  no
máximo,  2,5  m de  altura,  com  pontas  e  bolsas  desencontrados,  em locais
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planos  e  l impos,  sem  pedras  ou  qualquer  outro  mater ial  que  possa  vir
causar esforços concentrados sob os mesmos.

Depois  de  armazenados,  a  CONTRATANTE  inspecionará  os  tubos  para
ver if icar  possíveis  tr incas  no  material  através  de  percussão  por  leve
martelamento.
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E-02: TUBOS E CONEXÕES DE PVC RÍGIDO – PBA

1. FABRICAÇÃO

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

2. CARACTERÍSTICAS

Os  tubos  devem  ter  comprimentos  de  6  metros,  com  ponta  e  bolsa
integrada  para  junta  elást ica  e  respect ivo  anel  de  borracha,  e  devem
atender as tolerâncias f ixadas na NBR-5680:1977 da ABNT.

As  conexões  devem  ser  em  PVC  ponta  e  bolsa  ou  em  bolsas,  com  junta
elást ica e anéis de borracha, conforme t ipos def inidos no projeto.

3. TESTES DE FÁBRICA

Os  tubos  e  respect ivas  juntas  devem  ser  testados  de  acordo  com  as
normas pert inentes da ABNT,  para verif icação da estanqueidade à pressão
interna.

Deverão  ser  fornecidos  pelo  fabricante  os  cert if icados  dos  mater iais  dos
tubos e conexões,  bem como cert if icados dos testes hidrostát icos.

4. CLASSE DE PRESSÃO

Os  tubos  deverão  ser  classe  12  para  pressão  de  serviço  de  60  m.c.a.  ou
0,6 MPa.

5. TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

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

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

Os tubos  com diâmetros  menores  que  4"  devem ser  agrupados  em feixes,
amarrados com f ita plást ica e, no empilhamento,  as bolsas em uma mesma
camada e também entre as camadas, devem ser alternadas.

Os  tubos  de  diâmetros  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 não f iquem em contato com o piso,
deve-se  compensar  a  altura  das  bolsas  com  a  ut i l ização  de  sarrafos
colocados transversalmente aos tubos e espaçados de 1,50 m.
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As  conexões  e  pertences  deverão  ser  identif icados  adequadamente
conforme  os  itens  das  l istas  de  mater iais,  acondicionados  em  caixas  ou
sacos, contendo externamente a relação dos materiais de cada volume.

Os  anéis  de  borracha  devem  ser  conservados  em  locais  ao  abr igo  das
intempéries e não sujei to a temperaturas extremas.

Em  função  de  sua  sensibil idade  à  luz,  recomenda-se  guardá- los  em  local
escuro,  a  uma  temperatura  em  torno  de  20°C,  de  preferência  dentro  da
própria embalagem de transporte.

Os  lubr if icantes  para  a  montagem  deverão  ser  adquir idos  dos  própr ios
fabricantes dos tubos e conexões.
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E-03: TUBOS E CONEXÕES DE FERRO MALEÁVEL

1. FABRICAÇÃO

Os  tubos  e  conexões  de  ferro  maleável  devem  ser  fabr icados
respectivamente  de  acordo  com  as  normas  NBR-5580:2013  e  NBR-
6943:2000 da ABNT.

2. CARACTERÍSTICAS

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

As conexões devem ter dimensões conforme a NBR-6943:2000 da ABNT. .

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

3. TESTES DE FÁBRICA

Os  tubos  e  conexões  devem  ser  testados  de  acordo  com  as  Normas  da
ABNT  para  ver if icação  de  estanqueidade  à  pressão  interna.  Devem  ser
fornecidos  pelo  fabricante  cert if icados  dos  materiais  dos  tubos  e
conexões,  bem como cert if icados dos testes hidrostát icos.

4. CLASSE DE PRESSÃO

Os tubos  deverão ser  da  classe pesada.  As  conexões  serão  de classe 10,
tendo as seguintes pressões máximas de serviços:

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

5. TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

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

As  conexões  e  pertences  devem  ser  ident if icados  adequadamente
conforme  os  itens  das  l istas  de  mater iais,  acondicionados  em  caixas  ou
sacos, contendo externamente, a relação dos materiais de cada volume.
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E-04: TUBOS DE AÇO CARBONO ZINCADOS COM ROSCA BPS

1. FABRICAÇÃO

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

2. CARACTERÍSTICAS

Os tubos  serão fabricados em aço ASTM A 283,  Grau C,  com comprimento
de 6,00 m e diâmetros estabelecidos em projeto.

As  dimensões  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.

3. TESTES DE FÁBRICA

Os  tubos  e  conexões  devem  ser  testados  de  acordo  com  as  Normas  da
ABNT para verif icação de estanqueidade à pressão interna.

Devem ser fornecidos pelo fabricante cert if icados dos materiais  dos tubos,
bem como cert if icados dos testes hidrostát icos.

4. CLASSE DE PRESSÃO

Os tubos deverão ser da classe pesada (P). 
.

5. TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem ser  adotados métodos adequados de transporte,  carga,  descarga e
armazenamento  que  assegurem  total  integridade  aos  tubos,  evitando
deformações,  perdas  ou  avarias  que  possam  comprometer  sua
estanqueidade.
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E-05: TUBOS E CONEXÕES DE PVC RÍGIDO PARA COLETORES DE ESGOTOS
SANITÁRIOS

1. GENERALIDADES

Os tubos  e  conexões de  PVC rígido  devem ser  do  t ipo  ponta  e  bolsa,  com
junta  elást ica  constituída  pelo  conjunto  formado  pela  ponta  de  um  tubo,
pela  bolsa  contígua  de  outro  tubo  ou  conexão  e  pelo  anel  de  borracha,
com  estanqueidade  obt ida  pela  compressão  do  anel  de  borracha  entre  a
ponta e a bolsa.

2. NORMAS TÉCNICAS

• ABNT NBR-7362:2007:  Tubos de PVC ríg ido,  JE,  para  redes coletoras  e
ramais prediais de esgotos sanitários e despejos industr iais;

• ABNT  NBR-10569:2002:  Conexões  de  PVC  r ígido  com  junta  elást ica,
para coletor de esgoto sanitár io -  Tipos e dimensões – Padronização;

• ANBT  NBR-7369:1988:  Junta  elást ica  de  tubos  de  PVC  ríg ido  para
coletores de esgotos.

3. CARACTERÍSTICAS

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

As  conexões serão com ponta  e bolsa  ou bolsa e bolsa,  conforme def inido
no projeto, e com junta elást ica.

4. EMBALAGEM, CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENA GEM

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

As conexões devem ser identif icadas adequadamente conforme os itens da
lista  de  materiais,  acondicionadas  em  caixas  ou  sacos  que  apresentem
externamente a perfeita identif icação do seu conteúdo.

O  FORNECEDOR  deve  apresentar  a  metodologia  a  ser  ut i l izada  nas
operações  anteriormente  descritas  para  ser  submet ida  à  aprovação  da
CONTRATANTE.
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E-06: TUBOS E CONEXÕES DE PVC12DEFoFo 

1. FABRICAÇÃO

Os  tubos  de  PVC12DEFoFo  com  junta  elást ica  devem  ser  fabricados  em
conformidade  com NBR-7665:2007  e  serão  ut i l izados  em l inhas  de  esgoto
pressurizado.

2. CARACTERÍSTICAS

Os tubos devem ter  comprimento total  de 6 metros com ponta e bolsa para
junta elást ica e devem ser fornecidos juntamente com os respectivos anéis
de borracha e o lubr if icante para montagem.

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

Os  anéis  de  vedação  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  dimensões
adequadas para o acoplamento direto com as bolsas dos tubos e conexões
de ferro fundido sem a necessidade de ut i l ização de adaptadores.

Por  sua  vez,  as  conexões  PVC12DEFoFo  devem  permit ir  o  acoplamento
indist into de tubos PVC12DEFoFo ou de ferro fundido.

Porém,  as  bolsas  dos  tubos  e  das  luvas  de  correr  PVC12DEFoFo  não
poderão receber pontas dos tubos ou conexões de ferro fundido,  devido às
diferenças de tolerâncias existentes entre os dois mater iais.

Os tubos deverão ser fabricados com a cor OCRE caracter íst ica das l inhas
de recalque de esgotos sanitários.

3. CLASSE DE PRESSÃO

Os  tubos  PVC12DEFoFo  terão  classe  1,0  MPa.  As  conexões  de  ferro
fundido devem ser adequadas à pressão de serviço dos tubos.

4. TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

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

As  conexões  e  pertences  deverão  ser  identif icados  adequadamente
conforme  os  itens  das  l istas  de  mater iais,  acondicionados  em  caixas  ou
sacos, contendo externamente a relação dos materiais de cada volume.

Os  anéis  de  borracha  devem  ser  colocados  em  locais  ao  abrigo  das
intempéries e não sujei to a temperaturas extremas.

Em  função  de  sua  sensibil idade  à  luz,  recomenda-se  guardá- los  em  local
escuro e a uma temperatura em torno de 20°c.
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E-07: TUBOS E CONEXÕES DE  PLÁSTICO  REFORÇADO  DE FIBR A DE VIDRO
(PRFV)

1. OBJETIVO

Objet ivam  as  presentes  especif icações  f ixar  as  condições  mínimas
exigíveis  para  o  recebimento  de  tubos  de  plást ico  reforçado  de  f ibra  de
vidro  –  PRFV,  a  serem  aplicados  em  tubulações  enterradas  do  emissário
de esgotos sanitários.

2. NORMALIZAÇÃO

ABNT NBR-15536:2007  
Sistemas para adução de água, coletores 
tronco,  emissários de esgoto sanitário e 
águas pluviais  – Tubos e conexões de 
plást ico reforçado de f ibra de vidro – Parte 
1 – Tubos e juntas para adução de água; 
Parte 2 - Tubos e juntas para coletores 
tronco,  emissários de esgoto sanitário e 
água pluviais
Parte 3 – Conexões
Parte 4 – Anéis de borracha

3. CARACTERÍSTICAS GERAIS

Os  tubos  devem  ser  do  t ipo  ponta  e  bolsa  para  junta  elást ica  integrada,
fabricados  com  liner  termof ixo  reforçado.  Para  l inhas  de  recalque,  devem
seguir  as  recomendações  da  NBR-15536-1:2007  da  ABNT.  Para  as  l inhas
não pressurizadas,  devem seguir  as recomendações da NBR-15536-2:2007
da ABNT.

As conexões devem ser fabricadas com liner termof ixo reforçado, seguindo
as recomendações da NBR-15536-3:2007 da ABNT.

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

Para  l inhas  de  recalque,  os  tubos  devem  ter  comprimento  út i l  de  6,00  m.
Para  as  l inhas  não  pressur izadas,  devem  ter  comprimento  út i l  de  6,00  m
ou de 3,00 m, de acordo com a discr iminação da Planilha de Preços. 

Ao  longo  do  corpo,  os  tubos  devem  ter  dimensões  adequadas  para  o
acoplamento  direto  com  as  bolsas  dos  tubos  e  conexões  de  PVC
12DEFOFO  e  ferro  fundido,  sem  a  necessidade  de  ut i l ização  de
adaptadores.

Os anéis  de  borracha  devem seguir  o  que preconiza  a  NBR-15536-4:2007
da  ABNT.  Devem  ser  obtidos  de  borracha  natural,  sintét ica  ou  ainda  de
adequada  mistura  de  ambas.  Não  poderá  ser  empregada  nenhuma
borracha de recuperação ou regeneração.

Os  tubos  e  conexões  devem  se  apresentar  l ivres  de  defeitos  como
ressaltos,  rebarbas,  delaminações,  bolhas,  incrustações,  f issuras,  tr incas,
cavidades,  furos, pi ts ou pontos secos de resina.  

16



A  Contratada  deverá  fornecer  juntamente  com  as  tubulações,  luvas
simples  e/ou  de  correr  para  cada  1.000(mil)  metros  de  tubulações,
fornecidas  nas  seguintes  quantidades  por  diâmetro,  estando  seu  preço
incluso no fornecimento:

DIÂMETROS
(mm)

n° de luvas
simples  e/ou de

correr /Km de tubo
fornecido

100 30
150 30
200 15
250 30
300 25
400 25
500 25
600 10
700 60
800 4

As  pontas  dos  tubos  devem ser  chanfradas  com ângulo  de  30º  ± 2º.  Deve
ser  real izado  o  acabamento  da  superf ície  do  chanfro,  cuja  extremidade
inferior  deve se situar acima da extremidade superior do l iner.

As resinas, reforços, corantes e outros materiais,  quando combinados para
formar  uma  estrutura  composta,  devem  produzir  tubos  e  conexões  que
atendam aos requisitos das normas citadas no i tem 2.

A composição  das  matér ias  primas  ut i l izadas  na  produção  dos  tubos  deve
estar  em  conformidade  com  as  exigências  da  legislação  vigente  relat ivas
ao t ransporte de água potável.   

4. INSPEÇÃO

A  inspeção  do  recebimento  do  produto  deverá  ser  feita  em  fábrica  e
atenderá ao disposto no item – Inspeção das normas NBR-15.536-1:2007 e
NBR-15.536-2:2007  e  suas  referências  normativas,  inclusive  quanto  aos
ensaios destrut ivos e não destrut ivos.

Deverão  ser  fornecidos  pelo  fabricante  cert if icados  dos  materiais  dos
tubos,  bem como cert if icados dos ensaios.

5. CLASSE DE PRESSÃO 

Os  tubos  de  PRFV  para  as  l inhas  de  recalque  terão  classe  de  pressão
indicada nas planilhas de preços do orçamento básico da DESO

6. CLASSE DE RIGIDEZ

Os  tubos  deverão  ter  c lasse  de  r igidez  de  5.000  n/m²,  devendo  ser
testadas conforme preconizado no item 4.1.12 da NBR-15.536-1:2007.

7. MARCAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DOS TUBOS 
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A  marcação  dos  tubos  deverá  atender  às  informações  mínimas
estabelecidas no item 7.1 da NBR 15.536-1:2007.

Da  mesma forma,  o  fabricante  deverá  fornecer  um memorial  descrit ivo  do
tubo  onde  constem  as  informações  mínimas  estabelecidas  no  i tem  7.2
NBR-15.536-1:2007. 

8. EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem  ser  adotados  métodos  adequados  de  embalagem,  carga,
transporte,  descarga  e  armazenagem  que  assegurem  à  CONTRATANTE,  o
adequado  recebimento  dos  mater iais,  sem  deformações,  perdas  ou
avarias.

Os  tubos,  no  transporte,  devem  ser  apoiados  sobre  calços  adequados,
com  as  pontas  e  bolsas  desencontradas,  sem  que  venham  danif icar  seu
revest imento  ou  possibil i tar  o  contrato  entre  eles  durante  o  trajeto  até  a
obra.

Os  acessórios  dever  ser  ident if icadas  adequadamente  conforme  os  itens
da  l istas  de  materiais,  acondicionadas  adequadamente  e  que  apresentem
externamente a perfeita identif icação do seu conteúdo.

Os tubos devem ser armazenados,  por diâmetros,  em pilha de,  no máximo,
2,5  m  de  altura,  com  as  pontas  e  bolsas  desencontradas,  em  lugares
planos  e  l impos,  sem  pedras  ou  qualquer  outro  mater ial  que  possa  vir
causar esforços concentrados sob os mesmos.

Após  armazenados,  a  FISCALIZAÇÃO deverá  inspecionar  os  tubos  quanto
a tr incas no material,  através de inspeção visual.
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E-08: TUBOS  E  CONEXÕES  DE  PVC  PARA  INSTALAÇÕES  PREDI AIS  DE
ESGOTO SANITÁRIO

1. INTRODUÇÃO

Os tubos  e  Conexões  de  PVC ríg ido  são  do  t ipo  ponta  e  bolsa,  com junta
elást ica  const ituída  pelo  conjunto  formado  pela  ponta  de  um  tubo,  pela
bolsa  cont ígua  de  outro  tubo  ou  conexão  e  pelo  anel  de  borracha,  com
estanqueidade  obt ida  pela  compressão  do  anel  de  borracha  entre  a  ponta
e a bolsa.

2. NORMALIZAÇÃO

NBR-5688:2010 da ABNT.

3. CARACTERÍSTICAS

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

4. EMBALAGEM, CARGA,  TRANSPORTE,  DESCARGA E ARMAZENA GEM

Deverão  ser  adotados  métodos  adequados  de  embalagem,  carga
transporte,  descarga  e  armazenagem  que  assegurem  à  CONTRATANTE  o
adequado  recebimento  dos  mater iais,  sem  deformações,  perdas  ou
avar ias. Essas  operações  deverão  seguir  r igorosamente  as
recomendações dos fabricantes.

As  conexões  deverão  ser  identif icadas  adequadamente  conforme os  itens
das  l istas  de  mater iais,  acondicionadas  em  caixas  ou  sacos  que
apresentem externamente a perfeita identif icação do seu conteúdo.

A  CONTRATADA  deverá  apresentar  a  metodologia  a  ser  ut i l izada  nas
operações  anteriormente  descr itas  para  ser  submet ida  à  aprovação  da
CONTRATANTE.
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E-09: TUBOS E CONEXÕES DE PVC RÍGIDO – SOLDÁVEL/ROSC ÁVEL

1. FABRICAÇÃO

Os  tubos  e  conexões  de  PVC  com  junta  soldável/ roscável  deverão  ser
fabricados de acordo com a normas NBR-5648:2010, NBR-5626:1998, NBR
5647:2007 e NBR-5626:1998 da ABNT.

2. CARACTERÍSTICAS

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

3. TESTES DE FÁBRICA

Os  tubos  deverão  ser  testados  de  acordo  com  as  normas  da  ABNT  para
ver if icação da estanqueidade à pressão interna.

Deverão  ser  fornecidos  pelo  fabricante  os  cert if icados  dos  mater iais  dos
tubos e conexões,  bem como cert if icados dos testes hidrostát icos.
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E-10: TUBOS DE CONCRETO PARA ESGOTOS SANITÁRIOS

1. INTRODUÇÃO

Esta  especif icação  f ixa  as  característ icas  exigíveis  na  fabr icação  e
aceitação  de  tubos  de  concreto  armado  de  seção  circular  para  esgotos
sanitários,  t ipo ponta e bolsa e junta elást ica.

2. NORMAS DE FABRICAÇÃO

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

3. MATERIAIS

3.1 Concreto

A  escolha  dos  mater iais  para  a  produção  do  concreto  dest inado  à
fabricação  dos  tubos  deve  considerar  a  agressividade  do  meio,  interno  e
externo,  onde serão instalados os tubos.

3.1.1 Traço do concreto

A  relação  água/cimento,  expressa  em  litros  de  água  por  quilograma  de
cimento,  deve  ser  no  máximo  de  0,50  para  tubos  destinados  a  águas
pluviais  e  no  máximo  de  0,45  para  tubos  dest inados  a  esgotos  sanitários,
com consumos de cimento de acordo com a NBR-12655:2015 da ABNT.

3.1.2 Cimento

Deve  ser  ut i l izado  cimento  resistente  a  sulfato,  conforme  a  NBR-
5737:1992 da ABNT.

3.1.3 Agregados

Os  agregados  devem  atender  às  exigências  da  NBR-7211:2005  da  ABNT,
sendo  sua  dimensão  máxima  caracter íst ica  l imitada  ao  menor  valor  entre
um  terço  da  espessura  da  parede  do  tubo  e  o  cobr imento  mínimo  da
armadura. 

3.1.4 Água 

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

3.1.5 Adit ivos

Os  adit ivos  ut i l izados  no  concreto  devem  atender  ao  disposto  na  NBR-
11768:2011 da ABNT e  o teor  de íon  cloro  no concreto  não deve  ser  maior
que 0,15 %, determinado conforme a ASTM C 1218.

3.2 Reforço estrutural  com armadura

A armadura  pr incipal  do  tubo  deve  ser  posic ionada  de  forma  a  garantir  o
atendimento  aos  cobr imentos  mínimos  exig idos  conforme  3.2.3.  As  barras
transversais  da  armadura  (barras  ou  telas)  não  devem  se  afastar  entre  si
ou  das extremidades do tubo por  mais  de 150 m, sendo que na bolsa  este
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afastamento  não  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
cont inuidade da capacidade estrutural do conjunto.

3.2.1 Aço 

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

3.2.2 Tela de aço soldado

 Deve atender à NBR-7481:1990 da ABNT.

3.2.3 Cobrimento mínimo da armadura

O  cobrimento  interno  das  armaduras  deve  ser  no  mínimo  de  20  mm  e  o
cobr imento externo no mínimo de 15 m, para os tubos de diâmetro nominal
até  600  m.  Para  os  tubos  com  diâmetros  nominais  maiores  que  600  m,  o
cobr imento  interno  das  armaduras  deve  ser  no  mínimo  de  30  mm  e  o
cobr imento externo no mínimo de 20 mm.

4. FABRICAÇÃO

4.1 Moldagem do tubo

Deve  ser  feita  por  processo  industr ial  adequado  às  característ icas  do
produto  f inal  quanto  à  resistência  mecânica,  permeabil idade,
estanqueidade, absorção,  dimensões e acabamento.

O tubo deve apresentar arestas bem def inidas.

4.2 Cura

Após  a  moldagem,  os  tubos  devem  ser  curados  por  método  e  tempo
adequados,  de  modo  a  evitar  a  ocorrência  de  f issuras  e  garant ir  sua
capacidade resistente.

4.3 Identi f icação e Manuseio

Todos os tubos devem trazer,  em caracteres legíveis  gravados no concreto
ainda f resco,  o nome ou marca do fabricante,  diâmetro nominal,  a classe a
que pertencem ou a resistência do tubo, a data de fabricação e um número
para rastreamento de todas as suas caracter íst icas de fabricação. 

O  manuseio  dos  tubos  deve  ser  feito  por  procedimentos  que  não  alterem
suas característ icas aprovadas na inspeção, em respeito ao projeto.

5. JUNTAS

As juntas  dos  tubos  para  apl icação  em esgoto  sanitário  devem ser  do t ipo
elást ica. 

Os  anéis  de  borracha  para  vedação  são  aplicáveis  obrigatoriamente  a
tubos destinados a redes de esgotos sanitários.
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A qual idade  dos  anéis  deve  ser  determinada  conforme  previsto  na  NBR-
8890:2008 da ABNT

6. DIMENSÕES

Os tubos possuem diâmetro nominal de 600 mm e 800 mm.

O  comprimento  út i l  do  tubo  e  o  comprimento  mínimo  da  bolsa  devem  ser
aqueles estabelecidos na Tabela A.2 da NBR-8890:2008.

A  resistência  à  compressão  diametral  deve  atender  à  Classe  EA3  da
Tabela A.4 da NBR-8890:2008.

7. ENSAIOS

Os  ensaios  a  serem  realizados  para  efeito  de  aceitação  dos  tubos
circulares  para  esgotos  sanitár ios  e  seus  acessórios  devem  cumprir  com
o que estabelece a NBR-8890/2008. 

8. EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAMENTO

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

Os  materiais  deverão  ser  identif icados  adequadamente,  conforme  i tem
constante das planilhas de preços.

A  CONTRATADA  deverá  apresentar  a  metodologia  a  ser  ut i l izada  para
embalagem,  movimentação,  transporte  e  armazenagem,  para  serem
submet idas à aprovação da DESO.
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E-11: TUBOS E PEÇAS ESPECIAIS DE CHAPAS DE AÇO SOLD ADAS

1. ESCOPO

Estas  especif icações  regem  a  fabricação  de  peças  especiais  fabricados  a
part ir  de  chapas  de  aço  soldadas,  com  revest imento  interno  e  externo
contra corrosão, com extremidades chanfradas para solda de topo.

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

- Anál ise  dos  desenhos e  documentos  do projeto  e  ajuste  dos  mesmos às
condições específ icas dos mater iais a serem ofertados;

- Testes  dos  equipamentos  e/ou  mater iais  na  fábrica,  conforme  exigido
nestas especif icações;

- Transporte  dos  equipamentos,  da  fábrica  até  o  local  da  obra,  e
colocação  no  local  da  obra,  incluindo  qualquer  seguro  de  transporte
necessário.

2. DADOS GERAIS

As qual if icações dos processos de soldagem e de soldadores do fabricante
devem  estar  de  acordo  com  a  seção  IX  das  "qualif icações  de  solda"  do
código  ASME  para  vasos  de  pressão,  com  exceção  dos  métodos  que
adotem  processos  de  arco  submerso,  gás  ou  eletrodos  tubulares,  cujas
qual if icações serão feitas de acordo com a AWS-SR-1.  

3. MATERIAL/FABRICAÇÃO

As chapas de aço carbono a  serem empregadas na confecção dos  tubos e
peças  especiais  devem  ser  chapas  de  aço  carbono  de  intermediár ia
resistência  à  tração,  de  qualidade  estrutural,  designadas  por  ASTM A-283
graus C ou D, ASTM A-36 ou API-5LX, com cert if icado de qual idade.
As  espessuras  das  chapas  de  aço  contidas  na  descrição  do  fornecimento
nas  plani lhas  de  preços  deverão  ser  conf irmadas  pelo  l icitante  em função
das classes de pressão e do t ipo de aço escolhido.

As  propriedades  químicas  e  mecânicas  do  material  devem  ser
comprovadas  mediante  cert if icados  de  análise  expedidos  pela  Usina
Siderúrgica e aceito pela FISCALIZAÇÃO/SUPERVISÃO.

Caso  não  possa  assegurar  a  correspondência  entre  o  cert if icado  de
qual idade  e  o  lote  de  chapas,  deve  ser  efetuada  análise  das  mesmas  por
amostragem.  O  tamanho  da  amostragem  deverá  ser  estabelecido  pela
FISCALIZAÇÃO/SUPERVISÃO.  No  caso  de  rejeição  de  qualquer  corpo  de
prova,  todo o lote deverá ter suas chapas ensaiadas.

Os  tubos  devem  ser  fabricados  segundo  a  últ ima  revisão  da  norma  da
AWWA-C-200,  nos  diâmetros  e  espessuras  indicadas  nas  l istas  de
materiais do projeto e em peças de 12,00 metros de comprimento.

Alternat ivamente,  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  peças  especiais  devem  ser  fabricadas  à  part ir  de  segmentos  de  tubos
já testados hidrostat icamente,  de acordo com a norma C-208 da AWWA. As
extremidades  podem  ser  em  f langes  ou  l isas,  conforme  relação  de
materiais.

Os  f langes  de  aço  devem  ser  fabricados  de  acordo  com  todas  as
exigências  de  material,  dimensões,  tolerâncias  e  acabamento  da  últ ima
revisão  da  norma  AWWA-C-207,  com  furação  conforme a  NBR-7675:2005,
ABNT PN 10 ou 16, de acordo com as indicações das l istas de mater iais. 

Para o acoplamento de bombas,  os f langes terão furação conforme a ANSI
B.16.5, c lasses 150 ou 300 psi.

Atenção  especial  deve  ser  dada  à  correta  posição  do  f lange  quando
soldado à uma peça especial ,  tendo em vista sua montagem ao conjunto.

4. EQUIPAMENTOS

Os  equipamentos  do  fornecedor  para  soldagem,  corte  e  fogo  ou  outras
operações  devem  ser  adequados  para  produzir  peças  de  qual idade  para
satisfazer  às  exigências  aqui  contidas,  devendo  ser  mant idos  em
condições adequadas ao seu emprego.

Os geradores e transformadores devem ser os adequados para serviços de
solda  e  capazes  de  fornecer  uma  corrente  substancialmente  constante;
devem  ainda  ser  ajustáveis  e  possuir  uma  escala  suf icientemente  ampla
para as exigências do serviço.

Os cabeçotes de solda automática a arco submerso devem ser munidos de
equipamento  auxil iar  apropriado  para  possibil i tar  controle  de  velocidade
dos  eletrodos  e  do  arco  de  solda.  Os  aparelhos  devem  ser  munidos  de
disposit ivos de controle e medidores de tensão e corrente de arco.

Os  cabos  devem  possuir  condut ividade  suf ic iente  para  evitar  tensões  e
correntes inadequadas assim como devem apresentar isolação satisfatória.

5. TOLERÀNCIAS

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

Para  tubos  de  12  metros  de  comprimento  nominal,  no  mínimo  80%  deve
ser  fornecido  com tolerância  de  ±  0,3  m;  até  10% do  fornecimento  poderá
ser aceito com comprimentos menores que o nominal desde que não sejam
inferiores a 10,00 metros.

Qualquer  diâmetro  das  seções  extremas  do  tubo  deve  ser  ortogonal  ao
eixo  de simetr ia  do  tubo,  dentro de uma tolerância de ± 3 mm, medidos  na
geratr iz do tubo.

A diferença  entre  o  maior  e  o  menor  diâmetro  externos  medidos  em  uma
mesma  seção  reta  da  extremidade,  após  a  aplicação  dos  revestimentos
interno  e  externo,  deve  ser,  no  máximo,  igual  a  1%  do  diâmetro  nominal.
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Para  tubos  de  diâmetro  nominal  de  700  mm e  maiores,  a  oval ização  será
ver if icada após os tubos serem cruzetados.

O  perímetro  externo  dos  tubos,  curvas  ou  peças  especiais  até  uma
distância  não menor  do  que 100 mm das  extremidades pode variar  +3  mm
e -1,5 mm  em relação ao perímetro calculado à part ir  do diâmetro nominal
especif icado.

A  altura  das  saliências  externas  da  soldagem  acima  do  contorno  da
superf ície da chapa não deve ser superior  a 3 mm.

Saliências  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  saliência  da
solda  não  f ique  mais  do  que  1,5  mm  acima  do  contorno  da  superf íc ie  da
chapa.  Não  será  permit ido  raspar,  esmerilhar  ou  f rezar  a  saliência  da
solda abaixo da superf ície da chapa.

Os  chanfros  de  todas  as  extremidades  para  solda  de  topo  deverão
obedecer às seguintes dimensões e tolerâncias:

- Ângulo:  30º +5º -0º;
- Nariz:  1,5 + 0,8 m.

Para  qualquer  curva,  a  tolerância  no  ângulo  de  fabricação  deve  ser  de
± 1°.

6. MARCAÇÃO

A marcação  das  peças  especiais  deve  ser  feita  com  punção,  cujas  letras
ou  algarismos  deverão  ter  altura  de  4  mm;  esta  marcação  deverá  ser
envolvida  por  um  retângulo  de  t inta  amarela,  contendo  as  seguintes
informações, onde forem apl icáveis:

- Diâmetro nominal;
- Espessura nominal;
- Número de fabr icação;
- Mater ial;
- Ângulo real.

7. REVESTIMENTO

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

O fornecedor poderá apresentar,  para aprovação da CONTRATANTE,  outro
sistema de pintura externa.
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8. INSPEÇÃO E TESTES

8.1 Testes Hidrostát icos

8.1.1 Peças Especiais

Todos  os  tubos  que  darão  or igem  às  peças  especiais  devem  ser  testados
hidrostat icamente de acordo com a norma AWWA-C-200.

A  pressão  de  teste  deve  ser  150%  maior  (2,5  vezes)  que  a  pressão
correspondente  à  espessura  do  tubo.  Esta  pressão  deve  ser  mant ida  pelo
tempo  necessário  e  suf iciente  para  serem  examinadas  todas  as  soldas
com referência a vazamentos, porém nunca inferior a 5 minutos.
Se  o  fornecedor  não  t iver  condições  para  efetuar  o  teste  hidrostát ico  nos
tubos  que  darão  or igem  às  peças  especiais,  poderá  substituir  este  teste
por  radiograf ia  ou  gamagrafias  em toda a  extensão das  soldas  (100%).  As
despesas desta substi tuição correrão por conta do fornecedor.

8.1.2 Tubos

Antes  do  revest imento  interno  e  externo,  cada  tubo  de  aço  deve  ser
testado hidrostat icamente à pressão especif icada na norma AWWA-C-200.

Estando  o  tubo  sob  pressão,  após  a  eliminação de  todas  as  bolhas  de  ar,
todas  as  soldas  deverão  ser  inspecionadas  e  todas  as  partes  com
vazamento  deverão  ser  marcadas.  Os  tubos  que  acusarem  vazamento  no
teste  deverão  ser  reparados  nos  pontos  assinalados  e  serão  submetidos
obrigator iamente  a  novo  teste  hidrostát ico,  bem  como  serão  novamente
testados  por  radiograf ia  ou  gamagraf ia.  O  custo  será  de  responsabil idade
do fabricante.

8.2 Testes Radiográf icos

As  soldas  de  topo  dos  tubos  e  peças  especiais  estarão sujeitas  a  exames
radiográf icos (raios-X ou gamagraf ia), como abaixo discr iminado:

• Serão radiografadas as extremidades e cruzamentos de solda;
• Quando não houver  cruzamentos de solda,  serão radiografadas as

extremidades  e  mais  quatro  pontos  adicionais  escolhidos  pela
inspeção da CONTRATANTE.

As  radiograf ias  deverão  ser  executadas  segundo  a  técnica  indicada  no
código ASME - Seção VIII .
Não  serão  aceitas  radiograf ias  executadas  com  f i lme  medicinal,  ou  que
contenham  marcas  d'água,  emendas,  escorr imentos  ou  quaisquer  defeitos
que dif icultam o julgamento da qualidade da junta soldada.

O  critér io  de  aceitação  das  juntas  soldadas  e  radiografadas  será  o
indicado pela norma AWWA-D-100.

As  soldas  de  topo  cujas  peças  não  puderam  ser  testadas
hidrostat icamente  deverão  ser  radiografadas  em  toda  a  sua  extensão
(100%).  O  cr itér io  de  aceitação das  radiograf ias  das  juntas  soldadas  será
o da norma AWWA-D-100.
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8.3 Teste Pneumático

Todos  os  espaços  vazios  compreendidos  entre  as  chapas  de  reforço  e  o
tubo  pr incipal  das  peças  especiais,  bem  como  entre  a  camisa  e  o  tubo
principal,  devem  ser  submetidos  a  teste  pneumát ico  para  verif icação  da
estanqueidade das soldas, com pressão mínima de 80 psi (5,7 kg/m²).

8.4 Testes de Matérias Primas

Para  toda  a  matéria  prima  incorporada  no  produto  f inal,  o  fornecedor
deverá  fornecer  à  CONTRATANTE cert if icados  de análises  comprobatór ios
de  que  a  qualidade  da  matér ia  pr ima  é  aquela  exig ida  pelas  normas  e
especif icações citadas.

O  fornecedor  deverá  possuir  uma  maneira  segura  de  comprovar  a
correspondência biunívoca entre cada lote de matéria  prima e o respect ivo
cert if icado  de  qualidade.  Não  serão  aceitos  cert if icados  cuja
correspondência  com  o  respectivo  lote  de  matéria  prima  não  seja
devidamente comprovada.

Serão  aceitos  cert if icados  emit idos  pelas  usinas  produtoras,  ou  ent idades
of iciais,  ou  laboratório  de  fornecedor,  desde  que a  ret irada  dos  corpos  de
prova  seja  efetuada  e  identif icada  na  presença  de  Inspetores  da
CONTRATANTE.

8.5 Testes Ult rassônicos e de Líquido Penetrante

Todas  as  juntas  soldadas  de  tubos  e  peças  especiais  que  não  forem  ou
não  puderem  ser  testadas  radiograf icamente  ou  gamagraf icamente,
deverão  ser  submetidas  a  exames  por  meio  de  ultrassom  ou  l íquido
penetrante.

9. DILIGENCIAMENTO

Todo trabalho estará sujeito a dil igenciamento, inspeção, acompanhamento
e  testes  para  aprovação  pela  CONTRATANTE,  de  acordo  com  as
especif icações  e  normas  aqui  citadas.  A CONTRATANTE terá  acesso  l ivre
a  todos  os  lugares  de  fábrica  l igados  à  fabricação  e  estocagem  de
matérias  primas  e  do  produto  acabado,  inclusive  dos  fornecedores
subcontratados,  para  inspecionar  os  equipamentos  uti l izados  na
fabricação,  as  operações  e  os  controles  de  qualidade  em  todos  os
estágios.

O  fornecedor  avisará  por  escri to  à  CONTRATANTE,  com  a  devida
antecedência,  o  início  da  fabricação  ou  produção  de  tubos.  A omissão  do
fornecedor  em  informar  os  mater iais  a  serem  inspecionados  no  local  de
fabricação,  de  forma  alguma  limitará  o  direito  da  CONTRATANTE  de
examiná- los nesse mesmo local.

O  fornecedor  dará  à  CONTRATANTE  todas  as  facil idades  para  sua
segurança  e  conveniência  na  inspeção  e  testes,  em todos  os  momentos  e
em todos os locais onde a inspeção possa ter  lugar.

A  inspeção  ou  falta  de  inspeção  de  qualquer  parte  do  trabalho,  e  a
presença ou  ausência  da  CONTRATANTE durante  a  execução  de qualquer
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parte  do  trabalho  não  cancelará  quaisquer  requisitos  das  especif icações
nem  isentará  o  fornecedor  das  suas  obrigações  aqui  constantes;  os
t rabalhos  e  os  materiais  defeituosos  poderão  ser  rejeitados,  tenham  ou
não  sido  inspecionados  previamente  pela  CONTRATANTE,  mesmo  que
estivessem  de  acordo  com  as  especif icações  na  época  de  uma  inspeção
anterior.

A  inspeção  e  acompanhamento  do  trabalho  poderão  ser  realizados  pela
CONTRATANTE ou seu preposto devidamente autor izado.

10. TRANSPORTE

Os  tubos  e  peças  especiais  devem  ser  entregues  sobre  caminhão,  em
locais  a  serem  designados  pela  CONTRATANTE,  sendo  o  seu  transporte
responsabil idade do fornecedor.

Para  o  transporte  dos  tubos  devem  ser  obedecidas  as  seguintes
condições,  cujas despesas correrão por conta exclusiva do fornecedor:

• Os  tubos  devem  ser  colocados  sobre  berços  de  madeira
conformados  com  a  superf ície  externa  dos  tubos  e  dotados  de
uma proteção de borracha;

• Devem  ser  previstos  acessórios  especiais  para  proteção  do
revestimento  externo  dos  tubos,  pr incipalmente  nos  pontos  de
contato dos cabos e cordas;

• Deve  ser  colocada  uma cruzeta  de  madeira  em  cada  extremidade
dos  tubos,  de  maneira  que  seja  evitada  a  sua  oval ização  sem
prejuízo  para  o  seu  revestimento.  O  Fornecedor  deve  propor  o
t ipo de cruzeta conveniente.
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E-12: TUBOS EM PAREDE DUPLA EM PEAD VIRGEM, LISO INT ERNAMENTE E
CORRUGADO EXTERNAMENTE

1. OBJETIVO

Objet ivam  as  presentes  especif icações  f ixar  as  condições  mínimas
exigíveis  para  o  recebimento  de  tubos  em  parede  dupla  em  PEAD
(pol iet i leno  de  alta  densidade)  virgem,  l iso  internamente  e  corrugado
externamente,  a  serem  apl icados  em  tubulações  enterradas  de  coletores
de esgotos sanitários e drenagem pluvial.

2. NORMALIZAÇÃO

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

3. CARACTERÍSTICAS GERAIS

Tubos  extrudados  com  parede  dupla  em  PEAD  (poliet i leno  de  alta
densidade), l isos internamente e corrugados externamente.

Devem ser  fabricados,  obrigatoriamente,  a  part ir  de  resinas  de  Poliet i leno
(PE) virgem.

O  sistema  de  conexão  ( l igação)  será  mecânico  do  t ipo  ponta-bolsa
integrada,  com  anel  de  vedação  ( integrante  do  fornecimento)  que
proporcione  conexões  herméticas  para  água.  Deverá  possuir  invólucro
protetor do anel na ponta.

Serão  fornecidos  de  acordo  com  a  discriminação  constante  nas  planilhas
orçamentárias da DESO, na cor preta, pigmentada com negro de fumo, nos
seguintes comprimentos:

-Para drenagem pluvial:  barras de 6 m de comprimento;
-Para esgotos sanitários: barras de 3 m de comprimento.

Os tubos devem se apresentar l ivres de defeitos como ressaltos,  rebarbas,
delaminações,  bolhas,  incrustações,  f issuras,  tr incas,  cavidades,  furos,
pits ou pontos secos de resina.   

A composição  das  matér ias  primas  ut i l izadas  na  produção  dos  tubos  deve
estar  em  conformidade  com  as  exigências  da  legislação  vigente  relat ivas
ao t ransporte de água potável.   

4. INSPEÇÃO

O  recebimento  do  mater ial  f icará  condicionado  a  apresentação  pelo
fornecedor de Cert if icado de Inspeção emit ido por empresa terceir izada de
inspeção,  atestando o atendimento  na íntegra  da norma ASTM F2947 ou o
atendimento na íntegra das normas ISO 21138-1 e ISO 21138-3.

5. CLASSE DE RIGIDEZ

As  classes  de  Rigidez  Circunferencial  Nominal  deverão  seguir  os
seguintes valores para os tubos fabricados conforme a norma ISO 21138:
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- DN ≤  500mm: SN 8;
- 500mm < DN ≤  800mm: SN 8;

As  classes  de  Rigidez  Circunferencial  Nominal  deverão  seguir  os
seguintes  valores  para  os  tubos  fabricados  conforme  a  norma  ASTM
F2947:

Diâmetro 
(mm) 

Rigidez do Tubo 
(kPa)

450 297
500 276
600 262
750 228
800 200

6. MARCAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DOS TUBOS 

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

- Fabr icante;
- Nome ou marca registrada do fabricante;
- Diâmetro Nominal;
- Classe de Rig idez;
- Material:  PE;
- Norma de fabricação;
- Código  de  Rastreabil idade  que  contemple  indicador  relat ivo  ao  mês  e

ano de fabricação.

7. EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem  ser  adotados  métodos  adequados  de  embalagem,  carga,
transporte,  descarga  e  armazenagem  que  assegurem  à  CONTRATANTE  o
adequado  recebimento  dos  mater iais,  sem  deformações,  perdas  ou
avarias.

Os  tubos,  no  transporte,  devem  ser  apoiados  sobre  calços  adequados,
com  as  pontas  e  bolsas  desencontradas,  sem  que  venham  danif icar  seu
revest imento  ou  possibil i tar  o  contrato  entre  eles  durante  o  trajeto  até  a
obra.

Os tubos devem ser armazenados,  por diâmetros,  em pilha de,  no máximo,
2,5  m  de  altura,  com  as  pontas  e  bolsas  desencontradas,  em  lugares
planos  e  l impos,  sem  pedras  ou  qualquer  outro  mater ial  que  possa  vir
causar esforços concentrados sob os mesmos.

Após  armazenados,  a  FISCALIZAÇÃO deverá  inspecionar  os  tubos  quanto
a tr incas no material,  através de inspeção visual.
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E-13: TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

1. OBJETIVO

Estas especif icações  f ixam as  prescrições  básicas  para  o  fornecimento  de
tubos e conexões de poliet i leno de alta densidade (PEAD) PE 100 – Preto,
nas  quantidades  e  classes  de  pressão  indicadas  nos  desenhos  e  nas
plani lhas de preços do orçamento básico da DESO.

2. REFERÊNCIAS NORMATIVAS

As  normas  relacionadas  a  seguir  contêm  disposições  que,  ao  serem
citadas neste texto,  const ituem prescrições para estas especif icações.  Nos
casos  de  omissão,  devem  ser  ut i l izadas  as  especif icações  presentes  nas
últ imas revisões  das  normas  das  pr incipais  organizações  de  normat ização
nacional e internacional.

As  seguintes  normas  mencionadas  devem  ser  adotadas  em  sua  últ ima
revisão publ icada:

- ABNT NBR-15561:2016 -  Sistemas para distr ibuição e adução de água e
transporte  de  esgoto  sanitár io  sob  pressão  –  Requisitos  para  tubos  de
poliet i leno PE 80 e PE 100;

- ABNT NBR-8415:2007 -  Tubos e conexões de pol iet i leno - Verif icação da
resistência à pressão hidrostát ica interna;

- ABNT  NBR-9023:2015,  Termoplást icos  -  Determinação  do  índice  de
f luidez - Método de ensaio;

- ABNT  NBR  ISO  18553:2005,  Método  para  aval iação  do  grau  de
dispersão  de  pigmentos  ou  negro-de-fumo  em  tubos,  conexões  e
compostos poliolef ínicos;

- ISO 1183-1:2012,  Plast ics  -  Methods for  determining the density of  non-
cel lular  plast ics  -  Part  1:  lmmersion  method,  l iquid  pyknometer  method
and t itrat ion method;

- ISO 1183-2:2004,  Plast ics-  Methods  for  determining  the  density  of  non-
cel lular  plast ics- Part 2: Density gradient column method;

- ISO 9080:2012, Plast ics  piping and ducting  systems  -  Determination
of  the long-term hydrostat ic  strength of  thermoplast ics materials  in  pipe
form by extrapolat ion;

- ISO  13479:2009,  Polyolef in  pipes  for  the  conveyance  of  f luids-
Determinat ion  o f  resistance  to  crack  propagation Test  method  for  s low
crack growth on notched pipes (notch test);

- ISO  12162:2009,  Thermoplast ics  materials  for  pipes  and  f it t ings  for
pressure  appl icat ions  pipes  Classif icat ion  and  designation-  overall
service (design coeff icient);

- ASTM D-1238:2004,  Test  Method for  Melt  Flow Rates of  Thermoplast ics
by Extrusion Plastometer;
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- ASTM  D-4703:2007,  Standard  Pract ice  for  Compression  Molding
Thermoplast ic Materials into  Test Specimens,  Plaques, or  Sheets;

3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

3.1 Gerais

3.1.1 Resina

A classif icação do composto deve ser apresentada pelo seu fabricante com
o fornecimento da curva de regressão, para cada código de composto.

Os  compostos  de  pol iel i leno  devem  ser  classif icados  como  PE  100,
conforme  ISO 12162:2009, ut i l izando-se o método de extrapolação da ISO
9080:2012.

O  composto  deverá  ser  fornecido  pronto  pela  petroquímica  e  apresentar
curva  de  regressão  que  atenda  as  normas  ISO  12162:2009  e  ISO
9080:2012. 

O  composto  de  pol iet i leno  deve  ser  fornecido  apenas  pelo  fabricante  do
polímero à base de poliet i leno,  de tal  forma que o fabricante do tubo nada
acrescente  à  matér ia-pr ima  adquir ida.  Não  deve  ser  ut i l izado  material
reprocessado e/ou recic lado.

A classif icação do composto deve ser apresentada pelo seu fabricante com
o fornecimento da curva de regressão, para cada código de composto.

O composto deve atender aos requisitos da Tabela disposta a seguir:  
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3.1.2 Tubos

Os tubos a serem fornecidos terão extremidades para soldagem de topo no
campo  por  termofusão.  O  comprimento  das  barras  PP  (ponta/ponta)  dos
tubos  será  de  12  metros.  No  fornecimento  está  incluído  todo  o  aparato
necessário  à  soldagem  por  termofusão,  inclusive  mão  de  obra  e
equipamentos.

Os  tubos  são  designados  pelo  diâmetro  externo  nominal  (DE)  e  pela
pressão nominal (PN);

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

A  oval ização  dos  tubos  deve  atender  ao  prescri to  no  item  4.3.4.1  da
NBR- 15.561:2016 após, no mínimo, 24 h após a fabricação.

O teor  de  negro-de-fumo no tubo da cor  preta  com l istras  deve  apresentar
o  percentual  de  (2,5  ±  0,5)%  em  relação  ao  conteúdo  da  massa  do
composto, com tamanho média das partículas ≤ 25 nm. 
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As  superf ícies  dos  tubos  devem  se  apresentar  com  cor  e  aspectos
uniformes  e  isentas  de  corpos  estranhos,  bolhas,  f raturas  do  fundido,
rachaduras  ou  outros  defeitos  visuais  que  indiquem  descontinuidade  do
composto  e/ou  processo  de  extrusão  que  comprometa  o  desempenho  do
tubo.

Os  tubos  não  devem  apresentar  ranhuras,  marcas  ou  danos  superf ic iais
com profundidades que ultrapassem 10% de sua espessura.

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

O  FABRICANTE  deverá  apresentar  documento  que  comprove  a
qual if icação  e  atendimento  a  NBR-15.561:2016  do  tubo  pela  ABPE  para
cada  item  do  lote  l ic itado.  Caso  não  possua,  será  aceito  documento
comprobatór io de qual if icação (ACT) emit ido pela SABESP;

3.2 Específ icas

Aplicação :  Transporte de esgoto sanitário
Padrão construtivo :  NBR 15.561:2016;
Material :  Poliet i leno de alta densidade (PEAD);
Resina :  Composto  PE 100,  conforme desenhos do projeto  e  planilhas  de
preços do orçamento básico da DESO.
Pressão  nominal  (PN) :  indicada  nos  desenhos  do  projeto  e  nas  plani lhas
de  preços  do  orçamento  básico  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  t ipo  de  resina  e  a
pressão nominal dos tubos;
Comprimento :  barras  de  12  metros,  conforme  indicado  nas  planilhas  de
preços do orçamento básico da DESO.
Cor :  preto com listras ocres;

4. IDENTIFICAÇÃO DO TUBO

Os  tubos  devem  ser  marcados  de  metro  em  metro,  de  forma  indelével  e
visível,  atrás  de  impressão  a  quente,  t ipo  hot-stamping  na  cor
contrastante com a do tubo,  com no mínimo os seguintes dizeres:

- Nome ou marca do fabricante;
- Identif icação comercial  do composto ut i l izado na fabricação;
- Classif icação  do  composto:  PE  100  (conforme  desenhos  do  projeto  e

planilhas de preços do orçamento básico da DESO);
- Esgoto;
- Diâmetro nominal externo (DE);
- Pressão nominal (PN); 
- SDR;
- Número de série:  Código que permita  rastrear  a  sua  produção,  tal  que

contemple um indicador relat ivo ao mês e ano de fabricação;
- Número da norma NBR-15.561:2016.
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5. INSPEÇÃO E ENSAIOS

5.1 Requisitos Gerais

A  inspeção  no  recebimento  tem  como  objet ivo  verif icar  os  itens
normat ivos de recebimento pela DESO.

A  inspeção  de  recebimento  deve  ser  feita  em  fábrica;  entretanto,  por
acordo  prévio  entre  a  DESO e o  fabricante,  pode  ser  realizada  em outro
local,  desde que este local reúna recursos para realização da inspeção.

A DESO  deverá  ser  notif icada  com  10  (dez)  dias  de  antecedência  para
que  se  faça  representar  da  data  na  qual  deve  ter  iníc io  a  inspeção  de
recebimento.

Caso  a  DESO  ou  seu  representante  credenciado  não  compareça  na  data
estipulada  para  acompanhar  os  ensaios  de  recebimento  e  não  apresente
just if icat iva  para  esse  fato,  o  fabricante  deve  proceder  à  real ização  dos
ensaios  de  recebimento  previstos  nestas  especif icações  e  tomar
providências  para  a  entrega do produto  com o correspondente relatório  de
inspeção  emit ido  pelo  controle  de  qual idade  da  fábrica.  Ou  seja,  as
inspeções  não  isentam  o  Fabr icante  da  total  responsabi l idade  pelo
fornecimento.

Nas  inspeções  realizadas  em  fábrica,  o  fabricante  deve  colocar  à
disposição  da  DESO  os  equipamentos  e  pessoal  especializado  para
execução dos ensaios de recebimento.

Todos  os  fornecimentos  devem  ser  divididos  pelo  fabricante,  em  lotes  de
mesmo  diâmetro  externo  nominal  (DE)  e  pressão  nominal  (PN)  e  cujas
quantidades devem estar de acordo com 5.2 da NBR-15.561:2016:

Na  inspeção  de  recebimento,  a  aceitação  ou  a  rejeição  dos  lotes
inspecionados seguirá o prescrito no item 5.3 da NBR-15.561:2016.

5.2 Exame dimensional e visual

De  cada  lote  são  separadas  amostras  aleatór ias  para  os  seguintes
exames,  com  a  amostragem  estabelecida  na  Tabela  17  da
NBR-15.561:2016:

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

- Exame de Marcação, conforme Seção 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  inspeção  de  lotes  com  tamanho  infer ior  a  16  unidades  {barras  ou
bobinas) deve ser objeto de acordo prévio entre comprador e fabricante.
Os tubos de poliet i leno aprovados nos exames dimensional  e visual  devem
ser  submet idos  aos  seguintes  ensaios,  com  amostragem  estabelecida  na
Tabela 18 da NBR-15.561:2006:
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5.3 Ensaios

Os tubos de poliet i leno aprovados nos exames dimensional  e visual  devem
ser  submet idos  aos  seguintes  ensaios,  com  amostragem  estabelecida  na
Tabela 18 da NBR-15.561:2006:

- Índice de f lu idez,  conforme i tem 4.3.7;
- Resistência  à  pressão  interna  de  curta  duração  a  20ºC,  conforme  item

4.3.8.1;
- Resistência  à  pressão  interna  de  curta  duração  a  80ºC,  conforme  item

4.3.8.2;
- Estabil idade dimensional,  conforme item 4.3.9,  
- Retração circunferencial ,  conforme item 4.3.10;
- Dispersão de pigmentos, conforme item 4.3.15.

5.4 Relatório de resultados da inspeção

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

a) diâmetro externo nominal (DE):
b) pressão nominal (PN);
c) SDR do tubo;
d) identif icação comercial  do composto ut i l izado na fabricação;
e) classif icação do composto (PE 80 ou PE 100);
f ) código de rastreabi l idade;
g) tamanho do lote inspecionado em metros e números de barras ;
h) resultado dos ensaios de recebimento;
i ) informação de que o lote atende ou não a estas especif icações;
j ) cópia  do  cert if icado  de  anál ise  do  composto  ut i l izado  para  fabricação

do  lote  inspecionado,  comprovando  a  qual if icação  e  classif icação  da
resina conforme as normas ISO 12.162:2009 e ISO 9080:2012.

Caso  os  ensaios  e  testes  se  mostrem  insatisfatórios,  eles  deverão  ser
repetidos sem ônus para a DESO.

Persist indo  a  inadequação  entre  os  tubos  e  conexões  manufaturados  e  os
especif icados,  estes  deverão  ser  subst ituídos  por  outros  de  iguais
característ icas,  mas  que  atendam  ao  preconizado  nestas  especif icações,
não  cabendo  à  CONTRATADA,  sob  qualquer  pretexto,  nenhuma
remuneração suplementar.

6. GARANTIA E ASSISTÊNCIA TÉCNICA

A  CONTRATADA  deverá  garantir  que  os  tubos  e  conexões  a  serem
fornecidos estarão l ivres de quaisquer defeitos provenientes de projeto,  de
fabricação,  de  material  ou  de  montagem,  e  que  será  apropriadamente
dimensionado  e  construído  com  mater iais  adequados,  de  modo  a  cumprir
integralmente as condições de serviços especif icadas.

Quaisquer  defeitos  provenientes  de  projeto,  de  fabricação,  ou  de  material
que  venham  a  surgir  dentro  de  um  prazo  de  24  (vinte  e  quatro)  meses
após  a  entrega  dos  tubos  e  conexões  ou  12  (doze)  meses  após  a  entrada
em  operação,  prevalecendo  o  que  ocorrer  primeiro,  serão  reparados  pela
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CONTRATADA,  sem  ônus  algum  para  a  DESO,  inclusive  no  que  se  refere
às despesas de transporte.

Em  caso  de  falhas,  no  período  de  garant ia,  a  CONTRATADA se  obriga  a
executar  os  reparos  dos  serviços  de  imediato,  dos  fornecimentos  e
serviços defeituosos sem qualquer ônus para a DESO. 

A  CONTRATADA  deve  possuir  Assistência  Técnica,  permanente  ou  por
meio  de seus  representantes,  no  Brasil ,  com of ic ina  própria  para atender
a reparos ou orientar sobre apl icações de seus produtos.

A CONTRATADA,  quando solic itada pela DESO, deverá prestar  assistência
técnica  durante  o  período  da  garantia.  O  prazo  máximo  para  atendimento
será de 72 (setenta e duas horas).  

7. TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

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

Os tubos devem ser armazenados,  por diâmetros,  em pilha de,  no máximo,
2,5 m de altura,  em lugares planos e l impos, sem pedras ou qualquer outro
material  que possa vir  causar esforços concentrados sob os mesmos.

Após  armazenados,  a  FISCALIZAÇÃO deverá  inspecionar  os  tubos  quanto
a tr incas no material,  através de inspeção visual.
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E-14: TUBOS PERFURADOS E CONEXÕES PARA DRENAGEM 
SUBESTRUTURAL

1. GENERALIDADES

Os  tubos  para  drenagem  subestrutural  devem  ser  de  PVC  RÍGIDO  ou
PEAD (Pol iet i leno  de  Alta  Densidade) ,  corrugados  e  perfurados,  conforme
NBR-15073:2004,  nos  diâmetros  indicados  nas  planilhas  de  quantitat ivos
do projeto.

2. CARACTERÍSTICAS

Os  tubos  devem  ter  comprimento  de  6  metros,  em  conformidade  com  a
NBR-15073:2004 da ABNT.

Os  tubos  devem  ser  fabricados  por  extrusão  contínua,  através  de  um
processo  que  apresente  uma corrugação  contínua  na  parede  em forma de
onda,  a  qual  deve  se  desenvolver  helicoidalmente  no  tubo,  com  passo
constante.

Os  tubos  devem  ter  um  sistema  de  perfuração  com  furos  simétr icos,
equidistantes e localizados em todos os quadrantes do seu círculo.

As conexões devem ser  em bolsas,  junta  elást ica ou rosqueável,  conforme
o fornecimento do material  das tubulações.
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E-15: VÁLVULAS DE GAVETA (SÉRIE MÉTRICA)

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  estabelecem  as  exigências  mínimas  para  o
fornecimento  de  válvulas  com  obturador  do  t ipo  gaveta,  fabricadas
conforme a NBR-12430:1998, para uso geral no bloqueio de f luxo d’água.

Cada  proponente  deve  apresentar,  em  sua  proposta,  três  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos  descrevendo  inteiramente  as  válvulas,  os  operadores  e
acessór ios.

O  fabricante  deverá  ter  experiência  no  projeto  e  construção  das  válvulas
aqui  especif icadas,  e  deverá  ter  fabricado  as  mesmas,  com as  dimensões
e  em  condições  semelhantes  às  especif icadas  e  que  tenham  apresentado
funcionamento sat isfatório por um período não inferior a dois anos.

Todas  as  válvulas  e  acessór ios  devem  ser  projetadas,  fabricadas  e
montadas  de  acordo  com  as  mais  modernas  técnicas  de  engenharia  de
fabricação.

As peças devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard" de modo
a  permit ir  sua  subst ituição,  quando  necessário,  a  qualquer  tempo.  Peças
semelhantes  devem  ser  intercambiáveis.  As  válvulas  não  devem  ter  s ido
usadas a menos que os testes exigirem.

2. NORMAS DE REFERÊNCIA

São  ut i l izados  elementos  dos  documentos  normativos  l istados  a  seguir,
que  devem  ser  considerados  em  suas  versões  mais  recentes  sempre  que
necessário e conforme citados no texto.

NBR-5426:1989 Planos  de  amostragem  e  procedimentos  na  inspeção  por
at r ibu tos

NBR- ISO 261:2004 Rosca métr ica  ISO de uso gera l

NBR-6916:1981 Ferro  fundido  nodular  ou fer ro  fundido  com graf i ta  esfero ida l

NBR-7675:2005
Tubos  e  conexões  de  ferro  fundido  dúct i l  e  acessór ios  para
s is temas de adução e d is t r ibu ição de água -  requis i tos  

ASTM B161 “Standard Spec i f ica t ion fo r  Nicke l  Seamless Pipe and Tube”

NBR-12430:1998 Válvu la -gave ta  de fe rro  fundido nodular

ISO 2531:2009 “Duc t i l e  i ron  pipes ,  f i t ings  and  accessor ies  for  pressure  p ipe-
l ines”

ISO 5752:1982 “Meta l  va lves for  use in  f l anged pipe system, face  to  face  and
centre  to  face d imens ions”

40



3. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

A  válvula  é  composta  por  um  corpo  em  forma  de  T  invert ido,  tendo  na
horizontal  dois  f langes  para  a  sua  interl igação  com  a  canalização,  e  na
vert ical um f lange especial  sobre o qual é f ixada a tampa.

A tampa recobre o corpo e é destinada a alojar  a cunha ou gaveta,  quando
a válvula est iver na posição fechada.

Uma  haste  presa  à  gaveta  através  de  uma  porca  provoca  a  abertura  ou
fechamento  da  válvula.  Na  extremidade  superior  da  haste  existe  um
volante  ou  um  cabeçote  sobre  o  qual  se  adapta  o  disposit ivo  de
acionamento.

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

As  válvulas  que  aqui  se  especif icam  devem  ser  fabricadas  conforme  a
NBR-12430:1998  da  ABNT.  Quando  especif icado  em  projeto,  as
extremidades  f langeadas  devem  seguir  a  NBR-7675:2005  da  ABNT,  nos
diâmetros indicados nas relações de mater iais e desenhos do projeto.

A  máxima  temperatura  de  trabalho  das  válvulas  é  de  60  ºC.  A  máxima
pressão de trabalho é de 1,0 MPa (conforme requisitado).

O acionamento das válvulas será manual.  O fechamento das válvulas  deve
se  dar  quando  a  haste  é  girada  no  sentido  horário.  No  volante  devem
constar  setas  indicat ivas  dos  sentidos  de  abertura  e  fechamento  da
válvula.

O  fabricante  deve  indicar  em  sua  documentação  o  número  de  voltas  a
efetuar  para  seu  fechamento  ou  abertura.  A  concepção  da  válvula  deve
permit ir  a adaptação de um acionamento comandado.

4. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

4.1 Geral

Todas  as  válvulas  serão  fabricadas  em  ferro  fundido  dúct i l  e  terão
diâmetro  super ior  a  300  mm.  As  válvulas  com  diâmetro  de  600  mm  serão
da  série  oval,  com extremidades  em bolsas  com junta  elást ica.  As  demais
serão  da  sér ie  chata,  pressão  de  trabalho  de  1,0  MPa,  com  volante  ou
cabeçote,  e  equipadas  com  engrenagens  de  redução  e  válvula  “by-pass”,
este últ imo conforme requisitado na l ista de mater iais.

O  obturador  da  válvula  (cunha  ou  gaveta)  e  os  seus  anéis  de  vedação
podem ser de materiais fundidos, for jados ou laminados.  

O  obturador  deve  ser  guiado  lateralmente,  e  as  superf ícies  metál icas  de
vedação  devem  ser  ret if icadas  de  modo  a  permit i r  um  perfeito  contato.  O
ajuste  do  obturador  com  os  anéis  deve  ser  tal  que  permita  vedação  com
desgaste homogêneo das superf íc ies.

Os anéis  de vedação devem ser  f ixados ao corpo através  de processos de
prensagem, martelagem ou rosqueamento.
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Os  f langes  devem  ser  de  face  plana  e  as  superf íc ies  dos  mesmos  devem
ser perpendiculares ao eixo longitudinal da válvula,  com tolerância angular
máxima de 0,167 mm/m.

Os  anéis  de  vedação  do  corpo  devem  ser  f ixados  através  de  técnica  de
prensagem, mandr ilagem ou roscagem.

As hastes  devem ter  rosca trapezoidal,  ACME conforme a  NBR-5868:2011,
com ângulo  suf iciente  para  permit ir  fácil  abertura nas  pressões  de ensaio.
Devem  ser  fabricadas  em  uma  única  peça,  com  a  superf ície  de  contato
com  a  gaxeta  usinada,  com  acabamento  superf icial  adequado  ao  t ipo  de
engaxetamento  empregado.  No  ato  de  entrega  das  válvulas,  devem  ser
fornecidas  as  caracter íst icas  das  roscas  das  hastes  e  dos  parafusos
uti l izados.

A porca  de  manobra  deve  acoplar-se  ao  obturador  com  um  certo  grau  de
liberdade,  de  modo  a  permit ir  que  este  se  ajuste  perfeitamente  à  sede.
Este  acoplamento  não deve  permit ir,  no  entanto,  que  o  obturador  se  solte
da  porca.  A  porca  de  manobra  deve  ter  altura  mínima  de  1,5  vezes  o
diâmetro da haste.

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

A força  máxima  para  abertura  da  válvula,  a  ser  apl icada  no  volante,  deve
ser  de  400  N.  A  gaveta  deve  estar  na  posição  fechada  e  sob  pressão
diferencial  igual à pressão de trabalho.

A  câmara  de  gaxetas  deve  apresentar  profundidade  suf ic iente  para
permit ir  estanqueidade  e  possibil i tar  ajustes  quando  necessário,  e  deve
corresponder, no mínimo, a 1,5 vezes o diâmetro da haste.

A  altura  út i l  do  preme  gaxeta  deve  ser  no  mínimo  igual  a  1,5  vezes  o
diâmetro da haste.

Devem  ser  fornecidos  junto  com  as  válvulas  todos  os  acessórios
necessários para sua montagem, tais como: vedações, parafusos, porcas e
arruelas.

4.2 Pintura

A pintura  das  válvulas  deve  ser  executada  com  os  mater iais  descri tos  a
seguir:

a) Pintura  Interna:  t inta  epóxi  amida  de  alta  espessura.  Exige-se
cert if icado de atoxicidade para contato com a água potável.  Espessura:
150μm medida na película seca, apl icada em duas demãos de 75μm.

b) Pintura  Externa:  a  pintura  externa  deve-se  const ituir  das  mesmas
tintas  e  camadas  descr itas  para  a  pintura  interna.  A  qual if icação  do
sistema de pintura deve ser conforme a norma NTS 036.
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5. REQUISITOS ESPECÍFICOS

Os  materiais  empregados  na  fabricação  dos  componentes  das  válvulas
devem atender ao especif icado na tabela a seguir.

6. TESTES

Cada  válvula  deve  ser  completamente  montada  na  fábrica  antes  do  teste
hidrostát ico e de vazamento na posição fechada.

O teste de vazamento deve ser  feito  com o corpo no plano hor izontal,  com
a  gaveta  na  posição  fechada,  aplicando-se  uma  pressão  hidrostát ica  de
duas  vezes  a  classe  de  pressão  nominal  durante,  pelo  menos,  5  minutos.
Nesse  período  não  deve  ocorrer  vazamento  para  a  face  superior  da
gaveta.

O  teste  hidrostát ico  deve  ser  feito  com  a  gaveta  levemente  aberta,
aplicando-se uma pressão hidrostát ica  interna equivalente  a  duas  vezes  a
pressão de vedação especif icada por um período de 10 minutos.  Durante o
teste  não  deve  haver  vazamento  através  do  metal  das  juntas,  ou  das
vedações  do  eixo,  nem  apresentar  evidência  de  falha  estrutural  e
exudações.  Durante  o  teste,  o  corpo  da  válvula  deve  ser  martelado  vár ias
vezes.

Depois  de  completamente  montada,  cada  válvula  deve  ser  aberta  e
fechada  pelo  menos  três  vezes,  para  mostrar  que  o  conjunto  funciona
satisfatoriamente.
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7. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessários  à  sua
apreciação em confronto com a presente especif icação, sendo considerada
essencial  a apresentação a seguir relacionada:

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

b) Informações Técnicas
- t ipo de válvula;
- descrição do funcionamento;
- pressões de trabalho;
- pressões de vedação;
- pressões de teste;
- vazões máximas de vazamento;
- materiais e especif icações ut i l izadas;
- torque máximo de acionamento;
- descrição completa das instalações de teste;
- descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

materiais ut i l izados.

8. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos  os  equipamentos  e  mater iais  a  serem  fornecidos  deverão  ser
encaixotados,  engradados,  ou  de  algum  modo  protegidos  completamente
durante  o  embarque,  desembarque,  transporte,  manuseio  e
armazenamento,  de  tal  modo  que  não  ocorram  avarias  por  negligência
nestas operações.
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E-16: VÁLVULAS DE GAVETA COM CUNHA REVESTIDA DE BORR ACHA

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  estabelecem  as  exigências  mínimas  para  o
fornecimento  de  válvulas  de  gaveta  de  ferro  fundido  dúcti l ,  f langeadas,
com  cunha  totalmente  emborrachada,  fabricadas  de  acordo  com  a  NBR-
14.968:2003  da  ABNT  para  uso  geral  no  bloqueio  de  f luxo  de  f luidos  em
instalações  de  saneamento,  do  t ipo  corpo  curto,  conforme  a  ISO
5752:1982 sér ie 14.

Estas especif icações aplicam-se às válvulas gaveta de diâmetros nominais
até 300 mm.

Cada  proponente  deve  apresentar,  em  sua  proposta,  três  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos  descrevendo  inteiramente  as  válvulas,  os  operadores  e
acessór ios.

O  fabricante  deverá  ter  experiência  no  projeto  e  construção  das  válvulas
aqui  especif icadas,  e  deverá  ter  fabricado  as  mesmas,  com as  dimensões
e  em  condições  semelhantes  às  especif icadas  e  que  tenham  apresentado
funcionamento sat isfatório por um período não inferior a dois anos.

Todas  as  válvulas  e  acessór ios  devem  ser  projetadas,  fabricadas  e
montadas  de  acordo  com  as  mais  modernas  técnicas  de  engenharia  de
fabricação.

As peças devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard" de modo
a  permit ir  sua  subst ituição,  quando  necessário,  a  qualquer  tempo.  Peças
semelhantes  devem  ser  intercambiáveis.  As  válvulas  não  devem  ter  s ido
usadas a menos que os testes exigirem.

2. NORMAS DE REFERÊNCIA

São  ut i l izados  elementos  dos  documentos  normativos  l istados  a  seguir,
que  devem  ser  considerados  em  suas  versões  mais  recentes  sempre  que
necessário e conforme citados no texto.

NBR-5426:1989 Planos  de  amostragem  e  procedimentos  na  inspeção  por
at r ibu tos

NBR- ISO 261:2004 Rosca métr ica  ISO de uso gera l

NBR-6916:1981 Ferro  fundido  nodular  ou fer ro  fundido  com graf i ta  esfero ida l

NBR-7675:2005
Tubos  e  conexões  de  ferro  fundido  dúct i l  e  acessór ios  para
s is temas de adução e d is t r ibu ição de água -  requis i tos  

ASTM B161 “Standard Spec i f ica t ion fo r  Nicke l  Seamless Pipe and Tube”

NBR-12430:1998 Válvu la -gave ta  de fe rro  fundido nodular
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ISO 2531:2009 “Duc t i l e  i ron  pipes ,  f i t ings  and  accessor ies  for  pressure  p ipe-
l ines”

ISO 5752:1982 “Meta l  va lves for  use in  f l anged pipe system, face  to  face  and
centre  to  face d imens ions”

3. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

Os f langes  das  válvulas  gaveta  devem apresentar  dimensões conforme as
normas ISO 2531:2009 e NBR-7675:2005, classe PN10. 

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

Para  cada  i tem  de  fornecimento  a  CONTRATADA  deve  indicar  em  sua
documentação  as  característ icas  funcionais  e  garant ir  uma  taxa  de
vazamento igual a zero com a cunha fechada.

As  peças  fundidas  devem  ser  isentas  de  porosidades,  cavidades
produzidas  por  gases,  bolhas,  depressões,  rebarbas,  inclusões  de  areia  e
escamas de oxidação.

As  superf ícies  usinadas  devem  apresentar  acabamento  uniforme  e  estar
isentas de arranhões,  cortes, mossas, rebarbas e cantos vivos.

Os  corpos  das  válvulas  gaveta  não  devem  apresentar  vazamentos  ou
exsudações  quando  submetidos  à  pressão  hidrostát ica  de  2,4  MPa.  As
sedes  das  válvulas  gaveta  não  devem  apresentar  vazamentos  quando
submet idos  à  pressão  hidrostát ica  de  1,0  MPa  (conforme  requisi tado)  em
ambos os sent idos.

Com  a  gaveta  fechada  e  sob  pressão  diferencial  igual  à  pressão  de
trabalho,  a  força  máxima  a  ser  aplicada  no  volante  para  a  abertura  da
válvula deve ser de 400 N.

4. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

4.1 Geral

As espessuras do corpo e da tampa devem ser projetadas de tal  forma que
o conjunto suporte uma pressão hidrostát ica interna superior  a duas vezes
a pressão nominal.

As  válvulas  devem  ser  projetadas  de  modo  a  permit ir  a  troca  da  junta  de
vedação,  entre  a  bucha e  a  haste,  quando totalmente  abertas  e  sujeitas  à
pressão.

Os  f langes  devem  ser  confeccionados  com  ressaltos  e  ranhuras,  com
dimensões  de  acordo  com  a  ISO  2531:2009,  classe  PN-10.  As  faces  de
contato  dos  f langes  devem  ter  acabamento  superf icial  compatível  com  as
condições de estanqueidade a assegurar.

O fechamento  da  válvula  gaveta  deve  ocorrer  quando  a  haste  é  girada  no
sent ido  horário.  O  FABRICANTE deve  indicar  em documentação  o  número
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de  voltas  necessárias  para  fechamento  e  abertura  da  válvula
correspondente.

No caso das  válvulas  com acionamento  elétr ico  e  manual,  os  operadores,
partes  integrantes  das  válvulas,  devem  ter  capacidade  de  torque
suf iciente  para  a  operação  das  mesmas,  assegurando  o  travamento  nas
duas posições extremas (aberta e fechada).

Todos  os  operadores,  manuais  ou  elétr icos,  devem  ser  dotados  de
indicadores de posição dos discos das válvulas e,  quando for  o caso,  com
sinalização  elétr ica  de  f im de curso,  para  indicação,  local  ou  remota,  das
posições aberta e fechada.

Os sistemas de engrenagens dos operadores, os operadores manuais e os
operadores elétr icos,  devem atender às prescrições das seções 12.2,  12.3
e 12.4  da AWWA C-504.  O torque máximo para operação manual  deve ser
de 20 kg x m.

Os atuadores elétr icos devem ter disposit ivo l imitador de torque e deverão
dispor  de  volante  de  manobra  para  comando  manual  de  emergência,  com
mostrador  indicando  a  posição  do  disco.  O  engate  do  comando  manual
será  feito  por  alavanca  externa  independente,  que  desligará  o
acionamento elétr ico.

No  caso  de  controle  simultâneo,  ou  seja,  através  do  motor  elétr ico  e
manual  através  de  volante,  o  controle  através  do  motor  prevalecerá  e  o
controle  manual  deve  ser  desacoplado  automaticamente  para  segurança
do operador.

Faz  parte  do  fornecimento  das  válvulas  acionadas  eletr icamente,  um
painel  de  comando  local  composto  por  botoeiras  l iga/desliga,  bloqueio  de
operação,  contactores  de  acionamento  e  bornes  para  inter l igação  do
sistema de comando e sinalização ao painel central de comando.

4.2 Pintura

As  partes  em  ferro  fundido  dúcti l ,  exceto  a  cunha,  devem  ser  totalmente
revest idas  com  pintura  epóxi  em  pó  apl icado  eletrostat icamente,  com
espessura mínima de 250 µm.

O  revest imento  empregado  deve  ser  resistente  aos  impactos  inerentes  ao
transporte,  ao manuseio,  instalação e operação da válvula e propiciar  uma
adequada  proteção  contra  corrosão,  inclusive  quando  a  válvula  for
instalada enterrada.

O  revestimento  deve  ser  adequado  ao  f lu ido  que  passa  pela  válvula,  do
ponto  de  vista  de  higiene  e  segurança.  Conforme  a  Portaria  036  do
Ministério  da  Saúde  o  produto  empregado  deve  ser  atóxico,  não  pode
propiciar  o  desenvolvimento  de  fauna  microbiológica  e  não  deve  provocar
turbidez,  coloração,  gosto  ou  odor  à  água  com  a  qual  pode  estar  em
contato.

O  fabricante  da  válvula  deve  adotar  controles  de  fabricação  e  emit ir
respectivos  relatórios,  para  assegurar  a  espessura  e  a  qual idade  do
revest imento.
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4.3 Revestimento da Cunha

A  cunha  de  ferro  fundido  deve  ter  revest imento  uniforme  de  EPDM,
resistente  às  condições  de  uso  e  operações  de  abertura  e  fechamento  da
válvula.

Recomenda-se a aplicação de ensaios de rot ina  que incluam a ver if icação
pelo  processo  de  “faiscamento”  durante  a  fase  de  aplicação  do
revest imento.

5. REQUISITOS ESPECÍFICOS

5.1 Materiais

Os  materiais  empregados  na  fabricação  dos  componentes  das  válvulas
devem atender ao especif icado na tabela a seguir.

Denominação Mater ia l

Corpo ,  porca  de  f i xação,  tampa,
suporte  e  vo lante  ou cabeçote

Ferro  fundido  com  graf i ta  es fero ida l  (nodular)  FE-
42012 da NBR-6916:1981

Cunha
Ferro  fundido  nodula r  FE-42012 da  NBR-6916:1981
revest ida  in tegra lmente  com  e lastômero  s in té t ico
EPDM

Haste Aço  inoxidável  AISI  420

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

Ane l  ent re  haste e  porca Chlo roprene

Ané is  o -r ing  e  anel  ent re  tampa
e porca Conforme normas NBR

Ane l  de vedação Aço inoxidável  AISI  304

Ane l  da bucha e  anel  de des l i ze Pol iamida t ipo 6-6 (Nylon)

Ane l  de vedação  da tampa Elas tômero s in té t ico EPDM

5.2 Marcação

As  válvulas  devem trazer  no  corpo,  marcado em alto-relevo,  no  mínimo,  o
que segue:

- Diâmetro nominal (DN);
- Pressão nominal (PN 10);
- Nome ou marca de identif icação do fabricante da válvula e da fundição;
- Série métr ica a qual pertence: 14 da ISO 5752:1982;
- Indicação  do  ano  de  fabricação  e  código  que  permita,  no  mínimo,  a

rastreabil idade do fundido.
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6. TESTES

As  válvulas  gaveta  com  cunha  em  borracha  devem  resist i r  a  um  ensaio
hidrodinâmico,  com  um  mínimo  de  300  cic los  completos  de  abertura  e
fechamento, sob uma pressão superior a 80% da pressão de trabalho.

Após  a  conclusão  dos  300  cic los,  com  a  gaveta  fechada,  a  válvula  deve
apresentar-se sem vazamentos.

Todas  as  válvulas  gaveta  e  seus  componentes  de  ferro  fundido  dúcti l
devem  ser  analisados  visual  e  dimensionalmente  de  modo  a  garantir  o
atendimento das condições estabelecidas nesta especif icação.

Todas  as  válvulas  devem  ser  ensaiadas  com  água,  pelo  fabricante,  nas
pressões indicadas na tabela a seguir.

Pressões de Ensaio Hidrostát ico

Sér ie
Pressão de trabalho  (Mpa) Pressão de ensaio  (Mpa)

( f luidos  até 60ºC) Corpo Sede

14 1,0 2,4 1,8

As  pressões  do  ensaio  hidrostát ico  devem  ser  at ing idas  gradat ivamente,
não  sendo  admit ida  a  presença  de  ar  no  inter ior  da  válvula  durante  o
ensaio.

O  ensaio  hidrostát ico  do  corpo  deve  ser  realizado  antes  da  aplicação  da
pintura,  com  as  extremidades  da  válvula  fechadas  e  o  obturador  na
posição  aberta,  aplicando-se  a  pressão  indicada  na  tabela  anterior.
Durante o ensaio não são admit idos vazamentos ou exsudações.

O ensaio de estanqueidade da sede deve ser realizado após a pintura f inal
da válvula.

Com a válvula  presa por  uma extremidade e  a  outra aberta para inspeção,
aplicar  a  pressão  estabelecida  na  tabela  anterior,  não  se  admit indo  sua
prensagem. Repetir  o ensaio al ternando o lado da sede.

A duração mínima do ensaio  do  corpo e da sede deve  ser  conforme tabela
seguinte:

Duração dos Ensaios

Diâmetros nominais
Duração mínima do ensaio  (s)

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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7. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessários  à  sua
apreciação em confronto com a presente especif icação, sendo considerada
essencial  a apresentação do a seguir  relacionado:

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

b) Informações Técnicas
- t ipo de válvula;
- descrição do funcionamento;
- pressões de trabalho;
- pressões de vedação;
- pressões de teste;
- vazões máximas de vazamento;
- materiais e especif icações ut i l izadas;
- torque máximo de acionamento;
- descrição completa das instalações de teste;
- descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

materiais ut i l izados.

8. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos  os  equipamentos  e  mater iais  a  serem  fornecidos  deverão  ser
encaixotados,  engradados,  ou  de  algum  modo  protegidos  completamente
durante  o  embarque,  desembarque,  transporte,  manuseio  e
armazenamento,  de  tal  modo  que  não  ocorram  avarias  por  negligência
nestas operações.
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E-17: VÁLVULAS BORBOLETA

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  abrangem  as  válvulas  t ipo  borboleta,  padrão  AWWA
C-504, acionadas através de atuadores elétr icos e manuais.

Cada  proponente  deve  apresentar,  em  sua  proposta,  três  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos  descrevendo  inteiramente  as  válvulas,  os  operadores  e
acessór ios.

O  fabricante  deverá  ter  experiência  no  projeto  e  construção  das  válvulas
aqui  especif icadas,  e  deverá  ter  fabricado  as  mesmas,  com as  dimensões
e  em condições  semelhantes  às  especif icadas  e  que  tenham apresentado
funcionamento sat isfatór io por um período não inferior  a dois anos.

Todas  as  válvulas  e  acessór ios  devem  ser  projetadas,  fabricadas  e
montadas  de  acordo  com  as  mais  modernas  técnicas  de  engenharia  de
fabricação.

As  peças  devem  ser  fabricadas  em  tamanhos  e  bitolas  "Standard"  de
modo  a  permit i r  sua  substituição,  quando  necessário,  a  qualquer  tempo.
Peças semelhantes devem ser  intercambiáveis.  as válvulas  não devem ter
sido usadas a menos que os testes exigirem.

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

As  válvulas  borboletas  devem  obedecer  aos  requisitos  mínimos
estabelecidos  na  AWWA  C-504,  “AWWA  STANDARD  FOR  SEATED
BUTTERFLY VALVES”,  em sua últ ima edição.

As  válvulas  devem  ser,  obrigatoriamente,  do  t ipo  corpo  curto,  com
comprimento  efet ivo,  face a face,  conforme especif icado na AWWA C-504,
com tolerância de + 1/8”.

As  válvulas  devem ser  fabricadas  para  montagem horizontal,  e  devem ser
fornecidas  completas,  com  operadores  manuais  e  elétr icos  e  acessórios
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  válvulas,  devem ter  capacidade  de
torque  suf iciente  para  operação  das  mesmas,  assegurando  o  travamento
nas  duas  posições  extremas  (aberta  e  fechada),  e,  nos  casos  de
regulagem, em qualquer posição intermediár ia.

Todos  os  operadores,  manuais  e  elétr icos,  devem  ser  dotados  de
indicadores de posição dos discos das válvulas e,  quando for  o caso,  com
sinalização  elétr ica  de  f im de curso,  para  indicação,  local  ou  remota,  das
posições aberta e fechada.

Os sistemas de engrenagens dos operadores, os operadores manuais e os
operadores elétr icos,  devem atender às prescrições das seções 12.2,  12.3
e 12.4  da AWWA C-504.  O torque máximo para operação manual  deve ser
de 20 kg x m.
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Os  discos  das  válvulas  devem  assentar-se  a  90o  em  relação  ao  eixo  da
tubulação.

Deverá  ser  possível  a  subst ituição  dos  assentos  das  válvulas  sem que os
eixos sejam removidos.

Os  atuadores  elétr icos  deverão  dispor  de  volante  de  manobra  para
comando  manual  de  emergência,  com  mostrador  indicando  a  posição  do
disco.  O  engate  do  comando  manual  será  feito  por  alavanca  externa
independente,  que desl igará o acionamento elétr ico.

Os  atuadores  elétr icos  devem  ter  disposit ivo  l imitador  de  torque,  de
sinalização  elétr ica  de  f im  de  curso  (abertura  e  fechamento)  e  em
operação, bem como de mostrador indicando a posição do disco.

Faz  parte  do  fornecimento  das  válvulas  acionadas  eletr icamente,  um
painel  de  comando  local  composto  por  botoeiras  l iga/desliga,  bloqueio  de
operação,  contactores  de  acionamento  e  bornes  para  inter l igação  do
sistema de comando e sinalização ao painel central de comando.

3. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

O corpo da válvula  deverá  ser  de ferro fundido dúct i l  conforme a ASTM A-
536 grau 65-45-12.

As extremidades devem ser  em f langes,  com geometria conforme a AWWA
C-504,  e  gabar ito  de  furação  segundo  a  ABNT  NBR-7675:2005,  nas
classes de pressão indicadas nas relações de mater iais do projeto.

Todos  os  f langes  devem  ser  de  face  plana,  com  ranhuras  concêntr icas.  A
face do f lange deve ser perpendicular  ao eixo longitudinal  da válvula,  com
tolerância de var iação máxima de 0,167 mm/m.

O mecanismo de operação deve ser suportado pelo corpo da válvula.

O  disco  da  válvula  deve  ser  em  ferro  fundido  dúcti l  conforme  a  ASTM A-
536 grau 65-45-12.

O eixo  do disco,  em duas seções,  deve ser  de aço inoxidável  ASTM A-276
t ipo  304  e  dimensionamento  de  modo  tal  que  a  def lexão  tarcional  por  pé
de  comprimento  não  apoiado  não  exceda  1/6  de  grau  sob  condições  de
carga  máxima,  baseado  num  coef ic iente  de  atr ito  de  0,50  para  os
assentos e 0,30 para os mancais.

A penetração do semi-eixos na borboleta não deve ser inferior  a 1,5 vezes
seu diâmetro, e devem ser f ixados por meio de pinos cônicos.

As  sedes  de  vedação  devem  ser  de  aço  inoxidável  conforme  a  ASTM  A-
276  t ipo  304,  com junta  de  vedação  circunferencial  completa  de  borracha
Buna-n,  f ixada  ao  disco  por  anel  de  aperto  também  em  aço  inoxidável
18-8.

Os mancais  devem ser  de tef lon reforçado com bronze,  e/ou bronze ASTM
B-61 ou ASTM B-143.
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A  caixa  do  mecanismo  de  operação  da  válvula  deve  ser  executada  em
ferro  fundido  ASTM  A-126  classe  b,  ou  ASTM  A-48  classe  31,  ou  ferro
dúcti l  ASTM A-536 grau 65-45-12.

O  mecanismo  de  operação  da  válvula  deve  ser  totalmente  fechado  em
caixa  adequada,  com  tampa  removível  para  permit ir  inspeção,  ajustes  e
reparos no mecanismo de operação.

Esse mecanismo deve ser  projetado de modo tal ,  que a guarnição do eixo
pr incipal  possa  ser  substituída  sem  remover  a  caixa,  enquanto  a  válvula
estiver na l inha e sob pressão.

O ponteiro  indicador  da  posição de  abertura  da válvula  deve  ser  montado
na  extremidade  externa  da  extensão  do  eixo  de  operação  da  válvula  e
deverá  operar  sobre  uma  placa  indicadora  na  tampa  do  mecanismo  de
operação.  A placa indicadora deverá  ter  marcação dupla,  em percentagem
de rotação efetuada e área de vazão.

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

Cada  operador  deverá  ser  capaz  de  fechar  a  válvula,  part indo  de  uma
posição  plenamente  aberta,  com  a  vazão  de  fechamento  extrema
especif icada,  terminando  com  um  diferencial  igual  à  pressão  de
fechamento especif icada.

No  caso  de  controle  simultâneo,  ou  seja,  através  do  motor  elétr ico  e
manual  através  de  volante,  o  controle  através  do  motor  prevalecerá  e  o
controle  manual  deve  ser  desacoplado  automaticamente  para  segurança
do operador.

Cada  válvula  deve  ser  fornecida  com  uma  placa  de  ident if icação  em  aço
AISI 316, gravada em baixo relevo preto e dizeres em português:

A placa deve conter, no mínimo, as seguintes informações:

- Nome do fabricante;
- Modelo;
- Número de série;
- Ano de fabricação;
- Diâmetro e classe de pressão;
- Normas de fabricação;
- Furação dos f langes.

As válvulas devem ser pintadas conforme a seção 4 da AWWA C-504.

4. TESTES

Cada  válvula  deve  ser  completamente  montada  na  fábrica  antes  do  teste
hidrostát ico e de vazamento na posição fechada.

O  teste  de  vazamento  deve  ser  feito  com os  f langes  do  corpo  num  plano
horizontal,  com  o  disco  na  posição  fechada,  apl icando-se  uma  pressão
hidrostát ica  de  duas  vezes  a  classe  de  pressão  nominal  durante,  pelo
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menos, 5 minutos.  Nesse período não deve ocorrer  vazamento para a face
superior da borboleta.

O  teste  hidrostát ico  deve  ser  feito  com  o  disco  levemente  aberto,
aplicando-se uma pressão hidrostát ica  interna equivalente  a duas vezes  a
pressão  de  vedação  especif icada  por  um período  de  10  minutos.  Durante
o  teste  não  deve  haver  vazamento  através  do  metal  das  juntas,  ou  das
vedações  do  eixo,  nem  apresentar  evidência  de  falha  estrutural  e
exudações.

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

5. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessár ios  à  sua
apreciação  em  confronto  com  a  presente  especif icação,  sendo
considerada essencial  a apresentação do a seguir relacionado:

a) Desenhos

- dimensional completo da válvula;
- cortes e vistas do conjunto;
- cortes e vistas do conjunto acionador;
- cortes e detalhes do conjunto acionador.

b) Informações Técnicas

- t ipo de válvula;
- descrição do funcionamento;
- pressões de trabalho;
- pressões de vedação;
- pressões de teste;
- vazões máximas de vazamento;
- mater iais e especif icações ut i l izadas;
- torque máximo de acionamento;
- descrição completa das instalações de teste;
- descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

mater iais ut i l izados.

6. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos  os  equipamentos  e  mater iais  a  serem  fornecidos  deverão  ser
encaixotados,  engradados,  ou  de  algum  modo  protegidos  completamente
durante  o  embarque,  desembarque,  transporte,  manuseio  e
armazenamento,  de  tal  modo  que  não  ocorram  avarias  por  negligência
nestas operações.
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E-18: VÁLVULAS DE RETENÇÃO

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  abrangem  as  válvulas  t ipo  gaveta  previstas  em
projeto, para ut i l ização em sistemas de esgotos sanitários.

Cada  proponente  deve  apresentar  em  sua  proposta  t rês  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos descrevendo inteiramente as válvulas.

Os  dados  devem  incluir  informações  completas  quanto  a  materiais,  pesos
e dimensões.

O  Fabr icante  deve  ter  experiência  no  projeto  e  construção  das  válvulas
que aqui se especif icam, e deve ter fabricado válvulas com as bitolas e em
condições  semelhantes  às  especif icadas  e  que  tenham  apresentado
funcionamento sat isfatório por um período não inferior a dois anos.

Todas as válvulas devem ser projetadas, fabr icadas e ensaiadas de acordo
com as mais modernas técnicas de engenharia de fabricação.

As  válvulas  devem  ser  fabricadas  em  tamanhos  e  bitolas  "standard"  de
modo  a  permit ir  sua  subst ituição,  quando  necessário,  a  qualquer  tempo.
Peças semelhantes devem ser intercambiáveis.

As  válvulas  de  retenção  não  devem  ter  sido  usadas,  a  menos  que  os
testes o exig irem.

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DE PROJETO

As válvulas que aqui se especif icam são as seguintes:

- Válvulas de retenção t ipo Wafer, em ferro fundido,  construídas conforme
a  norma  API  594,  c lasse  150  #,  para  montagem  entre  f langes  ABNT,
corpo  e  port inhola  ASTM A 536,  eixo  AISI-304,  mola  AISI-302,  vedação
em borracha Buna-N.

As  válvulas  de  retenção  devem  ser  instaladas  de  modo  que  a  port inhola
abra no sentido do f luxo,  e deve vir  fundida, no corpo da válvula,  uma seta
indicando o sentido da instalação.

Cada  válvula  deve  ser  fornecida  com  uma  placa  de  identif icação  em  aço
inox  316,  gravada  em  baixo  relevo  preto  e  dizeres  em  português,
contendo, no mínimo, as seguintes informações:

• nome do fabricante;
• n° de série;
• ano de fabricação;
• vazão nominal,  m3/h;
• pressão máxima, mH2O;
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3. TESTES

As válvulas  de retenção devem ser  testadas  no sentido  contrário  ao f luxo,
conforme  norma  API-594,  sob  uma  pressão  hidráulica  igual  à  pressão
máxima de serviço.

Deve  ser  feito  teste  de  resistência  mecânica,  com  a  válvula  aberta,  sob
uma  pressão  hidrául ica  igual  à  pressão  máxima  de  serviço  acrescida  de
50%.

Durante  o  teste  de  estanqueidade  não  deve  haver  vazamento  para  a  face
anterior  da  port inhola  e,  durante  o  teste  de  resistência,  não  deve  haver
nenhum  vazamento  ou  exsudações,  nem  apresentar  evidência  de  falha
estrutural.

4. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessários  à  sua
apreciação em confronto com a presente especif icação, sendo considerada
essencial  a apresentação das seguintes informações:

• dimensional completo,  com cortes, vistas e detalhes;
• t ipo de válvula e descr ição do funcionamento;
• pressões de serviço,  vedação e testes;
• materiais e especif icações ut i l izadas;
• descrição do sistema de pintura.

5. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

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

As  válvulas  de  port inhola  simples  devem  ser  embaladas  com  as
port inholas  f ixadas na posição fechada a f im de evitar  danos na superf ície
de vedação.

As  partes  f langeadas  devem  ser  protegidas  com  f lange  cego  de  madeira
prensada t ipo "Eucatex",  "Duratex",  ou similar.

Cada  válvula,  antes  de  acondicionada  deverá  ser  protegida  com  graxa
anti-óxido nas partes internas e externas usinadas e expostas.
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E-19: VENTOSAS

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  tratam  dos  requisitos  mínimos  necessários  que
deverão  atender  as  ventosas  a  serem  instaladas  nos  emissários  de
esgotos sanitár ios.

Cada  proponente  deve  apresentar  em  sua  proposta  t rês  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos  descrevendo  inteiramente  as  ventosas.  Os  dados  devem  incluir
informações completas quanto a mater iais,  pesos e dimensões.

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

As  ventosas  devem  ser  fabr icadas  em  tamanho  e  bitolas  "standard"  de
modo  a  permit ir  sua  subst ituição,  quando  necessário,  a  qualquer  tempo.
Peças semelhantes devem ser intercambiáveis.

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

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DE PROJETO

As  ventosas  aqui  especif icadas,  do  t ipo  Quadrifunção  para  esgoto  bruto,
devem ser projetadas para as seguintes f inalidades específ icas:

• expel ir  adequadamente  o  ar  deslocado  durante  o  enchimento  da
tubulação;

• admit ir  quantidade suf iciente de ar durante o esvaziamento da l inha;
• purgar automaticamente o ar  que venha a se formar com a tubulação em

operação normal;
• fechamento  lento  (“slow  closing”)  para  amortecimento  e  atenuação  dos

transientes durante a fase de parada dos sistemas hidrául icos.

O compart imento principal do corpo deve ter dimensões compatíveis  com o
diâmetro  nominal  da  ventosa.  Esse  compart imento  deve  alojar  um
f lutuador  f ixado  em  uma  haste,  de  forma  que  todo  o  ar  deslocado  pelo
enchimento  da  l inha  seja  expel ido  pelo  orif ício  maior  que  se  encontra  na
tampa do compart imento. No momento em que o ar  tenha sido el iminado, o
esgoto  deve  alcançar  a  parte  côncava  do  f lutuador,  que  por  sua  vez
desloca  a  haste  para  cima  de  encontro  à  respectiva  abertura.  Assim,  a
ventosa fecha-se automaticamente.

Em  caso  de  drenagem  da  l inha  ou  quaisquer  outras  condições  que
provoquem  uma  redução  da  pressão  interna,  a  pressão  atmosférica,
auxil iada  pelo  peso  próprio  do  f lutuador,  deve  provocar  a  admissão do  ar,
evitando a criação do vácuo.

Para ret irar o ar  que venha a se acumular nos pontos altos com a l inha em
carga, deve ser previsto um orif ício  menor que se fecha ou abre através de
um  mecanismo  ligado  à  haste  do  f lutuador.  É  imprescindível  que  o  f luido
da tubulação (esgoto)  não entre em contato com os or if íc ios  super iores da
ventosa. 
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Para permit ir  o fechamento lento no caso de parada do sistema hidrául ico,
deve ser  previsto um or if íc io  “s low closing”,  garantindo o fechamento lento
na fase de sobrepressões transitór ias.   

Para  adaptação  à  l inha  do  emissário,  as  ventosas  devem  ter  as
extremidades com f langes NBR-7675:2005,  PN10 ou PN 16,  conforme l ista
de mater iais.

3. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DE PROJETO

Os  materiais  a  serem  empregados  na  fabricação  das  ventosas  devem
permit ir  um acabamento e uma montagem perfeita em todas as suas partes
e assegurar ót imas condições de funcionamento.

As  ventosas  deverão  ser  construídas  em  aço  inoxidável  AISI  304,  com
vedações e o’r ings em borracha Buna N e f lutuadores ( inferior  e super ior),
disco do “slow closing” e prato intermediário em PEAD. 

4. TESTES

Todas as  ventosas  devem ser  testadas  hidrostat icamente,  com pressão de
ensaio  de  2,7  MPa,  não  devendo  haver  vazamentos,  nem  evidência  de
falha estrutural e exsudações.

5. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessários  à  sua
apreciação em confronto com a presente especif icação, sendo considerada
essencial  a apresentação do abaixo relacionado:

• dimensional completo das ventosas;
• cortes e vistas do conjunto;
• descrição do funcionamento;
• pressões de trabalho;
• pressões de vedação;
• pressões de teste;
• descrição completa do sistema de pintura;
• especif icações completas dos materiais ut i l izados.

6. PROTEÇÃO 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  prepará-las  para  embarque,  de  tal
modo que não ocorram avar ias que possam ser atr ibuídas à negligência do
fabricante,  tanto no manuseio como no transporte.
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E-20: COMPORTAS DE SUPERFÍCIE

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  referem-se  ao  fornecimento  de  comportas
superf iciais  do  t ipo  CSAV  –  acionamento  através  de  volante  e  haste
rosqueada  da  SOLANIL,  ou  similar,  a  serem  uti l izadas  na  Caixa
Desarenadora.

Os  desenhos  deverão  servir  de  orientação  geral  na  elaboração  das
propostas  e  indicar  as  caracter íst icas  e  dimensões  principais  dos
equipamentos.  O  projeto  e  a  elaboração  de  desenhos  detalhados  de
fabricação  fazem  parte  do  fornecimento  e  são  de  responsabi l idade  do
CONTRATADA,  que  examinará  e  atenderá  as  dimensões  e  as
característ icas apresentadas nos desenhos de projeto.

2. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS

As comportas são compostas basicamente de:

- Quadro  t ipo  f lange  com  chumbadores,  porcas  e  arruelas  de  aço
inoxidável;

- Gaveta  em  pol iéster  estruturado  com  lã  de  vidro  que  se  desloca
vert icalmente,  guiada  pelo  quadro,  acionada  por  volante  e  haste
rosqueada;

- Base de sustentação do comando em perf i lados de aço inoxidável.

As dimensões devem seguir os desenhos do projeto.

3. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessários  à  sua
apreciação em confronto com a presente especif icação, sendo considerada
essencial  a apresentação do abaixo relacionado:

• dimensional completo das comportas;
• cortes e vistas do conjunto;
• descrição do funcionamento;
• pressão de vedação;
• descrição completa do sistema de pintura;
• especif icações completas dos materiais ut i l izados;
• Instruções para montagem.

4. PROTEÇÃO 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  prepará-las  para  embarque,  de  tal
modo que não ocorram avar ias que possam ser atr ibuídas à negligência do
fabricante,  tanto no manuseio como no transporte.
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E-21: COMPORTAS COM DUPLO SENTIDO DE FLUXO

1. GENERALIDADES

Estas especif icações  referem-se ao fornecimento  de comportas quadradas
com duplo sent ido de f luxo, acionamento por pedestal de suspensão.

Os  desenhos  deverão  servir  de  orientação  geral  na  elaboração  das
propostas  e  indicar  as  caracter íst icas  e  dimensões  principais  dos
equipamentos.  O  projeto  e  a  elaboração  de  desenhos  detalhados  de
fabricação  fazem  parte  do  fornecimento  e  são  de  responsabi l idade  do
CONTRATADA,  que  examinará  e  atenderá  as  dimensões  e  as
característ icas apresentadas nos desenhos de projeto.

2. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS

Os componentes e os respectivos materiais seguem na tabela abaixo:

As dimensões devem seguir os desenhos do projeto.

3. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessários  à  sua
apreciação em confronto com a presente especif icação, sendo considerada
essencial  a apresentação do abaixo relacionado:

• dimensional completo das comportas;
• cortes e vistas do conjunto;
• descrição do funcionamento;
• pressões de vedação em cada sent ido de f luxo;
• descrição completa do sistema de pintura;
• especif icações completas dos materiais ut i l izados;
• Instruções para montagem.
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4. PROTEÇÃO 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  prepará-las  para  embarque,  de  tal
modo que não ocorram avar ias que possam ser atr ibuídas à negligência do
fabricante,  tanto no manuseio como no transporte.
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E-22: VÁLVULAS TELECÓPICAS          

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  referem-se  às  Válvulas  Telecóspicas  a  serem
instaladas  do  lado  externo  dos  decantadores  secundários  da
ERQ/Jabotiana,  no  mesmo  nível  da  borda  dos  mesmos.  Tem  como  função
controlar  a vazão de saída a part ir  do N.A dos decantadores secundários.

2. CARACTERÍSTICAS GERAIS 

- Material  do corpo e obturador: aço INOX AISI 304;
- Furação do f lange: PN-10;
- Vedação: junta de elastômero (EPDM)
- Diâmetro: 500 mm;
- Acionamento:  Pedestal de manobra com volante e parafuso sem f im.

3. CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS 

As característ icas específ icas das válvulas  devem constar  dos desenhos e
Informações Técnicas que acompanham a proposta, conforme segue.

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

b) Informações Técnicas
- t ipo;
- descrição do funcionamento;
- mater iais e especif icações ut i l izadas;
- descrição completa das instalações de teste;
- descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

mater iais ut i l izados.

4. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

As  válvulas  deverão  ser  encaixotadas,  engradadas,  ou  de  algum  modo
protegidas  completamente  durante  o  embarque,  desembarque,  t ransporte,
manuseio  e  armazenamento.   A  CONTRATADA deverá  tomar  cuidado  ao
prepará-las  para  embarque,  de  tal  modo  que  não  ocorram  avarias  que
possam  ser  atr ibuídas  à  negligência  do  fabricante,  tanto  no  manuseio
como no transporte.
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E-23: VÁLVULAS EM BRONZE

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  abrangem  as  válvulas  t ipo  gaveta  e  de  retenção
previstas em projeto.

Cada  proponente  deve  apresentar,  em  sua  proposta,  três  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos  descrevendo  inteiramente  as  válvulas,  os  operadores  e
acessór ios.

O  fabricante  deverá  ter  experiência  no  projeto  e  construção  das  válvulas
aqui  especif icadas,  e  deverá  ter  fabricado  as  mesmas,  com as  dimensões
e  em  condições  semelhantes  às  especif icadas  e  que  tenham  apresentado
funcionamento sat isfatório por um período não inferior a dois anos.

Todas  as  válvulas  e  acessór ios  devem  ser  projetadas,  fabricadas  e
montadas  de  acordo  com  as  mais  modernas  técnicas  de  engenharia  de
fabricação.

As peças devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "standard"  de modo
a  permit ir  sua  subst ituição,  quando  necessário,  a  qualquer  tempo.  Peças
semelhantes  devem  ser  intercambiáveis.  As  válvulas  não  devem  ter  s ido
usadas a menos que os testes exigirem.

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

As válvulas que aqui se especif icam são as seguintes:

- Válvulas 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: Latão Cadminiado ASTM-B.124;

. Volante: Ferro Nodular;

. Preme Gaxeta: Latão Laminado;

. Gaxeta:  Amianto Graf itado;

. Castelo: Bronze ASTM-B.62.

- Válvulas  de  retenção  em  bronze,  classe  150,  DN  3”,  tampa  roscada
sem  juntas,  disco  giratório  auto-esmerilhante,  dimensões  conforme  a
MSS-SP-80,  rosca  conforme  a  NBR-NM  ISO  7-1:2000,  da  ABNT,  com
os seguintes mater iais:

. Tampa e corpo: Bronze ASTM-B.62;

. Eixo em latão laminado;

. Port inhola e porca em latão.

. Preme Gaxeta: Latão Laminado.

3. TESTES

Cada válvula deve ser completamente montada na fábrica antes dos testes
hidrostát icos (do corpo e de estanqueidade da sede).
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Depois  de  completamente  montada,  cada  válvula  deve  ser  aberta  e
fechada  pelo  menos  três  vezes,  para  mostrar  que  o  conjunto  funciona
satisfatoriamente.

Os  testes  hidrostát icos  devem  seguir  os  métodos  estabelecidos  no  item  6
da  Norma  NBR-12.430:1998  da  ABNT.  No  caso  presente  das  válvulas
especif icadas em projeto, as pressões de testes serão as seguintes:

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

4. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

As  válvulas  deverão  ser  encaixotadas,  engradadas,  ou  de  algum  modo
protegidas  completamente  durante  o  embarque,  desembarque,  t ransporte,
manuseio  e  armazenamento.   A  CONTRATADA deverá  tomar  cuidado  ao
prepará-las  para  embarque,  de  tal  modo  que  não  ocorram  avarias  que
possam  ser  atr ibuídas  à  negligência  do  fabricante,  tanto  no  manuseio
como no transporte.
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E–24: AERADOR MECÂNICO VERTICAL      

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  referem-se  aos  aeradores  mecânicos  vert icais,
superf iciais,  de  baixa  rotação,  f ixos,  a  serem  uti l izados  em  reatores  de
lodos at ivados.

Cada  proponente  deve  apresentar,  em  sua  proposta,  três  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos  descrevendo  inteiramente  os  aeradores,  os  operadores  e
acessór ios.

O fabricante deverá ter experiência no projeto e construção dos aeradores
aqui  especif icadas,  os  quais  tenham  apresentado  funcionamento
satisfatório por um período não inferior a dois anos.

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

As  peças  devem  ser  fabricadas  em  tamanhos  e  bitolas  "Standard"  de
modo  a  permit i r  sua  substituição,  quando  necessário,  a  qualquer  tempo.
Peças  semelhantes  devem  ser  intercambiáveis.  Os  aeradores  não  devem
ter sido usados, a menos que os testes assim exijam. 

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

Os equipamentos são compostos de: 

- conjunto  de  acionamento  (motor  elétr ico,  luva  elást ica,  redutor  de
velocidades,  base de acionamento);

- meia luva de acoplamento;
- tubo de torque;
- rotor;
- estrutura suporte; 
- f lutuantes.

2.1 Motor Elétr ico

O  Motor  Elétr ico  é  do  t ipo  TFVE  (totalmente  fechado  com  venti lação
externa),  rotor  em  gaiola  de  esquilo,  fabricado  segundo  as  normas  da
ABNT,  montagem  vert ical,  grau  de  proteção  mínimo  IPW-55,  classe  de
isolamento F, mínimo fator de serviço 1,15.

2.2 Luva Elást ica

A  luva  elást ica  aplicada  permite  a  compensação  dos  eventuais  desvios
axiais  e  angulares  na  montagem  do  motor  com  o  redutor.  Deve  ser
dimensionada de tal  forma a  t rabalhar  com fator  de  serviço  mínimo de 1,5
sobre a potência nominal do motor.

2.3 Redutor de Velocidade

O  redutor  de  velocidade  é  do  t ipo  engrenagens  cil índricas  de  dentes
helicoidais  imersas  em  banho  de  óleo.  As  engrenagens  devem  ser
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projetadas  conforme  a  DIN/AGMA  para  vida  acima  do  l imite  de  fadiga,
podendo  suportar  sobrecargas  momentâneas  de  2  (duas)  vezes  o  torque
de regime constante (fator de serviço mínimo 2,0).

Os  mancais  são  de  rolamento,  dimensionados  para  uma  vida  B10  mínima
de  20.000 horas.  No  eixo  de saída  devem ser  reforçados  para  resist ir  aos
esforços axial  e radial induzidos pelo rotor.

O redutor deve apresentar fator  de serviço mínimo de 2,0 sobre a potência
nominal  do motor sendo que, na eventual idade de a capacidade térmica do
redutor ser menor que a mecânica,  este será equipado com bomba externa
de lubrif icação forçada.

O redutor deverá contar com visor de nível de óleo e bujão de drenagem.

2.4 Base de Acionamento

A base  de  acionamento  será  fabricada  em  aço  carbono  revestido,  com  4
(quatro)  parafusos  de  regulagem.  Os  parafusos  de  regulagem,  vínculo  do
aerador  com  a  estrutura  f lutuante,  devem  ser  projetados  para  não
transmit irem vibrações e cargas dinâmicas à base,  permit indo a regulagem
de submergência do rotor  em toda sua faixa operacional.  

2.5 Meia Luva de Acoplamento e Tubo de Torque

Além  de  t ransmit irem  o  movimento  de  rotação  ao  rotor,  tanto  a  meia  luva
quanto  o  tubo  de  torque  devem  ser  para  resist irem  aos  esforços  axial  e
radial  desenvolvidos durante a operação do aerador.

A meia  luva  e o tubo de torque devem ser  fabricados em aço carbono com
revest imento apropriado para resist ir  à agressividade do meio.

2.6 Rotor

O  rotor  do  aerador  deve  apresentar  f luxo  predominantemente  radial,  com
grande área de inf luência superf icial.

O rotor, constituído de um cubo central  com pás a ele soldadas, deverá ser
fabricado  em  aço  carbono  revestido.  O  rotor  será  balanceado
estat icamente  após  a  montagem.  Pode  ser  fabricado  para  rotação  em
sent ido horár io ou anti-horário, em função da aplicação.

2.7 Elementos de Fixação

Os  elementos  de  f ixação  submersos  (do  conjunto  do  rotor)  devem  ser
fornecidos  em  aço  inoxidável  e  não  submersos  em  aço  carbono
galvanizado.

3. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

3.1 Motor Elétr ico

- Potência nominal:  30 CV;
- Rotação: 1750 rpm;
- Frequência/fases:  60 Hz/3 fases;
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- Voltagem: 440  V;
- Polos: IV;
- Proteção: IPW 55;
- Isolamento:  classe F;
- Fator de serviço:  1,15.

3.2 Luva elást ica

- Fator de serviço:  1,5.

3.3 Redutor de Velocidade

.  Tipo: engrenagens hel icoidais;

.  Fator de serviço:  2,0;

.  Vida dos rolamentos B10: 100.000 h.

3.4 Base  de  acionamento,  meia  luva  de  acoplamento,  t ubo  de  torque,
estrutura f lutuante e rotor.

- Material:  aço carbono 

3.5 Revestimento

- Preparo da superf ície :  jateadas ao metal quase branco (Sa 2.1/2);
- Partes  metálicas  submersas:  coaltar  epoxi  com  espessura  f inal  400

micra;
- Partes  metálicas  emersas:  esmalte  alquídico  com  espessura  f inal  80

micra;
- Motor e redutor: conforme padrão dos respectivos fabricantes.

Cada  aerador  deve  ser  fornecido  com uma placa  de  identif icação  em aço
AISI  316,  gravada  em  baixo  relevo  preto  e  dizeres  em  português,  com  a
seguintes informações mínimas:

- Nome do fabricante;
- Modelo;
- Número de série;
- Ano de fabricação;
- Potência nominal;
- Rotação;
- Frequência/fases;
- Voltagem;
- Fator de serviço.

4. TESTES

Cada  aerador  deve  ser  completamente  montado  na  fábrica  e,  a  seguir,
submetido aos testes de performance especif icados pelo fabricante.

5. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessár ios  à  sua
apreciação  em  confronto  com  a  presente  especif icação,  sendo
considerada essencial  a apresentação a seguir relacionada:
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a) Desenhos
- dimensional completo do aerador;
- cortes e vistas do conjunto;

b) Informações Técnicas
- t ipo;
- descrição do funcionamento;
- mater iais e especif icações ut i l izadas;
- descrição completa das instalações de teste;
- descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

mater iais ut i l izados.

6. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos  os  equipamentos  e  mater iais  a  serem  fornecidos  deverão  ser
encaixotados,  engradados,  ou  de  algum  modo  protegidos  completamente
durante  o  embarque,  desembarque,  transporte,  manuseio  e
armazenamento,  de  tal  modo  que  não  ocorram  avarias  por  negligência
nestas operações.
.
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E-25:  GRADE  DE  BARRAS  COM  LIMPEZA  MECANIZADA  -  FIXA  TIPO
"CREMALHEIRA"

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  referem-se  à  grades  de  barras  com  l impeza
mecanizada f ixa do t ipo cremalheira.

Cada  proponente  deve  apresentar,  em  sua  proposta,  três  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos  descrevendo  inteiramente  as  grades,  os  operadores  e
acessór ios.

O  fabricante  deverá  ter  experiência  no  projeto  e  construção  de  grades
similares  às  aqui  especif icadas,  as  quais,  após  instaladas,  devem
apresentar  funcionamento  sat isfatório  por  um  período  não  inferior  a  dois
anos.

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

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

2.1 Grade de Barras

A grade  é  const ituída  por  barras  retangulares  posicionadas  de  forma a  se
obter  o  espaçamento  correto  ocupando a  largura  total  do  canal.  As  barras
são retas e  incl inadas  a 80 graus com a horizontal.  A grade terá sua parte
inferior  f ixada  a  uma  chapa  chumbada  no  recesso  existente  no  fundo  do
canal.

Na  sua  parte  superior,  a  grade  será  f ixada  na  placa  morta.  A placa  morta
executada em chapa de aço estender-se-á da grade de barras  até o ponto
de descarga.

2.2 Mecanismo

O  mecanismo  será  constituído  de  uma  estrutura  guia  (com  cremalheira  e
canaletas),  do  conjunto  motr iz  (com  mancais  guia,  das  rodas  da
cremalheira  e  dos  componentes  do  acionamento)  e  do  conjunto  raspador
com contrapeso.

A estrutura  guia  será  construída  em  chapas  de  aço  dobrada  em  forma  de
canaleta  e  adequadamente  reforçada  para  suportar  as  cargas  requeridas.
A  estrutura  será  seguramente  f ixada  no  topo  do  canal  de  concreto  por
meio de suportes dobrados.

A  cremalheira,  projetada  para  trabalhar  com  rodas  de  aço  endurecido,
deverá ser instalada em cada estrutura guia.

Os detr itos ret idos serão removidos por meio do conjunto de rastelo,  que é
projetado para trabalhar com a grade de barras.

O  conjunto  do  rastelo  é  constituído  de  um  braço  e  um  pente  raspador
f ixado na extremidade.

69



O braço do rastelo é suportado e acionado pelo conjunto motr iz.  O eixo  de
saída  do  acionamento,  montado no conjunto  motr iz,  tem um pinhão  f ixado
em  cada  extremidade.  Os  pinhões  giram  e  são  suportados  pela
cremalheira.

O  braço  do  rastelo  é  mantido  em  uma  posição  f ixa  relat iva  a  grade  de
barras por uma mola previamente tensionada. 

Tri lhos  guia,  sobre  os  quais  as  sapatas  de  desgaste  deslizam,  guiarão  o
braço do rastelo desde o iníc io da raspagem até a descarga de sólidos.

O  mecanismo  é  projetado  para  que  o  rastelo  salte  sobre  um  objeto
encontrado  nas  barras  que  não  pode  ser  removido.  Após  ter-se  desviado
do objeto, o rastelo irá cont inuar a l impar as barras da grade.

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

Caso a  carga no conjunto motr iz  aumente até  um valor  pré-determinado,  a
chave f im-de-curso interromperá a transmissão de acionamento. Assim que
a  condição  de  sobrecarga  for  corr igida,  o  acionamento  poderá  ser
novamente operado por atuação manual.

O mecanismo fornecido  na  grade de  barras  é  projetado  para  ser  revert ido
por controles elétr icos operados manualmente.

Um  conjunto  de  molas  é  fornecido  para  permit ir  ao  operador  reverter  o
conjunto do rastelo e evitar  objetos que causem sobrecarga.  O mecanismo
é  capaz  de  ser  revert ido  completamente  fora  do  canal  a  f im  de  permit ir  a
remoção  de  objetos  de  grande  porte,  por  outros  meios  externos,  sem
travamento do raspador.

Os detr itos  acumulados  são removidos  por  um braço raspador  pivotado.  O
braço  raspador  é  projetado  para  permit ir  uma l impeza  ef iciente  do  rastelo
a  cada  passagem  e  é  amortecido  entre  o  retorno  e  parada  por  um  par  de
amortecedores. 

2.3 Descri t ivo Operacional

Cada grade mecanizada funcionará em dois modos,  a saber:

2.3.1 Modo Manual

Esse modo de operação será  acessível  através de chave seletora automático-
desligado-manual,  montada na porta interna do painel.  O controle  de  subida e
descida  do  rastelo  será  feito  através  de  botões  pulsadores  (também  montado
na  porta  interna);  o  movimento  do  rastelo  cessa  se  o  operador  deixar  de
pressionar  o  botão  correspondente;  as  chaves  l imites  de  curso  continuam
fazendo parte da operação a f im de se evitar movimentos excessivos.

2.3.2 Modo Automático

Também acessível  por  seletora;  nesse modo ao se energizar  o painel,  um relê
temporizador  inic iará  a  contagem  de  um  valor  pré-regulado  onde  o  rastelo
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f icará  na  posição  de  repouso;  f indo  esse  tempo,  in iciará  o  movimento
descendente  e  no  mesmo  instante  um  segundo  temporizador  iniciará  a
contagem  de  um  valor  pré-estabelecido;  durante  esse  tempo  o  rastelo  fará
dois  ou  mais  ciclos  de  l impeza,  ou  seja,  sai  do  repouso,  desce,  sobe
limpando,  desce  novamente,  sobe  l impando,  etc.  Esse  tempo  deverá  ser
ajustado  no  campo,  observando-se  pela  natureza  do  ef luente,  quantos  cic los
serão  necessár ios  para  a  completa  l impeza  das  barras;  se  durante  um  dos
cic los,  o  tempo  ajustado  vencer,  o  rastelo  completará  o  movimento  até  parar
na posição super ior,  fora do canal (garantido pela lógica de funcionamento).

2.4 Acionamento

O  acionamento  será  constituído  de  motoredutor  com  freio  acoplado
diretamente no eixo de acionamento.

O redutor,  montado  sobre  o  eixo,  será  de  engrenagens  helicoidais  ou  coroa  e
rosca sem f im, lubrif icadas com banho de óleo e carcaça de ferro fundido.

O  motor  conta  com  um  disco  de  freio  de  eletromecânico  l iberado  pela
energização  de  molas  simultaneamente  com  a  part ida  do  motor.  Todas  as
funções  de  l impeza,  levantamento  e  descarga  serão  feitas  sem  parar  ou
reverter o motor.

2.5 Componentes Elétr icos

Os motores serão projetados,  fabricados,  ensaiados e testados de acordo com
as  normas  pert inentes  da  ABNT,  tr ifásicos,  de  indução  com  rotor  gaiola,  e
adequados para  serviço  contínuo,  em ambiente  de alta  umidade  e  exposto  às
intempéries.  Os  motores  terão  grau  de  proteção  IP55,  sendo  totalmente
fechados com venti lação externa (TFVE).

A  isolação  dos  motores  deverá  ser  c lasse  F.  A  potência  dos  motores  será
selecionada  de  modo que  a  temperatura  máxima def inida  para  a  isolação  não
seja at ingida nas condições mais severas de operação.

Os  terminais  de  alimentação  dos  motores  serão  instalados  em  caixas
estanques  à  água  providos  de  furos  com  rosca  a  gás  para  conexão  de
eletrodutos,  f ixadas  r igidamente  às  carcaças  dos  motores.  Os terminais  serão
identif icados.

2.6 Quadros de Controle de Motores

Os  quadros  elétr icos  serão  próprios  para  instalação  ao  tempo,  montagem
sobre  suporte  apropriado  a  ser  fornecido  com  o  quadro,  grau  de  proteção  IP
54, contendo:

- Botoeiras l iga e desliga para o motor quando em operação no modo manual;
- Sinalização luminosa de motores operando e de defeito;
- Proteção  dos  motores  contra  curto-circuito  por  disjuntor  e  contra

sobrecarga por relé térmico.
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3. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

3.1 Instalação

3.1.1 ERQ/Norte

- Largura do canal:  1.750 mm
- Profundidade do canal:  1600 mm
- Altura de descarga dos detr itos: 80 mm acima do piso
- Dimensão das barras: #3/8" x 2"
- Incl inação: 80º com a horizontal
- Espaçamento entre barras: 25 mm

3.1.2 ERQ/Jabotiana

- Largura do canal:  500 mm
- Profundidade do canal:  1600 mm
- Altura de descarga dos detr itos: 80 mm acima do piso
- Dimensão das barras: #3/8" x 2"
- Incl inação: 80º com a horizontal
- Espaçamento entre barras: 25 mm

3.2 Acionamento ( Moto-redutor)                                                          

3.2.1 Motor
- potência: a ser def inida pelo fabr icante
- t ipo:  TFVE
- característ icas elétr icas: 3 fases,  60 Hz,  220/380/440  V
- isolamento: c lasse F
- proteção: IP-55

3.2.2 Redutor
- t ipo:  engrenagens cônicas; 
- lubrif icação: banho de óleo.

3.2.3 Proteção contra sobrecarga
- t ipo: mola l imitadora de torque.

3.2.4 Eixos                           
- material:  ABNT-1045.

3.3 Estrutura

- Grade de Barras 
• material :  aço inoxidável AISI  304 
• dimensões das barras: #3/8” x 1 1/2” 

- Placa morta 
• material :  aço inoxidável AISI  304 

- Estrutura de apoio 
• material :  aço inoxidável AISI  304 

- Rastelo de l impeza 
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• material :  aço inoxidável AISI  304 
- Cremalheira 

• material :  aço ABNT 1045 

- Calha de despejo 
• material :  aço inoxidável AISI  304 

- Parafusos,  porcas e arruelas 
• f ixação da cremalheira: ASTM A325 
• f ixação da estrutura: aço inoxidável AISI 304 

- Chumbadores 
• material :  aço inoxidável AISI  304 

3.4 Revestimento

- Materiais em aço inoxidável:  passivação nas áreas de solda;
- Outros mater iais:  padrão do fabricante.

4. TESTES

As  grades  devem  ser  completamente  montadas  na  fábrica  e,  a  seguir,
submetidas aos testes operacionais especif icados pelo fabricante.

5. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessár ios  à  sua
apreciação  em  confronto  com  a  presente  especif icação,  sendo
considerada essencial  a apresentação dos seguintes itens

a) Desenhos

- dimensional completo;
- cortes e vistas do conjunto;

b) Informações Técnicas

- t ipo;
- descrição do funcionamento;
- materiais e especif icações ut i l izadas;
- descrição completa das instalações de teste;
- descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

materiais ut i l izados.
- Pessoal  do  fabricante  a  ser  disponibil izado  para  a  obr igatória

assistência  técnica  na  montagem  dos  equipamentos,  incluindo
categorias prof issionais e horas est imadas de trabalho.  

- Peças de reposição/sobressalentes para 2 (dois) anos de operação.

6. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

Os componentes das grades deverão ser encaixotados, engradados, ou de
algum  modo  protegidos  completamente  durante  o  embarque,
desembarque, transporte, manuseio e armazenamento.  
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A CONTRATADA deverá  tomar  cuidado  ao  prepará-los  para  embarque,  de
tal  modo  que  não  ocorram  avarias  que  possam  ser  atr ibuídas  à
negligência do fabricante,  tanto no manuseio como no transporte.
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E-26: REMOVEDOR  DE  LODO  PARA  TANQUES  CIRCULARES
(ADENSADORES)

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  referem-se  aos  Removedores  de  Lodo  para  tanques
circulares de estação de tratamento de esgotos 

Cada  proponente  deve  apresentar,  em  sua  proposta,  três  cópias  de
especif icações  completas,  dados,  desenhos  detalhados  e  partes  de
catálogos  descrevendo  inteiramente  os  aeradores,  os  operadores  e
acessór ios.

O  fabricante  deverá  ter  experiência  no  projeto  e  construção  dos
removedores  aqui  especif icados,  os  quais  tenham  apresentado
funcionamento  sat isfatór io  por  um  período  não  inferior  a  dois  anos.  Os
removedores devem ser projetados,  fabr icados e montados de acordo com
as mais modernas técnicas de engenhar ia de fabricação.

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

No  removedor  de  lodo,  o  l íquido  entra  no  tanque  por  meio  de  uma
tubulação  lateral  e  escoa  radialmente  saindo  por  sobre  vertedores
instalados  na  perifer ia  do  tanque.  Os  sólidos  sedimentados  são
conduzidos  pelo  mecanismo raspador  a  um poço central  de  coleta  de  lodo
existente  no  fundo  do  tanque,  de  onde  serão  removidos  através  da
tubulação  de drenagem.  As  lâminas  raspadoras  são dispostas  na diagonal
do tanque de forma a rasparem o fundo do mesmo duas vezes  por rotação
completa.

2.1 Tubo de Torque Central

O tubo  de torque é  projetado  para  suportar  o  peso  da  estrutura  submersa
dos  braços  raspadores  a  ele  f ixados  e  resist ir  ao  torque  de  operação
normal,  de pico e de desligamento, caso venha a ocorrer.

2.2 Sistema de Acionamento

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

- Motoredutor;
- Transmissão por Corrente;
- Redutor Secundário de Velocidade;
- Acoplamento Direto do Redutor Secundário com o Tubo de Torque;
- Base para Fixação dos Componentes.

2.3 Disposi tivo de Proteção Contra Sobrecarga

Disposit ivo  regulável  acionado  por  molas,  montado  no  eixo  de  saída  do
motoredutor. É fornecido com uma chave f im de curso, que desliga o motor
quando  o  equipamento  at ingir  um  torque  pré-def inido,  podendo  soar  um
alarme.
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2.4 Ponte

Executada  em  vigas  estruturais  se  estende  ao  longo  do  diâmetro  do
tanque  apoiando-se em cada  extremidade  nas  suas  paredes.  O  passadiço
é projetado para suportar  uma carga viva de até 250 kg/m² mais o peso do
mecanismo  raspador  submerso,  sendo  equipado  com  corr imãos  de
proteção em ambos os lados.

2.5 Difusor Central

Difusor  central  rotat ivo,  de  corpo  cil índrico,  para  distr ibuição  do inf luente.
É f ixado ao conjunto do tubo de torque central .

2.6 Braços Raspadores

Dois  braços raspadores executados em aço estrutural  dimensionados para
resist ir  ao  torque  de  operação  normal,  de  pico  e  de  desl igamento,  caso
venha a ocorrer.

2.7 Lâminas Raspadoras

As  lâminas  raspadoras  são  f ixadas  aos  braços  raspadores,  igualmente
espaçados,  tendo  a  função  de  promover  a  remoção  do  mater ial
sedimentado, direcionando-o para o poço de descarga.

2.8 Vertedores

Instalados  na  per iferia  do  tanque,  servem  para  ajustar  o  nível  hidrául ico
de operação do equipamento. 

2.9 Escumador Superf ic ial  e Caixa de Coleta 

Para  remoção  do  material  sobrenadante.  A  escuma  é  removida  para  a
perifer ia  do  tanque  onde  é  automaticamente  depositada  na  caixa  de
coleta.  O disposit ivo  de raspagem consiste em uma lâmina escumadora na
l inha  d'água  estendendo-se  do  difusor  central  do  inf luente  até  a  parte
externa da caixa de coleta.  Um raspador f lexível  com lâminas de neoprene
direcionará  a  escuma  removida,  em  cada  rotação  completa  do
equipamento  para  dentro  da  caixa  de  coleta  através  de  uma  rampa
existente na mesma.

2.10 Difusor Peri férico 

Instalado  na  per ifer ia  do  tanque,  serve  para  evitar  que  o  sobrenadante
saia  com o  ef luente,  sendo  sustentado  por  suportes  ajustáveis  f ixados  no
concreto.

2.11 Chumbadores

Fornecidos com o equipamento.
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3. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

3.1 Dados Básicos

- Diâmetro do tanque: 5,0 m;
- Altura lateral total do tanque: 3,65m;
- Altura do l íquido: 3,00 m;
- Decl ividade do fundo :  1:12;
- Rotação: a ser def inida pelo fabricante;
- Velocidade perifér ica: a ser def inida pelo fabricante.

.  
3.2 Acionamento

3.2.1 Motoredutor

- t ipo: coroa e rosca sem f im;
- lubrif icação: banho de óleo.
- motor elétr ico: tr i fásico,  60 Hz,220/380/440 V, IP-55, V, CL. F

3.2.2 Redutor Secundário

- t ipo: coroa e rosca sem f im;
- lubrif icação: banho de óleo;
- acionamento direto do eixo de saída ao tubo de torque.

3.2.3 Proteção Contra Sobrecarga

- t ipo: l imitador de torque regulável;
- instalação: eixo de saída do motoredutor.
  

3.3 Ponte/Passadiço

- estrutura : perf i l  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 Braços Raspadores

-  material:  perf is  estruturais  em aço carbono soldados  na forma de  trel iça
ou chapa de aço dobrada ASTM-A-36.

3.6 Lâminas Raspadoras

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

3.7 Difusor Central

- material : chapa ASTM-A-36 ou PRFV com proteção UV;
- diâmetro: 1.600 mm;
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- altura lateral:  1.500 mm;
- espessura:  ¼´´ .

3.8 Vertedor Peri férico

- material:  PRFV com proteção UV;
- t ipo: tr iangular;
- altura total :  250 mm;
- espessura da chapa: 5 mm.

3.9 Escumador Superf ic ial  

- material: ASTM A36;
- estrutura : chapa ASTM-A-36;
- lâminas: neoprene;
- espessura:  5 mm;
- altura: 250 mm.

3.10 Difusor Peri férico 

- material:  PRFV com proteção UV;
- espessura:  5 mm;
- altura: 300 mm.

3.11 Chumbadores, Parafusos, Porcas e Arruelas

- material:  aço inoxidável  AISI 304.

3.12 Acabamento

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

3.12.2 Revestimento

-  partes  metálicas  submersas:  coaltar  epoxi  com  espessura  f inal  400
micra;

-  partes  metálicas  emersas:  esmalte  alquídico  com  espessura  f inal  80
micra.

4. TESTES

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

5. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessár ios  à  sua
apreciação  em  confronto  com  a  presente  especif icação,  sendo
considerada essencial  a apresentação dos seguintes itens

a) Desenhos

- dimensional completo;
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- cortes e vistas do conjunto;

b) Informações Técnicas

- Tipo;
- Descrição do funcionamento;
- Materiais e especif icações ut i l izadas;
- Descrição completa das instalações de teste;
- Descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

materiais ut i l izados.
- Pessoal  do  fabricante  a  ser  disponibil izado  para  a  obr igatória

assistência  técnica  na  montagem  dos  equipamentos,  incluindo
categorias prof issionais e horas est imadas de trabalho;

- Peças de reposição/sobressalentes para 2 (dois) anos de operação.

6. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

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

A CONTRATADA deverá  tomar  cuidado  ao  prepará-los  para  embarque,  de
tal  modo  que  não  ocorram  avarias  que  possam  ser  atr ibuídas  à
negligência do fabricante,  tanto no manuseio como no transporte.

79



E-27: REMOVEDOR  DE  LODO  PARA  TANQUES  CIRCULARES  COM  PONTE
DIAMETRAL          

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  referem-se  aos  Removedores  de  Lodo  para  Tanques
Circulares com ponte  diametral,  dest inados  à  coleta  e remoção de lodos e
polpas decantáveis e a serem instalados nos decantadores secundários de
estação de tratamento de esgotos sanitários.

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

O líquido  entra  no  tanque  pelo  fundo,  através  de uma tubulação  embutida
na  coluna  central  de  concreto  e  escoa  radialmente,  saindo  por  vertedores
instalados  na  perifer ia  do  tanque.  Os  sólidos  sedimentados  são
conduzidos pelas lâminas raspadoras a um poço central  de coleta de lodo,
existente no fundo do tanque, de onde são removidos através da tubulação
de  drenagem.  As  lâminas  raspadoras  são  dispostas  de  forma  a  rasparem
duas vezes o fundo do tanque a cada rotação da ponte.

2.1 Ponte Rotativa

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

2.2 Truque de Acionamento

Localizado na pista per ifér ica,  sobre a parede lateral  do decantador,  tem a
f inal idade de servir  de apoio para as extremidades da ponte, além de ser a
base  do  conjunto  de  acionamento  do  equipamento.  É  composto  por
Motoredutor,  Roda Motr iz e Para-choque Limpa Pista.

2.3 Disposit ivo de Proteção contra Sobrecarga

O  truque  de  acionamento  possui  um  para-choque  art iculado  que  tem  a
f inal idade  de  promover  a  l impeza  da  pista  de  rolamento,  removendo
objetos  estranhos  para  fora  do  tanque.  Será  prevista  uma  chave  f im  de
curso,  que  será  acionada  caso  ocorra  uma  obstrução  no  caminho  de
rolamento desligando o motor e podendo soar um alarme.

2.4 Difusor Central

Difusor  central  rotat ivo  para  distr ibuição  do  af luente,  f ixado  à  ponte
rotat iva.

2.5 Braços Raspadores

Executados  em  elementos  tubulares  ou  perf is  estruturais,  formam  a
estrutura  de  sustentação  das  lâminas  e  são  suportados  pela  ponte
rotat iva,  formando  um  conjunto  f ixo.  São  dimensionados  para  resist i r  ao
torque de operação normal e de pico, caso venha a ocorrer.
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2.6 Lâminas Raspadoras

Consti tuídas  por  chapas  metálicas  montadas  com  lâminas  de  borracha
sintét ica.  São  sustentadas  pelos  braços  raspadores  formando  um  perf i l
estrutural  de  lâmina  parabólico.  As  lâminas  raspadoras  promovem  a
limpeza  total  do  lodo  sedimentado  no  fundo  do  tanque,  direcionando-o
para o poço de coleta.

2.7 Vertedores

Instalados  na  per iferia  do  tanque,  servem  para  a  regulagem  f ina  do  nível
hidráulico  de  operação.  São  dimensionados  para  a  maior  vazão  do
sistema.

2.8 Escumador Superf icial

Para  remoção  do  material  sobrenadante.  A escuma  será  removida  para  a
perifer ia  do  tanque  onde  será  automaticamente  depositada  na  caixa  de
coleta.  O disposit ivo  de raspagem consiste em uma lâmina escumadora na
linha  d’água,  estendendo-se  do  baff le  central  do  af luente  até  a  parte
externa da caixa  de coleta.  Um raspador f lexível  com lâminas de neoprene
direcionará  a  escuma  coletada  em  cada  rotação  do  equipamento  para
dentro da caixa através de uma rampa existente na mesma.

2.9 Difusor Peri fér ico

Instalado  na  perifer ia  do  tanque,  serve  para  evitar  a  saída  do
sobrenadante  junto  com  o  ef luente.  É  sustentado  por  suportes  ajustáveis
f ixados ao concreto.

2.10 Chumbadores

São fornecidos junto com o equipamento.

3. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

3.1 Dados Básicos

- Diâmetro do tanque: 32,0  m;
- Altura lateral total  do tanque: 3,74  m;
- Altura do l íquido:  3,20  m;
- Declividade do fundo: 1:10;
- Velocidade per ifér ica: a ser def inida pelo fabricante.

3.2 Componentes

3.2.1 Acionamento

O conjunto será const ituído basicamente por:

a) Motoredutor

- t ipo: engrenagens helicoidais
- lubrif icação: óleo
- motor elétr ico: 60 Hz,3 fases, IPW-55, V, CL. F
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- inversor de f reqüência: 01 (um)

b) Rodas de Truque

- diâmetro da roda:  Ø 406 mm
- t ipo: núcleo metál ico revest ido com borracha sintét ica

c) Mancais do Truque

- t ipo: monobloco de FºFº com rolamento auto compensador de esfera

d) Apoio Central

- Tipo: rolamento de esferas de grande porte

3.2.2 Ponte/Passadiço – ponte diametral

- Perf is:  aço carbono 
- Tubos: aço carbono DIN 2440
- Chapas: aço carbono 

3.2.3 Braços Raspadores

- estrutura: tubos/perf is e chapas de aço carbono
- lâmina: borracha sintét ica

3.2.4 Difusor Central

- mater ial:  chapa de aço carbono
- diâmetro : 4.500 mm
- altura lateral:  1.500 mm
- espessura: 3/16”

3.2.5 Vertedor Per i férico

- mater ial:  PRFV
- espessura: 5 mm 
- altura: 300 mm

3.2.6 Escumador Superf icial  

- estrutura: chapa aço carbono ASTM A36
- lâminas: neoprene
- espessura: 1/4”
- altura: 170 mm

3.2.7 Baff le Peri férico 

- mater ial:  PRFV
- espessura: 5 mm
- altura: 300 mm

3.2.8 Chumbadores,  Parafusos, Porcas e Arruelas

- material:  aço carbono galvanizado ( itens emersos)
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- material:  aço inoxidável  ( itens submersos)

3.2.9 Acabamento

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

• partes  metálicas  submersas:  coaltar  epóxi  com  espessura  f inal  400
micra

• partes  metálicas  emersas:  esmalte  pol iuretano  acríl ico  alifát ico  com
espessura f inal de 120 micra

4. TESTES

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

5. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessár ios  à  sua
apreciação  em  confronto  com  a  presente  especif icação,  sendo
considerada essencial  a apresentação dos seguintes itens

a) Desenhos

- dimensional completo;
- cortes e vistas do conjunto;

b) Informações Técnicas

- Tipo;
- Descrição do funcionamento;
- Materiais e especif icações ut i l izadas;
- Descrição completa das instalações de teste;
- Descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

materiais ut i l izados.
- Pessoal  do  fabricante  a  ser  disponibil izado  para  a  obr igatória

assistência  técnica  na  montagem  dos  equipamentos,  incluindo
categorias prof issionais e horas de trabalho est imadas.  

- Peças de reposição/sobressalentes para 2 (dois)  anos de operação.

6. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

Os componentes dos removedores deverão ser encaixotados,  engradados,
ou  de  algum  modo  protegidos  completamente  durante  o  embarque,
desembarque,  transporte,  manuseio  e  armazenamento.   A  CONTRATADA
deverá tomar cuidado ao prepará-los para embarque, de tal  modo que não
ocorram  avar ias  que  possam  ser  atr ibuídas  à  negligência  do  fabricante,
tanto no manuseio como no transporte.
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E-28: EQUIPAMENTO DE DESINFECÇÃO  DE ESGOTO ATRAVÉS  D E RAIOS UV
EM CANAL ABERTO

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  referem-se  ao  conjunto  de  equipamentos  para
desinfecção dos ef luentes da ETE através de raios UV em canal aberto. 

2. ITENS DO FORNECIMENTO

São itens do fornecimento:

-  Lâmpadas  de  raios  UV  montadas  em  módulos  incluindo  suportes  e
acessór ios para instalação mecânica e inter l igação elétr ica dos módulos;

- Caixas de conexão elétr ica;
- Quadros elétr icos e de distr ibuição de força e controle PLC;
- Comporta motor izada para regulação do nível  do ef luente no canal;
- Sensores de intensidade UV;
- Sensores para controle do nível do ef luente.

3. CARACTERÍSTICAS DO EFLUENTE A SER DESINFECTADO

3.1 Do efluente

- DBO: 10 mg/l;
-  Coliformes fecais na entrada do UV: < 1.000.000 / 100 ml;
- Sólidos em suspensão: < 35 mg/l;
-  Col iformes fecais  na saída do UV: < 1.000 / 100 ml (média geométr ica de

30 dias);
- Vazão: 1.112,4 m³/h.

3.2 Do Canal

- Comprimento: 8,450 m;
- Largura: 1,195 m;
- Profundidade: 0,985 m. 

4. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

4.1 Lâmpadas de UV 

As lâmpadas devem ser de baixa  pressão e alta  intensidade,  de amálgama
dotado de indium e idênticas entre si.

A ef iciência  deverá  ser  maior  que 40% (relação  entre  a  quant idade  de luz
de 254 nm emit ida e consumo de energia elétr ica por lâmpada em Watts).

A  potência  mínima  de  produção  de  luz  UV  (254  nm)  deverá  ser  de  120
Watts  por  lâmpada,  medida  após  100  horas  de  funcionamento,  atestada
por uma inst ituição independente.

A  potência  da  luz  ultravioleta  deve  ser  variável  entre  50  e  100%,  a  ser
ajustada  automat icamente  através  do  sistema  PLC  e  os  comandos
eletrônicos.

84



A temperatura operacional da lâmpada deve se situar entre 90 e 130 oC.

Deve  ser  garantida  uma  vida  út i l  mínima  das  lâmpadas  de  12.000  horas,
prolongada até 16.000 a depender dos cic los de l igação. 

Deverá  ser  possível  o  re-acendimento  das  lâmpadas  sem retardo em caso
de falha da rede elétr ica.

As  lâmpadas  não  poderão  sofrer  danos  caso  a  operação  permaneça  com
vazão “zero” durante 60 minutos. 

As  lâmpadas devem levar,  no  máximo,  10  minutos  para  chegar  ao  máximo
de emissão de UV.

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

4.2 Módulos de Lâmpadas de UV

A troca das lâmpadas deve ser feita sem remoção mecânica do sistema de
limpeza  ou  do  tubo  de  quartzo.  E  a  construção  mecânica  dos  módulos  de
lâmpadas deve permit ir  a troca das lâmpadas sem o uso de ferramentas.

Todas  as  lâmpadas  devem  ter  a  mesma  distância  entre  si  no  sent ido
horizontal e vert ical.

Os  materiais  dos  componentes  metálicos  em  contato  com  o  ef luente
deverão ser em aço inox 316 Ti.

A cobertura dos cabos expostos à radiação UV será de Tef lon.

As  placas  vert icais  dos  módulos  devem  funcionar  como  proteção  contra
emissão de luz UV para fora do canal UV.

Cada  módulo  deve  ser  equipado  com  um  interruptor  de  segurança.  No
caso  de  levantamento  de  um  dos  módulos,  todas  as  lâmpadas  do  banco
correspondente deverão apagar imediatamente.

Todas  as  lâmpadas  devem  f icar  completamente  submersas  durante  a
operação,  incluindo os dois  eletrodos das lâmpadas.  Os dois eletrodos por
lâmpada  devem  se  encontrar  no  mesmo  nível  hor izontal  e  operar  com  a
mesma temperatura.

4.3 Sistema de l impeza automático

O sistema deve l impar  as lâmpadas através  de anéis  de Tef lon.  Ao mesmo
tempo,  o  sensor  de  UV deve ser  l impo.  A l impeza  deve ser  completamente
mecânica,  sem adição de agentes químicos.

A  operação  do  sistema  de  l impeza  deve  ser  completamente  automática
através  do  sistema  de  PLC,  sem  requerer  intervenções  da  equipe
operacional.  Os intervalos  da l impeza  e  o  número  de passadas devem ser
ajustáveis  através do PLC (entre 1 e 120 minutos de intervalo e de 1 até 5
passadas por vez).
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4.4 Quadros elétr icos

- Temperatura operacional :  de 15 até 35 ºC.
- Material:  chapa de aço pintado.
- Instalação: em abrigo localizado ao lado do canal de UV.

Os  comandos  eletrônicos  devem  ser  instalados  fora  do  contato  com  o
ef luente,  em quadros separados.

Nos quadros  de comandos eletrônicos,  a  venti lação  deve  ser  feita  através
de  dois  venti ladores  de  sucção  localizados  nas  portas  e  dois  exaustores
local izados no teto.

4.5 Dimensionamento do equipamento UV

O  cálculo  da  dose  UV  aplicada  deve  ser  baseada  em  intensidade  de  UV
(comprimento de onda de 254 nm) no f im da vida  út i l  da lâmpada (70% da
intensidade  de  UV  inicial),  transmitância  mínima  e  vazão.  A transmitância
do tubo de quartzo deve ser maior do que 92%.

A dose  UV  mínima  a  ser  aplicada  não  deve  ser  inferior  a  600  J/m²  (=  60
mJ/cm² = 60mWs/cm²= 60.000 µWs/cm²). 

A potência UV aplicada não deve ser inferior à 15 W UV-C/m³/h (254 nm).

4.6 Monitoramento do Sistema UV

Um  sensor  de  UV  submerso  deve  medir  a  intensidade  da  luz  ultravioleta
em  cada  banco  de  lâmpadas.  A  medição  da  intensidade  deve  ser  feita
diretamente no ef luente.

O  sensor  UV  deve  ser  altamente  selet ivo  em  relação  ao  comprimento  de
onda de 254 nm, com uma sensibil idade superior  a 95%.

 O valor  da intensidade medida deve ser indicado em mW/cm² por banco.

O sensor  de  intensidade  UV deve  ser  l impo automat icamente  nos  mesmos
intervalos que as lâmpadas.

O  sistema  UV  deve  fornecer  vários  sinais  (“sem  voltagem”)  para  conexão
direta e independente do PLC. Estes sinais são:

- “falta de energia elétr ica geral”;
-  “ falha  cr ít ica  de  sinal  de  instrumentos”:  falha  de  um  instrumento,  não

inibindo a função das lâmpadas de UV;
-  “ falha de alcance da dose de UV”:  a dose mínima de UV necessária para

a desinfecção não está sendo at ingida pelo sistema de UV;
-  “Alarme  de  baixa  prior idade”:  alarme  que  não  requer  uma  intervenção

imediata da equipe operacional;
-  “Alarme  de  alta  prior idade”:  alarme  que  signif ica  um  risco  para  a

desinfecção sem intervenção da equipe operacional.

Os seguintes sinais devem ser indicados pelo PLC:

- operação / não operação por cada lâmpada;
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- horas de funcionamento por banco;
- cic los de l igação 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 lâmpadas) mult ip licado pelo tempo de
detenção  do  ef luente  nas  zonas  irradiadas  do  canal  de  UV.  Uma
comparação  contínua  desta  dose  medida  com  a  dose  def inida  como
necessária  para  alcançar  a  desinfecção,  durante  a  fase  de  projeto,  serve
como  base  para  ascender  ou  apagar  lâmpadas  e  para  ajustar  a  potência
das lâmpadas pelo sistema de controle (PLC).

4.7 Controle do nível  do ef luente no canal

O  controle  do  nível  do  ef luente  deve  ser  feito  através  de  uma  comporta
motorizada t ipo vertedora em aço inox 316 Ti,  com uma placa vertedora ao
f inal de cada canal de UV.

O  controle  da  posição  da  placa  vertedora  deverá  ser  feito
automat icamente através do PLC,  garant indo assim a alteração mínima do
nível.  A  medição  do  nível  deve  ser  feita  por  um  sensor  ultra-sônico  cujo
sinal  vai  ser  passado ao PLC.  Este  at ivará o  motor  de ajustagem da placa
vertedora dependendo da alteração do nível.

A placa  vertedora  deve  permit ir  a  instalação  de  um segundo  sensor  ultra-
sônico  (em  cima  da  placa).  Este  segundo  sensor  permite  medir  a  vazão
pelo  canal  de  UV  correspondente,  podendo  ut i l izá- lo  para  o  controle  do
sistema UV.

4.8 Caixa de Conexão

Cada  um  dos  bancos  de  lâmpadas  UV  deve  ser  l igado  a  uma  caixa  de
conexão.

A caixa  de conexão deve fornecer  proteção mecânica a todas as conexões
elétr icas  e  pneumáticas  dos  módulos  de  lâmpadas;  incluindo  lâmpadas,
sensores  de  UV,  interruptores  de  segurança,  sistema  de  l impeza,  etc.  A
conexão  entre  a  caixa  e  cada  um  dos  módulos  deve  ser  feita  através  de
tomadas “rápidas”.

O mater ial  da caixa da conexão deve ser aço inox 304.

O sensor  de  intensidade  UV deve  ser  l impo automat icamente  nos  mesmos
intervalos que as lâmpadas.

4.9 Comandos Eletrônicos

Os  comandos  devem  ser  eletrônicos,  controlados  por  microprocessadores
próprios.

Cada  um  dos  comandos  deve  operar  duas  lâmpadas  ao  mesmo  tempo  e
fornecer  informação  individual  sobre  a  operação  de  cada  uma  das
lâmpadas.
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O  comando  deve  detectar  automaticamente  a  falha  da  lâmpada  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  lâmpadas  no  mínimo  três  vezes  antes  de  gerar  um  alarme
de falha de lâmpada.

O comando deve permit ir  variação da potência de UV da lâmpada entre 50
e 100% baseado num sinal de 4-20mA do PLC.

4.10 Medição da transmitância UV

Como  o  sinal  de  medição  da  intensidade  já  incorpora  o  efeito  da
transmitância  do  ef luente,  uma  medição  individual  deste  parâmetro  não
deve ser ut i l izada para o controle do sistema UV.

Um  equipamento  de  medição  da  transmitância  de  UV  do  ef luente  deve
analisar  o ef luente diretamente no canal  de UV. A análise da transmitância
UV  deve  ser  feita  sem  alteração  da  caracter íst ica  do  ef luente  (por
exemplo,  f i l t ração).

5. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessários  à  sua
apreciação em confronto com a presente especif icação, sendo considerada
essencial  a apresentação do a seguir  relacionado:

-  Folhas  de  dados  com  as  especif icações  dos  equipamentos  e  mater iais
preenchidas  e  assinadas  pelo  responsável  técnico.  As  característ icas
ofertadas  deverão  ser  indicadas  com  os  valores  numéricos  e  as
característ icas  específ icas  dos  equipamentos  a  serem  fornecidos,
podendo  ser  anexados  documentos  complementares  referenciados  à
proposta;

-  Descr ição  técnica  do  equipamento  UV  e  suas  l imitações  de  operação
(vazão,  transmitância,  sólidos  em suspensão,  dose  de projeto,  potência
por lâmpada, número de lâmpadas,  etc);

- Discriminação  pormenorizada  dos  acessórios  e  peças  a  serem
fornecidos;

-  Testes  de  fábrica  a  serem  real izados,  incluindo  descr ição  dos
procedimentos e das instalações;

- Normas adotadas para os projetos mecânico e elétr ico;
-  Desenho  de  conjunto  com  as  dimensões  básicas  externas  e  dimensões

gerais  de  assentamento,  considerando-se  as  característ icas  fornecidas
do canal aberto;

- Catálogos  que  auxil iem  o  perfeito  entendimento  dos  equipamentos
ofertados;

- Pessoal  do  fabricante  a  ser  disponibil izado  para  a  obr igatór ia
assistência  técnica  na  montagem  dos  equipamentos,  incluindo
categorias prof issionais e horas de trabalho est imadas; 

- Peças de reposição/sobressalentes para 2 (dois)  anos de operação. 

6. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos  os  equipamentos  e  mater iais  a  serem  fornecidos  deverão  ser
encaixotados,  engradados,  ou  de  algum  modo  protegidos  completamente
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durante  o  embarque,  desembarque,  transporte,  manuseio  e
armazenamento,  de  tal  modo  que  não  ocorram  avarias  por  negligência
nestas operações.
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E-29: CAIXA DE AREIA PARA TANQUES QUADRADOS 

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  referem-se  aos  equipamentos  para  a  Caixa
Desarenadora  destinada  à  remoção,  lavagem  e  transporte  de  areia  em
estação de tratamento de esgotos sanitários.

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

2.1 Raspador de Fundo

O  removedor  de  areia  t ipo  ora  especif icada  é  apl icado  em  tanque
quadrado  de  concreto.  O  recolhimento  da  areia  é  realizado  por  um
raspador  de  fundo,  com  campo  de  ação  circular  delimitada  pela
circunferência  desenvolvida  pela  extremidade  do  raspador,  que
encaminhará  a  areia  decantada  para  um  poço  de  descarga,  a  part ir  de
onde o mecanismo de lavagem de areia coletará o material .

O  tanque  possui  na  sua  seção  de  entrada  def letores  ajustáveis
uniformemente  espaçados,  que  permitem  uma  regulagem  da  distr ibuição
do  f luxo  ao  longo  de  toda  a  largura  da  entrada.  O  acionamento  do
raspador  é  real izado  por  intermédio  de  um  motor  central,  ao  qual  é
acoplado um sistema de transmissão f ixado à estrutura suporte.

O sistema de acionamento apoia-se no centro de uma ponte diametral f ixa,
que  possibi l i ta  o  acesso  ao  conjunto  de  acionamento  de  uma  de  suas
extremidades por uma passarela de largura não inferior a 750 mm.

O  motor  elétr ico  e  o  sistema  de  redução  de  velocidade  imprimem  ao
raspador uma velocidade perifér ica de 3,05 m/min.

Os  materiais  a  serem  ut i l izados  na  execução  do  equipamento  são
constituídos  por  perf is  estruturais  em  aço  carbono.  Os  braços  raspadores
serão executados  em perf is  estruturais  de  aço  carbono possuindo lâminas
de  raspagem  arranjadas  de  forma  a  abranger  toda  a  área  do  fundo  do
tanque e conduzir  o material  decantado até o poço de coleta.

O  sistema de  acionamento  é  protegido  por  um sistema  de  segurança  com
inversor  de  f requência  que  l imita  a  corrente  do  motor.  Caso  ocorra
sobrecarga  no  equipamento,  o  sistema  acionará  um  alarme  e  desligará  o
motor.

Na  saída  do  desarerador  está  previsto  um vertedor  f ixado  ao  concreto.  O
vertedor possui rasgos oblongos para ajuste vert ical.

Os  def letores  ajustáveis  dist r ibuem  o  escoamento  uniformemente  através
de  largura  do  tanque.  A lâmina  def letora  é  executada  com  chapa  de  aço
carbono e é regulada manualmente do nível do piso de operação.

Todos  os  elementos  de  f ixação  em  contato  com  o  l íquido  são  fornecidos
em  aço  inoxidável.  Todas  as  partes  do  mecanismo  devem  ser
dimensionadas  para  todas  as  tensões  que  vierem  a  ocorrer  durante  a
fabricação, montagem e operação.
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2.2 Lavagem e Transporte da Areia

O  mecanismo  de  lavagem  e  transporte  é  do  t ipo  parafuso,  devendo
transportar  a  areia  do poço de descarga no sent ido ascendente,  lavando a
areia enquanto está abaixo do nível  de água do desarenador  e separando-
a da matér ia orgânica ao longo do restante do equipamento.

O material  de construção do equipamento é de  aço devidamente protegido
contra corrosão. 

O  parafuso  classif icador  é  const ituído  de  uma  rosca  transportadora
inclinada  à  30º,  montada  dentro  de  uma  canaleta  metálica.  O  parafuso
será  composto  de  abas  de  aço  carbono  montadas  sobre  um  tubo  de  aço
dimensionado de forma adequada a não permit ir  uma deflexão maior que 5
mm entre os mancais.

O  eixo  superior  do  parafuso  conecta-se  diretamente  ao  redutor,  passando
por  um  mancal  de  rolamento  f langeado  à  calha.  O  mancal  inferior  do
parafuso  é  do  t ipo  bucha  de  bronze  girando  sobre  um  eixo  inferior  f ixado
na  calha,  estando  a  bucha  interna  ao  parafuso  montada  de  forma  que  as
part ículas  sól idas  abrasivas  não  tenham  acesso  ao  mancal.  Os  mancais
são lubr if icados através de engraxadeiras de fáci l  acesso.

3. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

3.1 Removedor de Areia a ser instalada em tanque qua drado de concreto.

- Instalação (ERQ/Norte)

• Dimensões do lado quadrado da caixa:  9,16 m x 9,16 m 
• Altura da descarga da areia: 2,82m 
• Velocidade  per ifér ica  do  raspador  de  areia:  conforme  projeto  do

fornecedor.  

- Instalação (ERQ/Jabotiana)

• Dimensões do lado quadrado da caixa:  3,66 m x 3,66 m 
• Altura da descarga da areia: 1,70m 
• Velocidade  per ifér ica  do  raspador  de  areia:  conforme  projeto  do

fornecedor.  

- Acionamento

• Motor Elétr ico
• Potência: a ser def inida pelo fornecedor
• Característ icas elétr icas:  220/380 V, 60 Hz, tr i fásico

- Redutor Pr imário

• Tipo: engrenagens hel icoidais
• Lubrif icação: banho de óleo

- Proteção Contra Sobrecarga

• Tipo: inversor de f requência
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• Instalação: painel de comando
• Atuador:  chave f im de curso

- Estrutura de Removedor

• Passadiço  executado  em  chapa  de  aço  carbono  ASTM  A36  e
suportado  por  perf is  ASTM  A36,  instalado  desde  a  perifer ia  até  o
centro do tanque.

• Guarda Corpo executado em tubos de ASTM A36,  Ø1 ½”,  instalado ao
redor do passadiço.

• Base para o conjunto de acionamento executada em perf i lados de aço
carbono ASTM A36.

• Tubo  de  torque  em  aço  carbono  ASTM  A36 para  movimentação  dos
braços raspadores.

• Braços raspadores em chapas e perf is de aço carbono ASTM A36.
• Lâminas raspadoras em chapas de aço carbono ASTM A36;
• Def letores reguláveis executados em aço carbono ASTM A36;
• Vertedor  Regulável  em  aço  carbono  A36,  a  ser  instalado  no  lado

ef luente, com altura mínima de 200 mm;
• Chumbadores  e  elementos  de  f ixação:  fornecidos  junto  com  o

equipamento,  em aço inoxidável  AISI 304.  

3.2 Lavagem e Transporte de Areia

- Parafuso Classif icador (ERQ/Norte): 

• Tipo:  helicoidal  sem eixo,  fabricado a  part ir  de  chapa de aço  carbono
ASTM A36 revest ido com carbeto de tungestênio; 

• Diâmetro: 304,8 mm (12”);  
• Passo: a ser def inido pelo fabricante; 
• Comprimento: 9,5 metros; 
• Inclinação: 30º; 
• Rotação de saída:  a ser def inida pelo fabricante;  
• Motor  elétr ico:  IP-55,  TFVE,  220380/440  V,  60  Hz,  tr ifásico,  potência

a ser def inida pelo fabricante; 
• Redutor:  engrenagens hel icoidais;  
• Estrutura metálica: aço carbono ASTM A36; 
• Calha: aço carbono ASTM A36. 

- Parafuso Classif icador (ERQ/Jabotiana): 

• Tipo:  helicoidal  sem eixo,  fabricado a  part ir  de  chapa de aço  carbono
ASTM A36 revest ido com carbeto de tungestênio; 

• Diâmetro: 304,8 mm (12”);
• Passo: a ser def inido pelo fabricante; 
• Comprimento: 5,67 metros; 
• Inclinação: 30º; 
• Rotação de saída:  a ser def inida pelo fabricante;  
• Motor  elétr ico:  IP-55,  TFVE,  220380/440  V,  60  Hz,  tr ifásico,  potência

a ser def inida pelo fabricante; 
• Redutor:  engrenagens hel icoidais;  
• Estrutura metálica: aço carbono ASTM A36; 
• Calha: aço carbono ASTM A36. 
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- Chumbadores, Parafusos,  Porcas e Arruelas 

• material :  aço inoxidável AISI  304. 

3.2 Revestimento e pintura

- Preparo da superf ície: jateamento ao metal quase branco (Sa 2.  1/2);
- Partes  metálicas  submersas:  epóxi  pol iamida  com  espessura  f inal  de

400 μm;
- Partes  metál icas  emersas:  fundo  em  epóxi  mast ique  de  alta  espessura

com  película  seca  de  120  μm;  acabamento  em  esmalte  poliuretano
alifát ico com película seca de 80 μm. 

- Materiais em aço inoxidável 
• Preparo da superf íc ie / Acabamento: passivação nas áreas de solda.  

4. TESTES

Os  equipamentos  da  Caixa  Desarenadora  devem  ser  completamente
montados  na  fábrica  e,  a  seguir,  submetidos  aos  testes  operacionais
especif icados pelo fabricante.

5. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessár ios  à  sua
apreciação  em  confronto  com  a  presente  especif icação,  sendo
considerada essencial  a apresentação dos seguintes itens

a) Desenhos

- Dimensional completo;
- Cortes e vistas do conjunto;

b) Informações Técnicas

- Tipo;
- Descrição do funcionamento;
- Materiais e especif icações ut i l izadas;
- Descrição completa das instalações de teste;
- Descrição  completa  do  sistema  de  pintura  e  especif icações  dos

materiais ut i l izados.
- Pessoal  do  fabricante  a  ser  disponibil izado  para  a  obr igatória

assistência  técnica  na  montagem  dos  equipamentos,  incluindo
categorias prof issionais e horas est imadas de trabalho.  

- Peças de reposição/sobressalentes para 2 (dois)  anos de operação.

6. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

Todos  os  equipamentos  e  mater iais  a  serem  fornecidos  deverão  ser
encaixotados,  engradados,  ou  de  algum  modo  protegidos  completamente
durante  o  embarque,  desembarque,  transporte,  manuseio  e
armazenamento,  de  tal  modo  que  não  ocorram  avarias  por  negligência
nestas operações.

E-30: CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS
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1. CONSIDERAÇÕES GERAIS

Estas  especif icações  têm  por  objet ivo  estabelecer  as  condições  técnicas
gerais  para  o  fornecimento  de  conjuntos  moto-bombas  submersíveis  para
Estações Elevatórias e Estações de Tratamento de Esgotos Sanitários.

A  CONTRATANTE  considera  que,  antes  da  apresentação  da  Proposta,  o
conteúdo dos  documentos de l ici tação foi  cuidadosamente examinado pela
CONTRATADA,  que  assumirá  qualquer  ônus  decorrente  do
desconhecimento  ou  da  interpretação  errônea  das  exigências  neles
cont idos.

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO

A  extensão  do  fornecimento  destas  especif icações  inclui  os  i tens
relacionados a seguir,  mas não se l imita apenas a eles:

• Projeto  (desenhos,  memoriais  de  cálculo,  etc.)  e  seu  envio  para
aprovação;

• Fornecimento  do  manual  de  instruções  para  montagem,  operação  e
manutenção dos equipamentos e/ou materiais;

• Fabr icação  e  fornecimento  dos  conjuntos  motor-bombas  de  acordo  com
estas especif icações e com os desenhos aprovados;

• Fornecimento  de  ferramentas  especiais  necessárias  para  a  montagem e
manutenção dos equipamentos;

• Fornecimento de peças sobressalentes;
• Teste dos equipamentos e/ou materiais na fábrica;
• Embalagem, transporte e colocação na obra dos equipamentos;
• Garantia dos equipamentos e/ou materiais.

3. NORMAS

Deverão  ser  adotadas  as  normas  aplicáveis  para  a  fabricação,  o
fornecimento  de  materiais,  o  dimensionamento  e  os  testes  dos  conjuntos
motor-bombas,  de  acordo  com  as  últ imas  revisões  editadas  pelos
seguintes órgãos normativos:

• ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas
• DIN – Deutsche Industr ie Normen
• ASME – American Society of Mechanical  Engineers
• API – American Petroleum Inst itute
• AISI – American Iron and Steel Inst itute
• ASTM – American Society for Testing and Materials
• AWWA – American Water Works Associat ion
• ISO – International Organizat ion for Standardizat ion
• SAE – Society of Automot ive Engineers
• HIS – Hydraul ic  Inst itute Standards
• ANSI – American National Standards Inst itute
• IEC – International Eletrotechnical Commission
• IEE – The Inst i tute of Electr ical and Electronic Engineers, Inc.
• NEMA – Nat ional Electr ical Manufacturers Associat ion
• VDI – Verein Deustscher Ingeneure

94



4. MODIFICAÇÕES

Todas  as  especif icações  exigidas  ou  que  venham  a  ser  exigidas  serão
consideradas inclusas às alternativas oferecidas.

As  sugestões e/ou modif icações apresentadas  anteriormente  não poderão,
contudo, al terar  dimensões relat ivas à construção civi l ,  salvo orif íc ios para
coluna de bomba, base para bombas, saída de tubulações, já programadas
na estrutura.

As  modif icações  permit idas  em  itens  anteriores  deverão  ser  comunicadas
à  FISCALIZAÇÃO  com  a  devida  antecedência,  para  a  competente
implantação, se aprovadas.

Os  desenhos  fornecidos  com  o  equipamento  deverão  conter  todos  os
detalhes  do  projeto,  da  construção  e  da  montagem  que  possam  resultar
em qualquer modif icação na parte referente à construção civi l .

As  modif icações  ou  informações  já  apresentadas  não  poderão  ser
alteradas  sem  a  prévia  autorização  da  FISCALIZAÇÃO,  de  tal  modo  que
qualquer  omissão  não  isentará  o  fabricante  ou  CONTRATADA  das
obrigações constante destas Especif icações.

Analisados  os  projetos,  as  modif icações  apontadas  pela  FISCALIZAÇÃO,
no  âmbito  destas  especif icações,  serão  prontamente  atendidas  pelo
CONTRATADA,  de  acordo  com  os  cronogramas  estabelecidos  e  sem
remuneração adicional.

A  aprovação  de  qualquer  projeto  pela  FISCALIZAÇÃO  não  exime  ao
CONTRATADA  por  erros  ou  omissões  por  ele  cometidas,  que  assumirá
todas  as  obrigações  e  responsabil idades  constantes  destas
especif icações.

5. INSPEÇÕES E ENSAIOS

5.1 Bombas

Todas as bombas deverão ser  submetidas,  na fábrica,  a teste hidrostát ico,
com pressão igual ao mais elevado valor  dentre os seguintes:

• Pressão de teste igual a 1,5 vezes a pressão de “shut-off ”;
• Pressão de teste igual a 2 vezes a pressão de trabalho.

Em qualquer  caso,  a  pressão de  teste  deverá  ser  mant ida  por  um período
mínimo de uma hora.

As  soldas  executados  no  rotor  e  no  eixo  da  bomba  deverão  ser  testadas
com líquido penetrante e/ou part ículas magnét icas.

5.2 Motores

Os  motores  elétr icos  deverão  ser  submet idos,  na  fábrica,  aos  ensaios  de
tipo  e  rot ina,  de  acordo  com  as  normas  NBR-17.094-2:2016  e  NBR-5383-
1:2002 da ABNT.
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Após  a  montagem,  todos  os  motores  deverão  ser  submetidos  aos  ensaios
relacionados a seguir:

• Medição da resistência de isolamento à temperatura ambiente;
• Ensaio de tensão suportável;
• Medição das resistências dos enrolamentos;
• Ensaio em vazio;
• Ensaio em vazio com obtenção da curva de excitação;
• Ensaio  com rotor  bloqueado com obtenção do conjugado de corrente  de

part ida;
• Obtenção dos níveis de vibração e ruído;
• Verif icação dos níveis  de temperatura e ruídos dos mancais.

Após a realização dos ensaios descr itos,  um motor de cada t ipo deverá ser
submet ido aos seguintes ensaios:

• Levantamento  das  curvas  “corrente  x  potência  út i l” ,  “corrente  x
rendimento”,  “corrente  x  fator  de  potência”,  “corrente  x  potência
absorvida” e “corrente x rotação”;

• Determinação do conjugado máximo e da rotação correspondente.

5.3 Conjunto Motor-Bomba

O  conjunto  motor-bomba  deverá  ser  submetido,  na  fábrica,  a  provas  de
funcionamento,  de  acordo  com  a  norma  DIN  aplicável,  testando-se  as
bombas na velocidade nominal,  com levantamento de,  pelo menos,  6 (seis)
pontos dispostos ao longo da curva característ ica,  quais sejam:

• Ponto de trabalho nominal;
• Ponto de vazão máxima e mínima, de acordo com as curvas do sistema;
• Pontos  (mínimo  de  dois)  que  permitam  ver if icar  o  desempenho  da

bomba em pontos intermediários;
• Ponto de “shut-off” .

Para  testar  o  conjunto,  deverá  ser  empregado,  preferencialmente,  o
próprio motor devidamente cal ibrado (curvas levantadas).

As  informações  de  ensaios  deverão  incluir  vazões,  correspondentes
alturas  manométricas,  potência  consumida  pela  bomba  (bhp),  potência
hidráulica  (Whp),  potência  consumida pelo  motor,  rendimento,  rotação das
bombas e NPSH.

Os conjuntos deverão ser  submet idos,  ainda,  a testes de ruído  e  vibração,
de acordo com as normas ISO e VDI,  ou equivalentes aprovadas.

6. DADOS E DOCUMENTOS TÉCNICOS

As  propostas  para  fornecimento  dos  equipamentos  deverão  conter,  no
mínimo:

• Desenhos dimensionais dos conjuntos;
• Curvas de desempenho;
• Pesos;
• Principais  mater iais ut i l izados;
• Característ icas do sistema de lubrif icação;
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• Momentos de inércia;
• Tipos de mancais.

Na  entrega  dos  equipamentos  deverão  ser  fornecidos,  no  mínimo,  os
seguintes dados complementares:

• Catálogos e descr ição dos equipamentos;
• Desenhos dimensionais;
• Relação de peças sobressalentes;
• Curvas  caracter íst icas  de  funcionamento  dos  conjuntos  motor-bombas,

individual  e  em  associação  em  paralelo,  em  combinação  com  todas  as
outras unidades na planta de bombeamento;

• Curvas de NPSH em função da vazão;
• Desenhos  de  f ixação  dos  equipamentos,  mostrando a  correta  posição  e

as dimensões dos furos dos chumbadores;
• Instruções  de  manutenção  específ ica  e  preventiva,  instruções  de

montagem e desmontagem, carga e descarga etc.;
• Faixa  de  variação  da  potência  consumida  permit ida,  para  as  faixas  de

var iação  da  vazão  e  altura  manométr ica,  nas  quais  as  bombas  poderão
operar sem problemas de cavitação;

• Relatór ios de todos os testes efetuados na fábrica;
• Garantias de desempenho.

7. ACEITAÇÃO DEFINITIVA

A  aceitação  def init iva  f icará  condicionada  ao  perfeito  funcionamento  do
equipamento  por  um  período  mínimo  de  720  horas,  a  ser  atestado  pela
Contratante.

Quaisquer  def iciências  observadas  neste  período  deverão  ser  reparadas
pela  Contratada,  f icando  a  aceitação  def init iva  condicionada  à  operação
de  forma  inteiramente  sat isfatória  e  de  acordo  com  os  termos  desta
Especif icação.

Ressalte-se  que  a  aceitação  def ini t iva  não  exime  a  Contratada  das
garant ias  contratuais  relat ivas  ao  dimensionamento  e  desempenho  f inal
dos i tens fornecidos.

8. GARANTIA

A Contratada  deverá  garant ir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem  como  seus  componentes,  por  um  período  não  infer ior  a  18  meses  a
part ir  do início de operação.

Havendo  ocorrência  de  problemas  que  evidenciem  desgaste  ou  falha
prematuros  em  quaisquer  componentes  fornecidos,  estes  poderão,  a
critér io  da  Contratante,  ser  submet idos  a  ensaios  e  testes  aplicáveis
(metalograf ia,  resistência,  etc.)  a  f im  de  verif icar  suas  caracter íst icas
f ís icas, mecânicas e construt ivas.
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9. CURVAS  CARACTERÍSTICAS  DOS  SISTEMAS  E  PONTOS  DE
OPERAÇÃO

A  seguir  são  apresentadas  as  equações  das  curvas  caracter íst icas  dos
sistemas  e  os  respectivos  pontos  de  operação  para  as  diversas
instalações:

Ob s . :  01  +  01  +  1R  s i g n i f i ca  qu e  o s  c on j un t os  o pe ra m  de  f o r m a  i n dep e n d en t e ,  s em  pa r a l e l i sm o

Ob s . :  01  +  01  +  01  +  1R  s i gn i f i ca  qu e  o s  co n j un t os  o pe ra m  de  f o r m a  i n dep e n d en t e ,  s em  pa ra l e l i sm o

10. EMBALAGEM, CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZEN AGEM

Deverão  ser  adotados  métodos  adequados  de  embalagem,  carga,
transporte,  descarga  e  armazenagem  que  assegurem  à  CONTRATANTE  o
adequado  recebimento  dos  equipamentos,  sem  deformações,  perdas  ou
avarias.  Essas  operações  deverão  seguir  r igorosamente  as
recomendações dos fabricantes.

E-31: BOMBAS HELICOIDAIS DE CAVIDADE PROGRESSIVA 
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1. CONSIDERAÇÕES GERAIS

Estas  especif icações  têm  por  objet ivo  estabelecer  as  condições  técnicas
gerais  para  o  fornecimento  de  conjuntos  moto-bombas  hel icoidais  com
cavidade  progressiva,  do  t ipo  VGF-53,  da  VALGE,  ou  similar,  a  serem
uti l izadas  na  ret irada  de  lodo  dos  adensadores  e  recalque  até  a  unidade
de desidratação.

A  CONTRATANTE  considera  que,  antes  da  apresentação  da  Proposta,  o
conteúdo dos  documentos de l ici tação foi  cuidadosamente examinado pela
CONTRATADA,  que  assumirá  qualquer  ônus  decorrente  do
desconhecimento  ou  da  interpretação  errônea  das  exigências  neles
cont idos.

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO

A  extensão  do  fornecimento  destas  especif icações  inclui  os  i tens
relacionados a seguir,  mas não se l imita apenas a eles:

• Projeto  (desenhos,  memoriais  de  cálculo,  etc.)  e  seu  envio  para
aprovação;

• Fornecimento  do  manual  de  instruções  para  montagem,  operação  e
manutenção dos equipamentos e/ou materiais;

• Fabr icação  e  fornecimento  dos  conjuntos  motor-bombas  de  acordo  com
estas especif icações e com os desenhos aprovados;

• Fornecimento  de  ferramentas  especiais  necessárias  para  a  montagem e
manutenção dos equipamentos;

• Fornecimento de peças sobressalentes;
• Teste dos equipamentos e/ou materiais na fábrica;
• Embalagem, transporte e colocação na obra dos equipamentos;
• Garantia dos equipamentos e/ou materiais.

3. NORMAS

Deverão  ser  adotadas  as  normas  aplicáveis  para  a  fabricação,  o
fornecimento  de  materiais,  o  dimensionamento  e  os  testes  dos  conjuntos
motor-bombas,  de  acordo  com  as  últ imas  revisões  editadas  pelos
seguintes órgãos normativos:

• ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas
• DIN – Deutsche Industr ie Normen
• ASME – American Society of Mechanical  Engineers
• API – American Petroleum Inst itute
• AISI – American Iron and Steel Inst itute
• ASTM – American Society for Testing and Materials
• AWWA – American Water Works Associat ion
• ISO – International Organizat ion for Standardizat ion
• SAE – Society of Automot ive Engineers
• HIS – Hydraul ic  Inst itute Standards
• ANSI – American National Standards Inst itute
• IEC – International Eletrotechnical Commission
• IEE – The Inst i tute of Electr ical and Electronic Engineers, Inc.
• NEMA – Nat ional Electr ical Manufacturers Associat ion
• VDI – Verein Deustscher Ingeneure

99



4. MODIFICAÇÕES

Todas  as  especif icações  exigidas  ou  que  venham  a  ser  exigidas  serão
consideradas inclusas às alternativas oferecidas.

As  sugestões e/ou modif icações apresentadas  anteriormente  não poderão,
contudo, al terar  dimensões relat ivas à construção civi l ,  salvo orif íc ios para
coluna de bomba, base para bombas, saída de tubulações, já programadas
na estrutura.

As  modif icações  permit idas  em  itens  anteriores  deverão  ser  comunicadas
à  FISCALIZAÇÃO  com  a  devida  antecedência,  para  a  competente
implantação, se aprovadas.

Os  desenhos  fornecidos  com  o  equipamento  deverão  conter  todos  os
detalhes  do  projeto,  da  construção  e  da  montagem  que  possam  resultar
em qualquer modif icação na parte referente à construção civi l .

As  modif icações  ou  informações  já  apresentadas  não  poderão  ser
alteradas  sem  a  prévia  autorização  da  FISCALIZAÇÃO,  de  tal  modo  que
qualquer  omissão  não  isentará  o  fabricante  ou  CONTRATADA  das
obrigações constante destas Especif icações.

Analisados  os  projetos,  as  modif icações  apontadas  pela  FISCALIZAÇÃO,
no  âmbito  destas  especif icações,  serão  prontamente  atendidas  pelo
CONTRATADA,  de  acordo  com  os  cronogramas  estabelecidos  e  sem
remuneração adicional.

A  aprovação  de  qualquer  projeto  pela  FISCALIZAÇÃO  não  exime  ao
CONTRATADA  por  erros  ou  omissões  por  ele  cometidas,  que  assumirá
todas  as  obrigações  e  responsabil idades  constantes  destas
especif icações.

5. CONDIÇÕES DE TRABALHO

As bombas devem ser dimensionadas para atender às seguintes condições
de trabalho:

- Vazão: 25 m³/h;
- Pressão de Descarga Máxima: 6 Kg/cm²
- Tipo de Líquido: muito abrasivo e viscosidade de 5 x 10 - 4  CP a 10 - 6  CP
- N.º de Conjuntos: 01 + 1R.

6. INSPEÇÕES E ENSAIOS

6.1 Bombas

Todas as bombas deverão ser  submetidas,  na fábrica,  aos testes previstos
nas normas aplicadas ao fornecimento. 

As  soldas  executados  no  rotor  e  no  eixo  da  bomba  deverão  ser  testadas
com líquido penetrante e/ou part ículas magnét icas.

6.2 Motores
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Os  motores  elétr icos  deverão  ser  submet idos,  na  fábrica,  aos  ensaios  de
tipo  e  rot ina,  de  acordo  com  as  normas  NBR-17094-1:2013  e
NBR-5383-1:2002 da ABNT.

Após  a  montagem,  do  t ipo  frontal,  todos  os  motores  deverão  ser
submet idos aos ensaios relacionados a seguir:

• Medição da resistência de isolamento à temperatura ambiente;
• Ensaio de tensão suportável;
• Medição das resistências dos enrolamentos;
• Ensaio em vazio;
• Ensaio em vazio com obtenção da curva de excitação;
• Ensaio  com rotor  bloqueado com obtenção do conjugado de corrente  de

part ida;
• Obtenção dos níveis de vibração e ruído;
• Verif icação dos níveis  de temperatura e ruídos dos mancais.

Após a realização dos ensaios descr itos,  um motor de cada t ipo deverá ser
submet ido aos seguintes ensaios:

• Levantamento  das  curvas  “corrente  x  potência  út i l” ,  “corrente  x
rendimento”,  “corrente  x  fator  de  potência”,  “corrente  x  potência
absorvida” e “corrente x rotação”;

• Determinação do conjugado máximo e da rotação correspondente.

6.3 Conjunto Motor-Bomba

O  conjunto  motor-bomba  deverá  ser  submetido,  na  fábrica,  a  provas  de
funcionamento,  de  acordo  com  as  normas  aplicáveis,  com  levantamento
de, pelo menos, 6 (seis) pontos dispostos ao longo da curva caracter íst ica,
quais sejam:

• Ponto de trabalho nominal;
• Ponto de vazão máxima e mínima, de acordo com as curvas do sistema;
• Pontos  (mínimo  de  dois)  que  permitam  ver if icar  o  desempenho  da

bomba em pontos intermediários;

Para  testar  o  conjunto,  deverá  ser  empregado,  preferencialmente,  o
próprio motor devidamente cal ibrado (curvas levantadas).

As  informações  de  ensaios  deverão  incluir  vazões,  rotações,  potências
fr iccionais e hidráulicas e pressões de descarga.

Os conjuntos deverão ser  submet idos,  ainda,  a testes de ruído  e  vibração,
de acordo com as normas ISO e VDI,  ou equivalentes aprovadas.

7. DADOS E DOCUMENTOS TÉCNICOS

As  propostas  para  fornecimento  dos  equipamentos  deverão  conter,  no
mínimo:

• Desenhos dimensionais dos conjuntos;
• Curvas de desempenho;
• Pesos;
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• Principais  mater iais ut i l izados;
• Característ icas do sistema de lubrif icação;
• Tipos de mancais.

Na  entrega  dos  equipamentos  deverão  ser  fornecidos,  no  mínimo,  os
seguintes dados complementares:

• Catálogos e descr ição dos equipamentos;
• Desenhos dimensionais;
• Relação de peças sobressalentes;
• Curvas característ icas de funcionamento dos conjuntos motor-bombas;
• Desenhos  de  f ixação  dos  equipamentos,  mostrando a  correta  posição  e

as dimensões dos furos dos chumbadores;
• Instruções  de  manutenção  específ ica  e  preventiva,  instruções  de

montagem e desmontagem, carga e descarga etc.;
• Relatór ios de todos os testes efetuados na fábrica;
• Garantias de desempenho.

8. GARANTIA

A Contratada  deverá  garant ir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem  como  seus  componentes,  por  um  período  não  infer ior  a  18  meses  a
part ir  do  início  de  operação.  Havendo  ocorrência  de  problemas  que
evidenciem  desgaste  ou  falha  prematuros  em  quaisquer  componentes
fornecidos,  estes  poderão,  a  cr itér io  da  Contratante,  ser  submetidos  a
ensaios  e  testes  aplicáveis  (metalograf ia,  resistência,  etc.)  a  f im  de
ver if icar suas característ icas f ísicas, mecânicas e construt ivas.
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E-32: GUINDASTE GIRATÓRIO 

1. CONDIÇÕES GERAIS

As  Especif icações  a  seguir  referem-se  ao  fornecimento  de  um  (01)
guindaste  giratório  para  elevação de módulos  de lâmpadas UV na unidade
de desinfecção da ERQ-Jabotiana – SE, com capacidade para 600 Kg.

O  equipamento  deverá  atender  às  normas  NBR-8400:1987  e  NBR-
8800:2008 da ABNT, além das normas NR 10,  NR 11 e NR 12 do Ministér io
do Trabalho e Previdência Social.  

2. CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS

O guindaste terá capacidade nominal de 500 kg, lança de 3,0 m com altura
úti l  de  elevação  de  3,0  m e  giro  motorizado  de  3600 .   Será  equipado  com
talha  elétr ica  de  corrente  com  trole  motorizado,  coluna  em  aço  estrutural
tubular  e perf i lados de aço.  

A  corrente  deve  ser  fabricada  em  aço  de  alta  resistência,  com  caixa
recolhedora  de carga.  Deve constar  sistema de f renagem eletromecânico
e gancho com trava, montado com giro sobre rolamento axial  de encosto. 

O quadro de comando deve ser incorporado à talha. O gerenciamento dos
comandos  operacionais  deve  ser  feito  através  da  botoeira  pendente  com
botão soco, classe de proteção IP-55 com f im de curso na elevação. 

O  carro  trole  motorizado  deve  ser  construído  em  aço  carbono  estrutural,
com rodas com rolamentos de esfera blindados.  

3. PINTURA

- Limpeza com jato abrasivo ao metal quase branco As 2.1/2.
- Uma  (01)  demão  de  primer  epoxi  pol iamida,  espessura  de  50  a  60

microns, apl icada com pistola convencional.
- Duas  (02)  demãos  de  esmalte  de  acabamento  em  resina  epoxi

poliamida,  espessura  de  50  a  60  microns  cada  demão,  aplicada  com
pistola convencional.

Poderão  ser  propostas  especif icações  alternativas  para  as  pinturas  de
fundo e  acabamento,  as  quais  serão anal isadas  pela  DESO para  efeito  de
aprovação. 

4. APRESENTAÇÃO DA PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  folha  de  dados  padrão  com  as  característ icas
técnicas  do  equipamento,  desenhos  em  conjunto  com  peças  e
componentes  l istados  e  especif icados,  dimensões  e  pesos,  manual  de
instrução para instalação, operação e manutenção.

5. GARANTIA E ASSISTÊNCIA TÉCNICA

A Contratada  deverá  garant ir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem  como  seus  componentes,  por  um  período  não  infer ior  a  12  meses  a
part ir  do  início  de  operação.  Havendo  ocorrência  de  problemas  que
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evidenciem  desgaste  ou  falha  prematuros  em  quaisquer  componentes
fornecidos,  estes  poderão,  a  cr itér io  da  Contratante,  ser  submetidos  a
ensaios  e  testes  aplicáveis  (metalograf ia,  resistência,  etc.)  a  f im  de
ver if icar suas característ icas f ísicas, mecânicas e construt ivas.
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E-33: PONTE ROLANTE SUSPENSA COM TALHA E TROLE ELÉTR ICOS

1. CONDIÇÕES GERAIS

As  especif icações  a  seguir  f ixam  as  condições  mínimas  para  o
fornecimento  de  ponte  rolante  suspensa  com  talha  e  trole  elétr icos  para
movimentação de equipamentos de Estações Elevatór ias de Esgotos.

O  equipamento  deverá  atender  às  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 Previdência Social .  

2. CARACTERÍSTICAS GERAIS

A  ponte  rolante  é  composta  por  duas  vigas  em  perf i l  de  aço  carbono
estrutural,  a  serem  f ixadas  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  perf i l  de  aço
carbono  estrutural  disposta  transversalmente  às  duas  vigas  f ixas  na
estrutura de concreto. 

A f ixação  das  duas  vigas  de  aço  carbono  à  estrutura  de  concreto  armado
deve ser compatível  com os desenhos do projeto estrutural.  

O  trole  que  movimenta  a  talha  deve  ter  rolamentos  de  esfera  blindados
nas rodas e deverá funcionar na viga transversal citada anteriormente. 

As  correntes  devem  ser  feitas  com  elos  de  aço  de  alta  resistência  com
caixa recolhedora,  com comprimento suf iciente para a operação folgada da
talha  e  do  trole.  A  talha  e  o  trole  devem  ser  dotados  de  sistema  de
frenagem eletromecânico.

O  equipamento  deve  ser  dotado  de  l imitadores  elétr icos  e  mecânicos  de
curso frente, ré e elevação integrados.  

No  trole  devem  constar  eixos  distanciadores  f ixados  nas  chapas  laterais
para ajuste de acoplamento na viga.

O  equipamento  deve  permit ir  três  operações  simultâneas,  quais  sejam:
vert ical  (sistema  elétr ico  de  içamento  da  talha),  transversal  (com  o  carro
trole motorizado) e longitudinal (ponte rolante motorizada).

O  gerenciamento  dos  comandos  elétr icos  operacionais  será  feito  através
de  rádio  controle  industr ial ,  classe  de  proteção  IP-65  (raio  operação  de
até  70  –  100  m),  com  06  funções  de  uma  velocidade  +  botão  soco  +
liga/desl iga  al imentação  +  01  botão  reserva.  A  Al imentação  elétr ica  será
feita através de barramento blindado com todos os componentes. 

No quadro de comando deverão constar sinalizador t ipo LED f ixo (aviso ao
operador  de  anormalidades)  e  sirene  de  segurança  (avisando  o  operador
que o equipamento está l iberado para operação).  
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3. CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS

4. PINTURA

A limpeza  das  superf ícies  deve  ser  com  jateamento,  grau  mínimo  SA-2  ½
(metal  quase branco).  A pintura deve ser  executada totalmente em fábrica,
sendo  duas  demãos  de  35  microns  Primer  zarcão  de  borracha  clorada,
uma  demão  de  50  microns  intermediária  de  borracha  clorada  pura  e  uma
demão  de  35  microns  de  acabamento  de  borracha  clorada  modif icada
alquídica na cor amarela.

Poderão  ser  propostas  especif icações  alternativas  para  as  pinturas  de
fundo e  acabamento,  as  quais  serão anal isadas  pela  DESO para  efeito  de
aprovação. 

5. APRESENTAÇÃO DA PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  folha  de  dados  padrão  com  as  característ icas
técnicas  do  equipamento,  desenhos  em  conjunto  com  peças  e
componentes l istados e especif icados, dimensões e pesos,  pintura, manual
de instrução para instalação, operação e manutenção.

6. GARANTIA E ASSISTÊNCIA TÉCNICA

A Contratada  deverá  garant ir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem  como  seus  componentes,  por  um  período  não  infer ior  a  18  meses  a
part ir  do  início  de  operação.  Havendo  ocorrência  de  problemas  que
evidenciem  desgaste  ou  falha  prematuros  em  quaisquer  componentes
fornecidos,  estes  poderão,  a  cr itér io  da  Contratante,  ser  submetidos  a
ensaios  e  testes  aplicáveis  (metalograf ia,  resistência,  etc.)  a  f im  de
ver if icar suas característ icas f ísicas, mecânicas e construt ivas.
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E-34: TALHA ELÉTRICA DE CORRENTE COM TROLE MOTORIZA DO

1. INTRODUÇÃO

As  especif icações  a  seguir  f ixam  as  condições  mínimas  para  o
fornecimento  de  monovia  ret i l ínea  com  talha  e  trole  elétr icos  para
movimentação de equipamentos de Estações Elevatór ias de Esgotos.

O  equipamento  deverá  atender  às  normas  NBR-8400:1987  e  NBR-
8800:2008 da ABNT, além das normas NR 10,  NR 11 e NR 12 do Ministér io
do Trabalho e Previdência Social.  

2. CARACTERÍSTICAS GERAIS

As monovias serão retas,  em perf i l  I  de aço carbono estrutural,  f ixadas em
estruturas de concreto armado.

A f ixação  do  perf i l  I  à  estrutura  de  concreto  armado  deve  ser  compatível
com os desenhos do projeto estrutural.  

O  trole  mecanizado  que  movimenta  a  talha  deve  ter  rolamentos  de  esfera
blindados  nas  rodas  e  deverá  funcionar  no  perf i l  I  citado  anteriormente.
Devem  constar  eixos  distanciadores  f ixados  nas  chapas  laterais  para
ajuste de acoplamento na viga.
 
As  correntes  da  talha  elétr ica  devem  ser  feitas  com  elos  de  aço  de  alta
resistência  com  caixa  recolhedora,  com  comprimento  suf ic iente  para  a
operação folgada da talha e do trole.  

A  talha  e  o  t role  devem  ser  dotados  de  sistema  de  f renagem
eletromecânico.  

O quadro  de comando  deve  ser  incorporado à  talha.  O gerenciamento  dos
comandos  operacionais  deve  ser  feito  através  da  botoeira  pendente  com
botão soco, classe de proteção IP-55 com f im de curso na elevação. 

3. CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS

- 
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4. PINTURA

A limpeza  das  superf ícies  deve  ser  com  jateamento,  grau  mínimo  SA-2  ½
(metal  quase branco).  A pintura deve ser  executada totalmente em fábrica,
sendo  duas  demãos  de  35  microns  Primer  zarcão  de  borracha  clorada,
uma  demão  de  50  microns  intermediária  de  borracha  clorada  pura  e  uma
demão  de  35  microns  de  acabamento  de  borracha  clorada  modif icada
alquídica na cor amarela.

Poderão  ser  propostas  especif icações  alternativas  para  as  pinturas  de
fundo e  acabamento,  as  quais  serão anal isadas  pela  DESO para  efeito  de
aprovação. 

5. APRESENTAÇÃO DA PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  folha  de  dados  padrão  com  as  característ icas
técnicas  do  equipamento,  desenhos  em  conjunto  com  peças  e
componentes l istados e especif icados, dimensões e pesos,  pintura, manual
de instrução para instalação, operação e manutenção.

6. GARANTIA E ASSISTÊNCIA TÉCNICA

A Contratada  deverá  garant ir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem  como  seus  componentes,  por  um  período  não  infer ior  a  18  meses  a
part ir  do  início  de  operação.  Havendo  ocorrência  de  problemas  que
evidenciem  desgaste  ou  falha  prematuros  em  quaisquer  componentes
fornecidos,  estes  poderão,  a  cr itér io  da  Contratante,  ser  submetidos  a
ensaios  e  testes  aplicáveis  (metalograf ia,  resistência,  etc.)  a  f im  de
ver if icar suas característ icas f ísicas, mecânicas e construt ivas.  
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E-35: ACESSÓRIOS DE MANOBRA

1. INTRODUÇÃO

São  denominados  acessór ios  de  manobra  as  chaves  “T”,  cabeçotes,
volante,  pedestais,  hastes  de  prolongamento,  luvas,  mancais,  etc.,
ut i l izados  conjuntamente  com  válvulas  ou  comportas  nas  operações  de
controle  de  abertura  e  fechamento  do  f luxo  de  l íquido  em  disposit ivos
hidráulicos  como  estações  elevatórias,  caixas  de  descarga,  caixas  de
ventosas, etc.

2. CARACTERÍSTICAS CONSTRUTIVAS

2.1 Chaves “T”

Deve  ter  comprimento  de  1,0  m  e  possuir  encaixe  para  acionamento  de
registros e outros equipamentos através do cabeçote.

Devem  ser  fabricados  em  aço  SAE-1020  com  revestimento  através  de
pintura betuminosa.

Uma  das  pontas  do  braço  “T”  deve  ser  inclinada  e  af i lada,  de  modo  a
permit ir  a ut i l ização como alavanca para a abertura de tampões.

2.2 Hastes de Prolongamento

Devem  ser  fabricadas  em  aço  tref i lado  t ipo  SAE-1010/1020,  fornecidas
inteir iças  até  a  dimensão  de  5  metros  de  comprimento  e  com  pintura
betuminosa.

A part ir  desta dimensão devem ser  fornecidas em dois ou mais segmentos,
inter l igadas 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
def inido nas planilhas de quantitat ivos do projeto.

2.3 Mancais Intermediários

Devido  à  f lexibi l idade  do  mater ial  ut i l izado  na  fabricação  das  hastes,  é
necessária  a  aplicação  de  mancais  intermediários  para  guiar  a  haste  em
intervalos  máximos de 2 metros para hastes de ∅  1 1/8”,  ou 3 metros para
hastes com ∅  1 ¾”. 2” e 2 ½”.

Devem  ser  fabricados  em ferro  fundido  dúct i l  conforme a  NBR-6916:1981,
classe 42012.

Os mancais  devem ser  f ixados à estrutura através  de chumbadores com ∅
5/8” x 6”, que fazem parte do fornecimento.

2.4 Volantes

Devem  ser  fabricados  em ferro  fundido  dúct i l  conforme a  NBR-6916:1981,
classe 42012, para ut i l ização no acionamento direto de válvulas (registros)
de  gaveta.  Devem  ser  colocados  diretamente  no  quadrado  da  haste  das
válvulas ou das hastes de prolongamento e nunca sobre o cabeçote.
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E-36: CALHA PARSHALL

1. INTRODUÇÃO

Estas especif icações abrangem o medidor de vazão do t ipo calha Parshall.

2. DISPOSIÇÕES BÁSICAS DO PROJETO

A calha  deverá  ser  fabricada em uma só peça de poliester  estruturado em
lã  de  vidro  (f iber  glass),  apresentando  uma  espessura  de  7  mm  e  um
conteúdo de armação de vidro não menor que 30% em peso.

A  calha  deverá  ter  dimensões  precisas,  conforme  desenhos  do  projeto,
sendo  moldadas  como  parte  integrante  da  própr ia  calha  a  entrada,
a garganta e a saída.

A  superf ície  externa  deverá  ter  f langes  e  sal iências  bem  como  nervuras
transversais para ancoragem f irme e permanente no concreto.

Os  furos  para  montagem  das  calhas  deverão  ser  de  forma  a  permit ir  o
nivelamento vert ical com ajustamento de pelos menos 20 mm.

A  calha  deverá  ser  fornecida  com  as  ferragens  de  montagem  em  aço
inoxidável,  com amarrações transversais  na  parte superior  (ret iradas  após
o a instalação da calha).

A  calha  deverá  ser  fornecida  com  indicador  de  vazão  do  t ipo  gabinete
auto-sustentável,  com leitura da vazão do l íquido em l itros/segundo.

3. DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS DO PROJETO

A calha deverá ser colocada no canal antes da concretagem.

Deverão  ser  tomados  cuidados  durante  a  fabricação  e  instalação  para
manter  as  bordas  da calha niveladas  e retas,  não apresentando mais de  8
mm de variação ao longo de toda a calha.

A superf ície  interna  da  calha  deverá  ser  l isa  e  r ica  em  resina.  A parede
externa  deverá  ser  razoavelmente  l isa  e  não  apresentar  f ibras  de  vidro
externas.  O  tamanho  bem  como  o  número  de  bolhas  de  ar  deverão  ser
reduzidos ao mínimo.

A superf ície  interna  das  calhas  deverá  ser  reforçada  com  malha  de  vidro
para superf íc ies,  apl icando-se em seguida 85 gramas ou mais de f ibras de
vidro,  cortadas  e  laminadas  num mínimo  de  2  camadas.  A espessura  f inal
do laminado deverá estar  dentro de uma tolerância de + 1,5 mm do mínimo
de  espessura.  O  conteúdo  de  vazios  do  laminado  acabado  não  deverá
exceder 2,5% em volume.

Os  materiais  do  indicador  de  vazão  do  t ipo  gabinete  auto-sustentável
serão s seguintes:

• Gabinete: poliester  estruturado com lã de vidro;
• Pedestal:  poliester estruturado com lã de vidro;
• Caixa de bóia: aço carbono revestido com Coal Tar Epoxi;
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• Flutuador: pol iester estruturado com lã de vidro;
• Contrapeso: aço carbono;
• Cordão Flexível:  aço inoxidável  inestendível;
• Eixo: latão;
• Polia:  alumínio;
• Mancais: aço carbono com rolamento de esferas;
• Chumbadores: aço carbono;
• Mostrador:  plást ico branco com algarismos mostrados em preto. 

4. INFORMAÇÕES  TÉCNICAS  A  SEREM  APRESENTADAS  COM  A
PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  todos  os  dados  e  elementos  necessár ios  à  sua
apreciação  em  confronto  com  a  presente  especif icação,  sendo
considerada essencial  a apresentação dos itens relacionados a seguir:

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

b) Informações Técnicas
- descrição do funcionamento;
- range de vazões;
- materiais e especif icações ut i l izadas;
- descrição pormenorizada das instruções para montagem;

5. PROTEÇÃO E PREPARO PARA EMBARQUE

O  medidor  deverá  ser  encaixotado,  engradado,  ou  de  algum  modo
protegido  completamente  durante  o  embarque,  desembarque,  transporte,
manuseio e armazenamento. 

O  fabricante  deverá  tomar  cuidado  ao  prepará-la  para  embarque,  de  tal
modo  que  não  ocorram  avar ias  que  possam  ser  atr ibuídas  à  negligência
do fabricante, tanto no manuseio como no transporte.
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E-37: PEÇAS  DE  CONCRETO  PRÉ-MOLDADAS  PARA  EXECUÇÃO  D E  POÇOS
DE VISITA

1. INTRODUÇÃO

As peças pré-moldadas de concreto,  compreendendo anéis,  laje  e aduelas
de  fundo  a  serem  uti l izadas  para  a  execução  de  poços  de  visi ta  e  tês  de
inspeção.

2. NORMALIZAÇÃO

A execução  do  concreto  pré-moldado  deverá  obedecer  r igorosamente  as
normas técnicas da ABNT que regem o assunto.

3. FABRICAÇÃO

3.1 Materiais

a) Concreto:  deve  ser  constituído  de  cimento  Port land comum,  agregado
de água, com resistência mínima à compressão fck = 30 MPa (28 dias),
fator A/C < 0,55.

b) Aço:  as  armaduras  dos  anéis  devem  ser  executadas  em  aço  CA-60,
DN =  4,7 mm. As  aduelas  de fundo e  lajes  devem ter  armadura  de  aço
CA-50, DN = 6,35 mm. O cobrimento mínimo das armaduras será de 40
mm.

c) Formas:  devem ser  metál icas,  de  forma a  transmit ir  r igorosamente  às
peças  pré-moldadas  as  formas  e  dimensões  dos  desenhos  do  projeto,
com boa qualidade de acabamento.

3.2 Condições Gerais

As  peças  pré-moldadas  devem  ser  fabricadas  nas  dimensões  indicadas
nos desenhos do projeto.

Os  anéis  devem  ser  de  eixo  ret i l íneo,  perpendicular  aos  planos  das  duas
extremidades,  com seções transversais  c irculares apresentando espessura
uniforme.

As  peças  não  devem  apresentar  tr incas,  f raturas  ou  outros  defeitos
prejudiciais,  emit indo  som  caracter íst ico  de  tubo  não  t rincado  quando
percutidos com martelo leve.

As  lajes  excêntr icas  e  aduelas  de  fundo  devem  possuir  alças  para
içamento e t ransporte até o local de instalação.

4. CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAMENTO

Devem ser  adotados métodos adequados de carga,  transporte,  descarga e
armazenagem  que  assegurem  à  Contratante  o  perfeito  recebimento  do
material,  sem perdas ou avar ias.

A Contratada deve apresentar a metodologia a ser ut i l izada nas operações
anteriormente descr itas para ser submetida à aprovação da Contratante.
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E-38: TAMPÕES DE FERRO FUNDIDO

1. INTRODUÇÃO

Os  tampões  a  serem  ut i l izados  nas  caixas  de  proteção  de  ventosas  e
descargas,  nos  poços  de  vis ita  e  nos  tês  de  inspeção  devem  ter  alta
resistência  à  tração  e  choques,  resistência  à  corrosão,  resistência  ao
desgaste por atr ito e grande capacidade de amortecimento das vibrações.

2. FABRICAÇÃO E TESTES

Os tampões  devem ser  fabricados  em ferro  fundido  dúct i l  e  ter  dimensões
conforme a NBR-10.160:2005 da ABNT

Os tampões devem ser testados conforme a NBR-10.160:2005 da ABNT.

Os tampões para  poços de vis ita  e caixas  de proteção de ventosas devem
ter  a  tampa  presa  ao  telar  por  um  sistema  de  travas  ou  art iculação,  e
devem ser do t ipo TDA-600 de fabricação Saint-Gobain, ou similar.

Os tampões para  caixas  de proteção  de  válvulas  (registros)  devem ser  do
tipo TD-5 da Saint-Gobain, ou similar.

Todos os tampões devem ser revestidos com pintura betuminosa.
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E-39: GRADES DE BARRAS E CESTOS

1. GERAL

Os equipamentos  a seguir  especif icados deverão ser  fornecidos de acordo
com  os  desenhos  do  projeto  se  destinam  às  estações  elevatórias  do
Subsistema de Esgotos Sanitár ios de Aracaju.

Os  desenhos  deverão  servir  de  orientação  geral  na  elaboração  das
propostas  e  indicar  as  caracter íst icas  e  dimensões  principais  dos
equipamentos.  O  projeto  e  a  elaboração  de  desenhos  detalhados  de
fabricação  fazem  parte  do  fornecimento  e  são  de  responsabi l idade  do
Fornecedor,  que  examinará  e  atenderá  as  dimensões  e  as  característ icas
apresentadas nos desenhos de projeto.

3. GRADES DE BARRAS

3.1 Disposições Construtivas

• Local de instalação: canal de chegada das elevatórias;
• Material:  aço inoxidável  AISI 304;
• Dimensões:  barras  chatas  de  1”  x  ¼”,  com  espaçamento  def inido  nos

desenhos do projeto

4. CESTO PARA COLETA DE SÓLIDOS

4.1 Disposições Construtivas

• Local de instalação: canal de chegada das elevatórias
• Material:  aço inoxidável  AISI 304
• Chapas: 1/8”  de espessura
• Alças: barras com ∅  3/8”
• Furos: ∅  20 mm
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E-40: ACESSÓRIOS PARA FLANGES

1. INTRODUÇÃO

Compreende  o  fornecimento  de  parafusos,  porcas,  arruelas  e  gaxetas  a
serem ut i l izadas na montagem de juntas f langeadas.

2. FABRICAÇÃO

As  gaxetas  devem  ser  em  borracha  natural  ou  sintét ica,  para  os  f langes
classe  PN-10,  e  de  amianto  graf itado para  os  f langes  classe  PN-16 e  PN-
25.

A  espessura  nominal  das  gaxetas  deve  ser  de  3  mm.  São  admit idas
tolerâncias de ± 0,4 mm na espessura.

Os  parafusos  e  porcas  devem  ser  de  cabeça  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  aço carbono  ASTM-A-307 grau B,  e  as  porcas
em aço carbono ASTM-A-307 grau A.

Todos  os  parafusos  e  porcas  devem  ser  cadmiados  conforme  a
ASTM-A-165 t ipo 0S.
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E-41: UNIDADE ELETRÔNICA REMOTA PARA MEDIDORES DE VA ZÃO TIPO
CALHA PARSHALL

1. CONDIÇÕES GERAIS

As  especif icações  a  seguir  f ixam  as  condições  mínimas  para  o
fornecimento  de  Módulo  Eletrônico  Modelo  ITS  2000  e  sensor  SE-020  da
Incontrol,  “ou similar”,  a ser instalado em Medidor de Vazão t ipo Parshall .

2. CARACTERÍSTICAS BÁSICAS

Display:  LCD alfanumérico, 4 l inhas x 16 caracteres;
Comunicação serial:  485 – MODBUS (RTU) PROFIBUS
Exatidão:  +- 0,25% F.E.
Alimentação: 110/220VCA/60Hz
Sensor de temperatura:  incorporada ao SE-020
Frequência de operação do SE-020: 120 kHz;
Alarme falta de eco: transistor NPN (al imentação externa)
Material  do corpo do sensor: PVC +  PTFE
Conexão Elétr ica: rosca 1” BSP
Comprimento do cabo do sensor: 120 m.

3. APRESENTAÇÃO DA PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  folha  de  dados  padrão  com  as  característ icas
técnicas  do  equipamento,  desenhos  em  conjunto  com  peças  e
componentes  l istados  e  especif icados,  dimensões  e  manual  de  instrução
para instalação, operação e manutenção.

4. GARANTIA E ASSISTÊNCIA TÉCNICA

A Contratada  deverá  garant ir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem  como  seus  componentes,  por  um  período  não  infer ior  a  18  meses  a
part ir  do início de operação. 
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E-42: CAÇAMBA ESTACIONÁRIA

1. CONDIÇÕES GERAIS

As  especif icações  a  seguir  f ixam  as  condições  mínimas  para  o
fornecimento  de  caçambas  estacionárias  a  serem  uti l izadas  na  coleta  de
areia proveniente da estrutura desarenadora de estações de tratamento de
esgotos sanitár ios. 

2. NORMA DE FABRICAÇÃO

As  caçambas  devem  ser  fabricadas  de  acordo  com  a  norma  ABNT
NBR-14728:2005.

3. CARACTERÍSTICAS BÁSICAS

Capacidade: 5 m³;
Chapas de aço: 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  ½;
pintura  epóxi  alta  espessura  à  base  de  alcatrão  de  Hulha  resistente  à
abrasão  e  à  ação  de  agentes  químicos  na  parte  interna;  primer
alquídico e acabamento com esmalte sintét ico na parte externa. 

4. APRESENTAÇÃO DA PROPOSTA

A  proposta  deve  conter  folha  de  dados  padrão  com  as  característ icas
técnicas  do  produto,  desenhos  em  conjunto  com  peças  e  componentes
listados  e  especif icados,  dimensões  e  manual  para  operação  e
manutenção.

5. GARANTIA E ASSISTÊNCIA TÉCNICA

A Contratada  deverá  garant ir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem como seus componentes, por um período não inferior  a 18 meses.  
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E-43: PEÇAS EM FIBRA DE VIDRO

1. CONDIÇÕES GERAIS

As  especif icações  a  seguir  f ixam  as  condições  mínimas  para  o
fornecimento  de  peças  diversas  em f ibra  de  vidro,  dest inadas  aos  DAFA’s
– Digestores Anaeróbicos e Fluxo Ascendente.

2. CARACTERÍSTICAS BÁSICAS

Serão  fabricadas  em  f ibra  de  vidro,  manta  450g  impregnada  com  resina
ortoftálica  e  acabamento  com  aplicação  de  gel  coat  isof tál ico  com  UV
(inibidor  de  raios  ultravioleta),  de  acordo com as  dimensões indicadas  nos
desenhos do projeto.
.
As  peças  não  devem  apresentar  tr incas,  f raturas  ou  outros  defeitos
prejudiciais,  e  devem  apresentar  estabi l idade  dimensional  e  resistência
aos  esforços  a  que  serão  submet idas,  os  quais  devem  ser  avaliados  pelo
fabricante em função dos desenhos do projeto.

3. CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAMENTO

Devem ser  adotados métodos adequados de carga,  transporte,  descarga e
armazenagem  que  assegurem  ao  CONTRATANTE  o  perfeito  recebimento
do mater ial ,  sem perdas ou avarias.
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E-44 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS 

1. GENERALIDADES

Estas  especif icações  visam  estabelecer  os  requisitos  principais  para
fabricação,  ensaios,  inspeção,  transporte  e  supervisão  de  montagem  dos
equipamentos  necessár ios  à  instalação  de  subestações  abaixadoras  de
tensão,  quadros  de  comando  e  proteção  de  conjuntos  motor-bombas,
quadros  de  medição,  i luminação  e  demais  instalações  elétr icas
necessárias.

Todos  os  materiais  (exemplo:  conectores,  f i ta  isolante,  parafusos,  porcas,
arruelas,  etc.)  que  sejam  necessár ios  à  montagem  de  qualquer
equipamento  ou  sistema  de  interl igação  elétr ica  e  que  não  estejam
cont idos  nas  l istas  de  materiais  serão  de  responsabil idade  da
EMPREITEIRA,  que  deverá  ter  c iência  de  que  o  custo  dos  mesmos  está
embut ido no preço dos equipamentos ou serviços.

Serão  denominados  equipamentos  todas  as  peças  dest inadas  à  condução
de energia elétr ica, seu seccionamento, proteção, t ransformação, comando
e controle.

Os  equipamentos  elétr icos,  além  de  atenderem  as  presentes
especif icações  técnicas,  às  l istas  de  materiais  e  aos  detalhes  do  projeto,
deverão  estar  dotados  de  todos  os  acessórios  e  melhoramentos  que  a
tecnologia  moderna  sugerir,  no  sentido  de  constituírem  um  sistema
completo e em condições de perfeito funcionamento.

A  abrangência  destas  especif icações  vai  do  ponto  de  entrega  da
Concessionária,  na  tensão  de  13,8  kV,  até  o  ponto  de  consumo,  motores,
i luminação, tomadas, etc.

2. NORMAS TÉCNICAS

Os  equipamentos  objeto  destas  especif icações,  para  f ins  de  projeto,
inspeção,  aquisição,  emprego  de  matéria  pr ima,  fabricação  e  ensaios,
deverão  satisfazer  às  últ imas  revisões  das  normas  pert inentes  da  ABNT
(Associação  Brasileira  de  Normas  Técnicas),  da  concessionár ia  local
(ENERGISA)  e  do  Ministér io  de  Estado  do  Trabalho  e  Emprego  (NR  10  -
Instalações e Serviços em Eletr ic idade).

O  Contratado  poderá  apresentar  equipamentos  projetados  ou  fabricados
de  acordo  com  outras  normas,  desde  que  equivalentes  àquelas  acima
descritas.  Contudo,  deverá  sempre  expl ici tar  qual  a  norma  ou  normas
uti l izadas.

3. SISTEMA ELÉTRICO

Para  as  obras  em  pauta,  denomina-se  sistema  elétr ico  o  conjunto  de
equipamentos  elétr icos  e/ou  componentes  destinados  a  receber  energia
elétr ica  na  tensão  de  13,8  kV,  seu  seccionamento,  proteção,  abaixamento
para  a  tensão  de 380/220/127  Volts,  medição,  distr ibuição e  comando  dos
motores.
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Devem ser observadas as seguintes condições:

•  Todas  as  partes  metálicas  não  destinadas  à  condução  da  corrente
elétr ica deverão ser aterradas.

•  Todos  os  serviços  e  materiais  deverão  observar  r igorosamente  o  que
preceitua a NBR- 5410/2008 da ABNT.

• Todos  os  materiais  e  serviços  levarão  em  conta,  primordialmente,  a
proteção  das  pessoas  contrachoques  elétr icos  bem  como  dos  bens
materiais contra danos ou r iscos de incêndio.

• O condicionamento dos condutores e dutos foi feito levando-se em conta
o cobre como condutor e o termoplást ico/EPR/XLPE como isolante.

• Na l igação f inal dos motores deverão ser usados eletrodutos f lexíveis  da
mesma  classe  de  materiais  que  os  dutos  rígidos,  com  uma  distância
máxima de 1,50 m da caixa de junção mais próxima.

• Quando  há  geração  própria,  deverá  f icar  assegurado  que  o  sistema,
uma vez  l igado  ao  gerador,  seja  automat icamente  desligado  da  rede  da
Concessionária.Em  hipótese  alguma  gerador  próprio  e  rede  da
Concessionária poderão funcionar em paralelo.

• O  ramal  de  entrada  e  a  medição  deverão  seguir  as  prescr ições  da
ENERGISA. 

• Cuidados  especiais  devem  ser  tomados  no  que  se  refere  aos  sistemas
de  aterramento,  que  deve  ser  executado  de  forma  a  permit ir  sua
ver if icação  periódica,  observados  os  preceitos  da  NBR-5410/2008  da
ABNT.

4. DISPOSIÇÕES GERAIS RELATIVAS AOS MATERIAIS

Todo  material  empregado  ou  fornecido  segundo  estas  especif icações,
deverá atender as seguintes condições básicas:
•  Ser  apropriado  para  trabalhos  nas  condições  de  clima  tropical  quente,

acima do nível  do mar;
•  Ser  detalhado na proposta,  indicando as normas uti l izadas  na fabricação

e desenhos;
•  Todos  os  materiais  ut i l izados  deverão  ser  novos,  sem  defeitos,  sem

imperfeições,  devendo  ser  testados  em  fábrica  e  constar  a  data  de
fabricação, ensaios e garantias.

5. TRANSPORTE

Os  equipamentos  elétr icos  deverão  ser  acondicionados  em  embalagens
que  garantam  um  transporte  seguro  sem  quaisquer  condições  e
limitações,  e  que  facil i tem  o  manuseio  e  armazenamento.  A embalagem
deverá  proteger  o  produto,  contra  quebras,  danos  e  perdas  por  rupturas
do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.

Deverão  trazer  escr ito  na  parte  externa  inscrições  que  identif iquem  a
origem e o destino dos volumes.

Deverá  ser  especif icado  claramente  a  qual  sistema  de  bombeamento
pertence o equipamento.

Cada volume deverá ser marcado pelo fabricante com o número de peças
que contém, o t ipo,  o nome do fabricante,  o número de ordem de compra,
o número de embarque, local de dest ino e peso bruto e l íquido.
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Os  transformadores  deverão  ser  fornecidos  com  a  tampa  do  tanque
marcada  indelevelmente  com  o  número  de  sér ie  constante  da  placa  de
ident if icação, com altura dos caracteres não superior a 5 mm.

6. TRANSFORMADORES DE POTÊNCIA

6.1 Potência nominal

As  potências  nominais  (tr i fásicas)  em KVA dos  transformadores,  conforme
consta na Lista de Mater iais,  são as seguintes: 

- 500 KVA, para instalação em subestação abr igada;
- 300 KVA, para instalação em subestação abr igada;
- 112,5 KVA, para instalação em poste (subestação aérea);
- 75 KVA, para instalação em poste (subestação aérea);
- 30 KVA, para instalação em poste (subestação aérea):
- 30 KVA para autotransformadora seco em subestação abrigada.

6.2 Derivação e relações de Tensão

Primário:  13.800 - 13.200 - 12.600 - 12.000 - 11.400 V.
Secundário: 220-127 V, 380-220 V 440-254, conforme Lista de Materiais.

A l igação  primária  é  em  tr iângulo  e  a  secundár ia  em  estrela,  com  neutro
acessível.

Os transformadores  deverão  ser  capazes  de  suportar  uma sobretensão de
5% no  enrolamento  secundário  sem  ultrapassar  os  l imites  de  elevação  de
temperatura,  operando  com potência  nominal  e  fator  de  potência  igual  ou
maior que 80%.

Os  transformadores  operando  sem  carga  deverão  suportar  uma
sobretensão de 10% no enrolamento secundário sem ultrapassar os l imites
de elevação de temperatura.

6.3 Frequência  nominal,  perdas,  corrente  de  excitaçã o  e  tensão  de  curto-
circuito (75 ºC).

A frequência nominal  é de 60 Hz,  com máxima variação normal  de 57 a 63
Hz (+/- 5%).

Os  valores  médios  de  perdas  e  correntes  de  excitação  deverão  ser
garantidos pelo fabricante em sua proposta, conforme padrões da ABNT;

As tolerâncias sobre as perdas garantidas para cada transformador  são as
seguintes:
• Perdas em vazio - 10%;
• Perdas totais - 6%.

A tolerância  sobre  o  valor  da  corrente  de  excitação  garantida  para  cada
transformador é de 20%.

A  tensão  de  curto-circuito  deverá  corresponder  aos  valores  prescritos
pelas  normas.  A tolerância  sobre  a  impedância  percentual  garantida  para
cada transformador será de +/- 7,5%.
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6.4 Elevação de Temperatura

A  elevação  de  temperatura  dos  enrolamentos  sobre  a  temperatura
ambiente não deverá exceder 55 ºC.

Os  transformadores  deverão  ser  projetados  de  modo  que  a  elevação  do
ponto  mais  quente  sobre  a  temperatura  ambiente  não  seja  super ior  a
65 ºC.

6.5 Características de curto-circuito

O  transformador  deverá  ser  capaz  de  suportar,  sem  sofrer  danos,  os
efeitos  mecânicos  e  térmicos  causados  por  curto-circuito  nos  terminais
secundários,  com  tensão  nominal  aplicada  nos  terminais  primár ios,  com
valor  da  corrente  simétr ica  rms  25  vezes  a  corrente  nominal  e  com
duração máxima de 2 segundos.

6.6 Características construt ivas

As característ icas  da amostra  do  óleo  mineral  isolante  t ipo  B,  e  a  ret irada
do  transformador,  sem  tratamento  prévio,  deverá  estar  de  acordo  com  a
tabela constante na norma NBR 5356/2007 da ABNT.

O  tanque  deverá  ser  feito  de  chapa  de  aço  reforçada,  sendo
suf icientemente  forte  para  conter  óleo  sob  temperatura  correspondente  a
qualquer  condição  de  operação  e  suf icientemente  r ígido  para  faci l i tar  o
transporte.  A  tampa  do  tanque  deverá  impedir  a  entrada  de  água  para  o
inter ior,  devendo  ser  equipado  com  janelas  de  inspeção  para  faci l i tar  a
manutenção das partes internas, sem remoção das buchas.

Todas  as  porcas,  parafusos,  arruelas,  grampos  e  peças  similares  deverão
ser  de  aço  galvanizado  a  quente,  ou  de  outro  mater ial  metálico,  imune  à
ferrugem e corrosão.

Todas  as  soldas  externas  do  tanque deverão  ser  contínuas  e  contornarem
toda a peça soldada a f im de evitar  f resta entre partes metálicas.

A  espessura  mínima  das  chapas  dos  radiadores  deverá  ser  de  1,2  mm,
conforme a  NBR 5915/2013,  e  a  espessura  mínima  dos  tubos  de  1,6  mm,
desde que sua fabricação resista aos ensaios previstos na NBR 5356/2007
da ABNT.

As  buchas  serão  de  porcelana  vitr i f icada,  vidrado  marrom,  com  as
seguintes característ icas:

- Tipo de Enrolamento: AT BT (até 150 KVA)
- Tensão nominal:  25,8 kV 1,3 kV;
- Corrente nominal:  160 A 1.600 A;
- Tensão aplic. 60Hz, 1 min a seco e sob chuva: 60 kVef 10 kVef;
- Tensão suportável  de impulso Atmosfér ico: 150 kVerf 30 kVerf;
- Distância de arco externo:  305 mm 47 mm;
- Distância de escoamento: 450 mm 50 mm.

Os  terminais  de  baixa  tensão  deverão  ser  dimensionados  conforme  as
necessidades do projeto.
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O  núcleo  deverá  ser  em  chapas  de  aço  si líc io  de  grão  orientado  de  alto
rendimento,  laminadas a  f r io,  com baixas  perdas e  isoladas  com Carli te.  A
rigidez  mecânica  deverá  ser  obtida  com  emprego  de  cintas  de  aço
segmentadas.  Deverão  ser  previstos  amplos  canais  de  venti lação  entre  o
núcleo e o enrolamento de BT e entre os enrolamentos de BT e AT

Os  enrolamentos  de  alta  e  baixa  tensão  deverão  ser  em  cobre.  Os
enrolamentos  de  alta  tensão  deverão  ser  em  f io  redondo  esmaltado  ou
modelado  isolado  com  papel,  com  nível  de  Isolação  de  15  KV.  Os
enrolamentos  de  baixa  tensão  deverão  ser  em  chapa  ou  f io  modelado
isolado  com  papel,  com  nível  de  Isolação  de  1,2  KV.  A  construção  do
enrolamento  e  caracter izada  por  alta  suportabi l idade  dielétr ica  com  alta
resistência  a  surtos  atmosféricos  e  aos  efeitos  de  curto-circuito.  O
terminal  de  neutro  dos  enrolamentos  de  baixa  tensão  está  localizado  no
tanque.

Os  transformadores  serão  projetados  e  construídos  para  resist irem  sem
sofrerem  danos  aos  efeitos  mecânicos  e  térmicos  causados  por  curtos-
circuitos externos,  de acordo com o indicado nesta especif icação. A classe
de tensão será de 15 kV e o Nível  Básico de Impulso - NBI igual a 95 kV.

7. GRUPOS GERADORES

7.1 Condições Gerais

7.1.1 Normas de Fabricação e ensaios

Os equipamentos cobertos por esta Especif icação terão projeto,  fabr icação
e  ensaios  de  acordo  com  as  normas  da  Associação  Brasileira  de  Normas
Técnicas (ABNT) em suas últ imas revisões.  

Para os itens não abrangidos pelas normas ABNT e por esta Especif icação,
o  proponente  poderá  adotar  as  normas  das  seguintes  associações,
devendo ser indicadas expl ic itamente na proposta as que serão ut i l izadas:  

• ASTM - American Society For Testing and Materials;
• ASME - American Society of Mechanical  Engineers;
• AWS  - American Welding Society;
• DEMA - Diesel Engine Manufacturer Associat ion;
• NEMA - National Electr ical  Manufacturer Associat ion;
• IEC  - International Electrotechnical Comission.

7.1.2 Local de Instalação

O  grupo  gerador  de  emergência  será  instalado  de  forma  abrigada  com  as
seguintes condições ambientais:

- Alt i tude em relação ao nível do mar: até 100m.
- Temperatura:

• valor  máximo: 40ºC.
• valor  mínimo: 15ºC.
• média máxima em 24 horas: 30ºC.

- Umidade Relat iva do Ar: 85%.
7.2 Funcionamento do Conjunto Gerador/QTA
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O  funcionamento  do  sistema  de  fornecimento  de  energia  de  emergência
através  dos  grupos  geradores  deverá  ser  totalmente  automát ico,  através
de relé microprocessado.

O Fabr icante do sistema deverá programar a lógica de funcionamento,  bem
como  def inir  todas  as  proteções  elétr icas  necessárias  no  interior  do  QTA,
para permit ir  a correta operação dos geradores.

Deverá  exist ir,  no  QTA,  um  disposit ivo  que  permita  a  seleção  manual  /
automát ica, para l igar e desligar os Geradores.

A  seleção  deverá  ter  previsão  de  sinalização,  à  distância,  de  todas  as
posições possíveis da mesma.

7.3 Sistema Automático de Part ida e Tomada de Carga

Com o comando microprocessado em automático,  a part ida do GDG deverá
se processar através do QTA.

Na  hipótese  de  o  Gerador  não  conseguir  part ir  na  primeira  tentat iva,  o
comando microprocessado comandará mais duas tentat ivas de part ida.

Caso não haja êxito  nas três tentat ivas,  toda e qualquer tentat iva posterior
deverá  ser  bloqueada,  para  o  Gerador  e,  ao  mesmo  tempo,  deverá  haver
sinal ização  acústica  e  visual  de  arranque  defeituoso,  com  previsão  para
sinal ização  a  distância.  Portanto,  para  evitar  qualquer  dano  ao  motor
diesel,  o  circuito  de part ida  deverá  ser  projetado de forma que uma ordem
de  part ida  não  tenha  consequência,  se  o  motor  já  est iver  em
funcionamento.

7.4 Sistema Manual  de Part ida

Com  o  comando  microprocessado  na  posição  manual,  a  colocação  em
serviço do Gerador manualmente será feita da seguinte forma:

• part ida manual  através de botão no f rontal de comando microprocessado
ou acionando-se a chave de part ida no painel do motor;

• atingida  a  tensão  e  frequência  nominais  do  Gerador,  o  disjuntor  de
conexão  da  rede  comercial  será  aberto,  e  o  disjuntor  do  gerador  será
fechado.

7.5 Parada Automática

Após  receber  o  sinal  de  normalização  da  tensão,  e  após  decorr ido   um
tempo  pré-determinado,  regulável  de  1  a  999  segundos  (conf irmação  de
normalidade  da  rede),  o  comando  microprocessado  comandará  a  abertura
do  disjuntor  de  saída,  transferindo  essas  cargas  para  a  rede  principal,  e
f icará pronto para um novo ciclo de operação.

A operação do disposit ivo de parada automática deverá manter o grupo em
funcionamento,  sem  carga,  por  5  (cinco)  minutos,  para  o  resfr iamento  do
mesmo.  Caso ocorra uma falha  da rede durante  o  período  de resfr iamento
mencionado, o grupo reassumirá a carga.

7.6 Parada Manual
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O comando microprocessado deverá permit ir  a transferência manual rápida
das cargas do grupo para a rede,  após conf irmação visual  da normalização
desta.

O  Gerador  deve  ser  mant ido  em  funcionamento,  sem  carga  e  sem
excitação,  por  cinco  minutos,  para  resfriamento  do  mesmo,  antes  de  se
proceder a parada manual.

7.7 Características Particulares dos Grupo Geradores

7.7.1 Grupo Diesel Gerador Cabinado

Grupo Diesel  Gerador Cabinado, si lenciado (85dB a 1,5m de distância),  na
capacidade  de  potência  emergencial  (stand-by)  de  564kVA  e  potência
contínua  (pr ime)  de  513kVA,  fator  de  potência  0,8,  tr i fásico,  220/127V,
60Hz,  dotado  de  Painel  de  Comando  e  Controle  Automático,
microprocessado, digital,  conforme especif icado a seguir:

a) Motor Diesel
• Tipo: injeção direta, turbo alimentado;
• Potência: suf iciente para acionamento do gerador;
• Sistema de Governo:  eletrônico.
• Sistema  de  Arrefecimento:  água,  através  de  radiador  tropical,  com

sistema  de  pré-aquecimento,  vent i lador  soprante,  tanque  de
expansão e bomba centr ífuga.

• Filt ros:  de  ar,  t ipo  seco,  com  elemento  substituível;  de  lubrif icação,
em cartucho substituível  e de combustível,  t ipo descartável.

• Sistema Elétr ico: 24Vcc dotado de alternador para carga da bateria.
• Sistema  de  Proteção:  termômetro  e  pressostato,  provocando  parada

do motor,  nos casos de superaquecimento da água de arrefecimento
e baixa pressão do óleo de lubr if icação.

b) Al ternador
• Tipo: alternador síncrono, tr i fásico,  brushless (sem escovas).
• Excitação:  excitatr iz  rotat iva  sem  escovas  com  regulador  eletrônico

de tensão.
• Potência Contínua:  506kVA .
• Potência Stand-by:  564kVA (1h a cada 12h de funcionamento).
• Tensão: 440/254 Vca .
• Frequência: 60 Hz.
• Ligação: estrela com neutro acessível.
• Grau de proteção: IP-23.
• Classe de Isolamento: H.
• Regulação: regulador de tensão eletrônico para +/- 2% em toda faixa

de carga.
• Refrigeração: venti lador montado no própr io eixo.

c) Cabine Insonorizada:

Cabine  si lenciada,  dotada  de  atenuadores  de  ruídos  para  l imite  de
emissão sonora em 85dB(A) a 1,5m de distância.  Construída em chapa
de  aço  carbono,  com  tratamento  anticorrosivo  através  de  jato  de
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granalha  de  aço  e  pintura  pr imer  e  acabamento  com  pintura
eletrostát ica  com  t inta  a  pó,  em  epóxi,  na  cor  cinza  Munsel  N6,5.
Tratamento  interno  acúst ico,  constituído  por  placas  de  lã  de  PET com
revest imento em nylon,  tecnicamente distr ibuídas na cabine.  Tubulação
de  escapamento  de  gases  tratada  termicamente  através  de lã  de  vidro
com revestimento em alumínio corrugado, f ixado com cinta.

d) QTA – Quadro de Transferência Automática:
PROPOSTA Nº 0177/2016

Dotado  de  chave  de  transferência  automática,  formada  por  par  de
disjuntores dimensionados de acordo com a capacidade do GMG.

e) Painel de Comando e Controle:

Painel  de  Comando e  Controle  Automático,  fabricado em chapa de aço
carbono,  com  tratamento  ant icorrosivo  através  de  jato  de  granalha  de
aço e pintura  primer.  Acabamento com pintura eletrostát ica com t inta  a
pó,  em  epóxi,  na  cor  cinza  Munsel  N6,5.  Dotado  de  módulo  de
comando  microprocessado,  digital,  com  controle  de  part ida  e  parada,
proteção  do  motor  e  alternador,  possibi l idade  de  funcionamento
Manual,  Automát ico  e  Teste  e  registro  dos  últ imos  12  (doze)  eventos.
Indicação  de  tensão  (f -f  /  f -n),  corrente,  f requência,  temperatura  do
motor e pressão do óleo.

Proteção  para  alta  temperatura  da  água  de  resfr iamento  e  baixa
pressão do óleo lubr if icante.

Deverão ser observados, na sua construção, os seguintes itens:
• venezianas  para  vent i lação  protegidas  contra  a  entrada  de

insetos;
• acesso aos equipamentos pela parte f rontal e/ou poster ior;  
• portas  e  janelas  para  inspeção  e  manutenção,  com  tr inco,

maçaneta e fechadura, t ipo YALE ou equivalente técnico;
• resistência  de  aquecimento,  para  evitar  condensação  de

umidade  nos  equipamentos,  comandada  por  termostato  instalado  no
quadro;  

• cablagem  completa  do  quadro;  Para  as  l igações  externas
deverão ser previstas réguas terminais com a devida ident if icação; 

• todos  os  cabos  de  força  e  comando  deverão  ter  isolamento
mínimo  para  750V,  ser  à  prova  de  chama  e  ter  identif icação  nas
extremidades;  

• todas  as  conexões deverão  ser  feitas  com terminais  de  pressão
do  t ipo  que  permita  f ixá-los  aos  bornes  terminais  dos  instrumentos,
dos  equipamentos  e  das  réguas  terminais  por  meio  de  parafusos
passantes.  Os  blocos  terminais  deverão  ser  do  t ipo  moldado  com
barreiras  entre  bornes  contínuos,  não  sendo  permit ido  o  uso  de
réguas  em  que  os  parafusos  de  f ixação  dos  terminais  entrem  em
contato  direto  com  os  f ios  ou  os  prendam  através  de  pressão  de
molas;  deverão  ser  resistentes  e  garantir  boa  f ixação  dos  terminais
ainda  que  sujei tos  a  vibrações,  e  ter  marcação  visível  em  cada
borne,  de  acordo  com  os  diagramas;  deverão  ser  previstos  bornes
para  sinal ização  remota  nas  seguintes  condições:  todos  os  defeitos,
l igado e desligado; 
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• os  circuitos  deverão  ser  projetados  de  modo  que  não  existam
mais  que  dois  cabos  em qualquer  terminal  das  réguas  de  bornes  ou
dos equipamentos;  

• o  acesso  dos  cabos  de  força  e  controle  se  dará  pela  parte
superior  do  quadro.  Consequentemente,  a  parte  superior  do  quadro
deverá  ser  fechada  com  chapas  metálicas  removíveis  para  a
execução na obra dos furos necessários para a passagem dos cabos.

f) Tanque de combustível,  incorporado à base do GDG

Deverá  ser  construído  em chapa  de  aço  carbono ASTM A36,  com grau
de  precisão  de  caldeiraria  grossa  e  usinagem  média,  de  espessura
mínima  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 deverá ser projetado de forma a resist ir  aos esforços normais
do  tanque cheio  sem apresentar  deformações e  sem exigir  reforços.  O
tanque deverá ser fornecido com medidor de nível.

g) Acessór ios que acompanham o conjunto:

- 02 (duas) Baterias com cabos e terminais de l igação;
- 01 (um) Silencioso,  hospitalar  e um f lexível  para o escapamento dos

gases de combustão;
- 01 (um) Conjunto de documentação técnica em mídia dig ital .

7.7.2 Grupo Diesel Gerador Aberto

Grupo  Diesel  Gerador  aberto  na  capacidade  de  potência  emergencial
(stand-by)  de  364kVA e  potência  contínua  (prime)  de  506kVA ,  fator  de
potência 0,8,  t ri fásico,  440-254V,  dotado de Painel  de Comando e Controle
Automát ico, microprocessado, conforme especif icado a seguir:

a) Motor Diesel
• Tipo: injeção direta, turbo alimentado;
• Potência: suf iciente para acionamento do gerador;
• Sistema de Governo:  eletrônico.
• Sistema  de  Arrefecimento:  água,  através  de  radiador  tropical,  com

sistema  de  pré-aquecimento,  vent i lador  soprante,  tanque  de
expansão e bomba centr ífuga.

• Filt ros:  de  ar,  t ipo  seco,  com  elemento  substituível;  de  lubrif icação,
em cartucho substituível  e de combustível,  t ipo descartável.

• Sistema Elétr ico: 24Vcc dotado de alternador para carga da bateria.
• Sistema  de  Proteção:  termômetro  e  pressostato,  provocando  parada

do motor,  nos casos de superaquecimento da água de arrefecimento
e baixa pressão do óleo de lubr if icação.

b) Al ternador
• Tipo: alternador síncrono, tr i fásico,  brushless (sem escovas).
• Excitação:  excitatr iz  rotat iva  sem  escovas  com  regulador  eletrônico

de tensão.
• Potência Contínua:  506kVA .
• Potência Stand-by:  564kVA (1h a cada 12h de funcionamento).
• Tensão: 440-254Vca .
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• Freqüência: 60 Hz.
• Ligação: estrela com neutro acessível.
• Grau de proteção: IP-23.
• Classe de Isolamento: H.
• Regulação: regulador de tensão eletrônico para +/- 2% em toda faixa

de carga.
• Refrigeração: venti lador montado no própr io eixo.

c) Base Metál ica

Construída  em  longarinas  de  chapa  dobrada  “U”,  com  travessas
soldadas pelo processo MIG, suportes de apoio para motor e gerador e
pontos para colocação dos amortecedores de vibração.

d) QTA – Quadro de Transferência Automática:
PROPOSTA Nº 0177/2016

Dotado  de  chave  de  transferência  automática,  formada  por  par  de
disjuntores dimensionados de acordo com a capacidade do GMG.

e) Painel de Comando e Controle:

Painel  de  Comando e  Controle  Automático,  fabricado em chapa de aço
carbono,  com  tratamento  ant icorrosivo  através  de  jato  de  granalha  de
aço e pintura  primer.  Acabamento com pintura eletrostát ica com t inta  a
pó,  em  epóxi,  na  cor  cinza  Munsel  N6,5.  Dotado  de  módulo  de
comando  microprocessado,  digital,  com  controle  de  part ida  e  parada,
proteção  do  motor  e  alternador,  possibi l idade  de  funcionamento
Manual,  Automát ico  e  Teste  e  registro  dos  últ imos  12  (doze)  eventos.
Indicação  de  tensão  (f -f  /  f -n),  corrente,  f requência,  temperatura  do
motor e pressão do óleo.

Proteção  para  alta  temperatura  da  água  de  resfr iamento  e  baixa
pressão do óleo lubr if icante.

Deverão ser observados, na sua construção, os seguintes itens:
• venezianas  para  vent i lação  protegidas  contra  a  entrada  de

insetos;
• acesso aos equipamentos pela parte f rontal e/ou poster ior;  
• portas  e  janelas  para  inspeção  e  manutenção,  com  tr inco,

maçaneta e fechadura, t ipo YALE ou equivalente técnico;
• resistência  de  aquecimento,  para  evitar  condensação  de

umidade  nos  equipamentos,  comandada  por  termostato  instalado  no
quadro;  

• cablagem  completa  do  quadro;  Para  as  l igações  externas
deverão ser previstas réguas terminais com a devida ident if icação; 

• todos  os  cabos  de  força  e  comando  deverão  ter  isolamento
mínimo  para  750V,  ser  à  prova  de  chama  e  ter  identif icação  nas
extremidades;  

• todas  as  conexões deverão  ser  feitas  com terminais  de  pressão
do  t ipo  que  permita  f ixá-los  aos  bornes  terminais  dos  instrumentos,
dos  equipamentos  e  das  réguas  terminais  por  meio  de  parafusos
passantes.  Os  blocos  terminais  deverão  ser  do  t ipo  moldado  com
barreiras  entre  bornes  contínuos,  não  sendo  permit ido  o  uso  de
réguas  em  que  os  parafusos  de  f ixação  dos  terminais  entrem  em
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contato  direto  com  os  f ios  ou  os  prendam  através  de  pressão  de
molas;  deverão  ser  resistentes  e  garantir  boa  f ixação  dos  terminais
ainda  que  sujei tos  a  vibrações,  e  ter  marcação  visível  em  cada
borne,  de  acordo  com  os  diagramas;  deverão  ser  previstos  bornes
para  sinal ização  remota  nas  seguintes  condições:  todos  os  defeitos,
l igado e desligado; 

• os  circuitos  deverão  ser  projetados  de  modo  que  não  existam
mais  que  dois  cabos  em qualquer  terminal  das  réguas  de  bornes  ou
dos equipamentos;  

• o  acesso  dos  cabos  de  força  e  controle  se  dará  pela  parte
superior  do  quadro.  Consequentemente,  a  parte  superior  do  quadro
deverá  ser  fechada  com  chapas  metálicas  removíveis  para  a
execução na obra dos furos necessários para a passagem dos cabos.

f) Tanque de combustível,  incorporado à base do GDG

Deverá  ser  construído  em chapa  de  aço  carbono ASTM A36,  com grau
de  precisão  de  caldeiraria  grossa  e  usinagem  média,  de  espessura
mínima  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 deverá ser projetado de forma a resist ir  aos esforços normais
do  tanque cheio  sem apresentar  deformações e  sem exigir  reforços.  O
tanque deverá ser fornecido com medidor de nível.

g) Acessór ios que acompanham o conjunto:

- 02 (duas) Baterias com cabos e terminais de l igação;
- 01 (um) Silencioso,  hospitalar  e um f lexível  para o escapamento dos

gases de combustão;
- 01 (um) Conjunto de documentação técnica em mídia dig ital .

7.8 Ensaios

Deverão  ser  realizados,  nas  dependências  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 rotação nominal deverá ser determinado o seguinte: 
• potência de saída; 
• temperatura dos gases de exaustão; 
• temperatura da água de refr igeração; 
• consumo de combustível;  
• consumo de óleo lubr if icante. 

Deverão  ser  feitos  também,  testes  de  regulação  de  velocidade,  e
determinadas as variações de rotação quando da apl icação e da rejeição
brusca de cargas,  totais  e parciais,  bem como dos tempos necessários à
estabil ização da velocidade. 

Para  comprovação do consumo de óleo  lubrif icante,  será aceita  folha de
teste do fabricante do motor.  
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- No Gerador, Excitatr iz e Regulador de Tensão 

Deverão ser efetuados os seguintes testes: 
• testes de elevação de temperatura no gerador; 
• testes dielétr icos nos enrolamentos do gerador; 
• testes de isolamento dos enrolamentos do gerador, a quente; 
• medição das resistência ôhmicas dos enrolamentos do gerador; 
• determinação da relação de curto-circuito; 
• determinação da corrente máxima de excitação; 
• determinação da forma da onda da tensão entre l inhas,  com o gerador

em vazio e em plena carga. 

- No Painel de Comando 

O  painel  de  comando,  após  completa  montagem,  será  submetido  a
exames visuais  e dimensionais  e  à verif icação do correto  funcionamento
dos  seus  componentes:  disjuntores,  relés  auxil iares,  disposit ivos  de
sinalização, etc.  

O painel deverá ser submetido a ensaios dielétr icos e de isolamento.

7.9 Manuais de Operação e Manutenção

Os  manuais  de  operação  e  manutenção  deverão  ser  redig idos  na  língua
portuguesa e encadernados, contendo em seu escopo: 

• dados  e  caracter íst icas  técnicas  do  equipamento  e  de  todos  os  seus
acessórios; 

• valores de ensaios e valores indicat ivos (principais);  
• instruções necessár ias e métodos de trabalho: 
- para colocação em serviço e operação; 
- para manutenção preventiva e decorrente de acidentes; 
- para  movimentação  e  içamento  da  unidade,  suas  peças  e  seus

acessórios; 
- para armazenagem. 
• l ista  de  mater iais  com  codif icação  e  marcação  para  as  peças  e

acessórios; 
• todo e qualquer gráf ico necessár io;  
• catálogo e instruções dos aparelhos auxi l iares. 

Os  manuais  de  operação  e  manutenção  deverão  ser  entregues  à
CONTRATANTE,  em  03  (três)  vias,  até  10  (dias)  após  a  realização  dos
ensaios de aceitação do equipamento,  nas dependências do fabricante.  

7.10 Supervisão naEnergização

A energização  do  equipamento  deverá  real izar-se  com  a  presença  de  um
representante  do  fabricante,  que  supervisionará  o  grupo  instalado,
autorizando sua entrada em operação.

7.11 Acertos, ajustes e reparos

Se  durante  os  trabalhos  de  instalação  ou  por  ocasião  da  energização,
forem  constatadas  falhas  tais  que  impliquem  em  acertos,  ajustes  e/ou
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reparos,  as  correções  exigidas  e  os  ônus  correspondentes  serão  de
responsabil idade  do  fornecedor,  inclusive,  caso  se  f izer  necessário,  as
despesas  de  remoção  do  equipamento  e  transporte  até  a  fábrica  e  vice-
versa.

8. QUADRO ELÉTRICOS

A  presente  especif icação  descreve  os  requisi tos  para  a  fabricação  de
Quadros  Elétr icos  de  Força  Geral,  de  comando  de  Motores  e  de
Comutação.

Os quadros deverão ser fabricados de acordo com a norma ABNT NBR-IEC
60439-1:2003 da ABNT.

Serão constituídos,  no mínimo, pelo seguinte:

- Armário  em chapa  de aço nº.  18,  com dimensões apropr iadas  ao  abrigo
dos  componentes  relacionados  nas  l istas  de  materiais  e  nos  diagramas
do  projeto  elétr ico,  pintura  em  epóxi  na  cor  bege  com  tratamento
anticorrosivo,  tendo  na  porta  f rontal  02  (duas)  dobradiças  e  01  (uma)
fechadura  com  acionamento  chave  de  fenda  e,  na  parte  interna,  placa
de  montagem  Nº  18na  cor  laranja,  com  grau  de  proteção  IP54  1K10,
segundo a norma NBR IEC 62208/2013 da ABNT.

- Componentes  relacionados  nas  l i tas  de  materiais  e  nos  Diagramas
apresentados nos desenhos do Projeto Elétr ico.

Todas  as  partes  metálicas  dos  quadros  deverão  ser  submet idas  a  um
processo  de  l impeza,  através  de  jateamento  de  areia  até  metal  branco,
após  o  qual  as  superf íc ies  internas  e  externas  sofrerão  a  apl icação  de
primer  ant icorrosivo  e  não  menos  do  que  duas  demãos  de  t inta  de
acabamento a base de epoxi,  na cor bege.

O  barramento  pr incipal  do  quadro  de  distr ibuição  deverá  ser  de  cobre
eletrol ít ico,  montado sobre suportes de material  isolante com propriedades
dielétr icas  adequadas  e  resistentes  aos  efeitos  térmicos  e  mecânica
produzidos por correntes de interrupção e momentânea.

Os barramentos deverão ser de cobre eletrol ít ico e deve ser considerada a
capacidade  de  corrente  de  4A/mm².  Deverá  ter  uma  barra  de  terra  com
indicação  verde  f ixada  sol idamente  ao  longo  de  toda  estrutura,  onde
deverão  ser  conectadas  todas  as  partes  metál icas,  e  uma barra  de  neutro
com indicação azul  instalada sobre isoladores.

Não  deverá,  em  hipótese  alguma,  haver  cabos  inter l igando  os
componentes. Os quadros deverão necessar iamente ter barramentos.

A seqüência de fase do barramento deverá ser A,  B,  C da esquerda para a
direita  e  de  cima  para  baixo,  quando  visto  por  um  observador  situado  em
frente à vista f rontal do quadro.

Toda  a  f iação  será  identif icada  com  marcadores  na  forma  de  anel  em
ambas as extremidades.

Os  f ios  serão  uniformemente  agrupados  e  presos  por  f i tas  de  amarração
colocadas em intervalos de 150 a 200 mm.
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As  extremidades  dos  cabos  receberão  terminais  de  compressão  com  luva
isolante.

Para  facil idade  de  identif icação,  os  condutores  de  isolamento
termoplást ico  serão  fornecidos  em  cores  diversas,  devendo-se  observar
nos al imentadores as cores vermelhas,  azuis  e pretas para as fases A,  B e
C e branco para o neutro.

Todas  as  aberturas  para  venti lação,  quando  necessárias,  deverão  ser
protegidas com telas metál icas, resistentes a corrosão.

Os quadros deverão ser ensaiados conforme abaixo:

- Ensaios de Tipo

Os  ensaios  de  t ipo  podem  ser  executados  na  fábrica,  ou  em  outra
localidade  especializada,  a  cr itér io  do  Fabricante.  Os  ensaios  deverão
seguir  as  recomendações  da  Norma  NBR-IEC-60439:2004,  em  suas  3
partes.

Se o Fabricante apresentar relatórios de ensaios de t ipo em protót ipo ou
em  equipamentos  similares  os  mesmos  serão  aceitáveis,  desde  que
tenham sido real izados satisfatoriamente em ent idades of ic iais.

- Ensaios de Rotina

Os  ensaios  de  rot ina  serão  efetuados  nas  instalações  do  fabricante,
como parte do processo da produção dos equipamentos,  obedecendo às
seguintes prescrições:

• Ensaios dielétr icos.
• Ensaios de operação mecânica.
• Verif icação de aterramento.
• Verif icação da f iação e operação.
• Inspeção visual  e dimensional.
• Verif icação da espessura e da aderência da pintura.

9. CAIXAS DE MEDIÇÃO

a) Direta em Baixa Tensão

Tipo medição tr ifásica direta  em baixa  tensão,  padrão ENERGISA,  com
suporte  para  disjuntor  tr ipolar,  fabricada  em  noryl-policarbonato,
fabricação Plast imax ou similar.

b) Indireta em Baixa Tensão

Tipo  medição  tr ifásica  indireta  em  baixa  tensão,  padrão  ENERGISA,
com  suporte  para  disjuntor  tr ipolar,  suporte  para  transformador  de
corrente  (3),  fabricada  em  chapas  de  aço  n.º  18  USG  com  solda
contínua,  pintada eletrostat icamente na cor bege ou cinza;
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c) Média Tensão

Tipo  medição  tr ifásica  indireta  em  média  tensão,  padrão  ENERGISA,
fabricada  em  chapas  de  aço  n.º  18  USG  com  solda  cont ínua,  pintada
eletrostat icamente na cor bege ou cinza.  
As  caixas  deverão ser  marcadas de maneira  clara  e indelevelmente  na
partefrontal da tampa, com as seguintes informações:
• Nome e/ou marca comercial  do fabricante.
• Ano de fabricação.
• Número do lote de fabricação.

10. DISJUNTORES GERAIS

10.1 Disjuntor à Vácuo

Da  BEGHIM,  sér ie  ARCO-O-VAC,  t ipo MAF  15  da  BEGHIM,  ou  similar,
operação  manual,  f rontal,  próprio  para  instalações  internas,  com
interrupção  e  ext inção  de  arco  em  câmaras  de  vácuo,  projetados  de
acordo  com  a  norma  NBR  IEC  62  271-100  da  ABNT,  com  as  seguintes
característ icas técnicas:  

- Corrente nominal:  630 A
- Tensão nominal:  17,5 Kv
- Relé Secundário 20A PEXTRON MOD. 7104 e com Nobreak
- Capacidade nominal de interrupção: 350 MVA
- Corrente de interrupção em curto circuito:  16 kA
- Corrente de fechamento: 40 Ka
- Corrente suportável de curta duração p/ 1 seg: 16 Ka
- Corrente de estabelecimento: 40 Ka
- Nível básico de impulso: 110 kV
- Tensão de ensaio a frequência industr ial:  36 kV

O comando terá acionamento manual com molas pré-carregadas.  

Deverá  dispor  de  relé  de  sobrecorrente  do  t ipo  URPE  7104 ,  disposit ivo
desinalização  mecânico  de  atuação  dos  relés  de  sobrecorrente  com
RESET  manual,  relé  de  abertura,  relé  de  fechamento,  relé  de  mínima
tensão,  relé  de  falta  de  fase,  contatos  auxi l iares  (3NA+3NF),  bloqueio
mecânico com fechadura Yale e bloqueio mecânico do t ipo Kirk.

10.2 Disjuntor tr ipolar de média tensão a pequeno vo lume de óleo (PVO)

Disjuntor  tr ipolar  de  média  tensão  17,5  kV  -  50/60  Hz,  a  pequeno  volume
de  óleo  (PVO),  para  uso  interno,  fabricado  segundo  a  norma  IEC  62271-
100  da  ABNT,  t ipo PL15  C  da  BEGHIN  ou  similar,  com  as  seguintes
característ icas técnicas:

- Corrente nominal:  630 A
- Tensão nominal:  17,5 Kv
- Capacidade nominal de interrupção: 350 MVA
- Corrente de interrupção em curto circuito:  16 kA
- Corrente de fechamento: 40 Ka
- Corrente suportável de curta duração p/ 1 seg: 20 Ka
- Corrente de estabelecimento: 40 Ka
- Nível básico de impulso: 110 kV
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- Tensão de ensaio a frequência industr ial:  45 kV

O comando terá acionamento manual com molas pré-carregadas.  

Deverá  dispor  de  relé  de  sobrecorrente  primár io  (t ipos  BG  e  OCD  1L),
disposit ivo de sinalização mecânico de atuação dos relés de sobrecorrente
com RESET manual,  relé  de  abertura,  relé  de  fechamento,  relé  de  mínima
tensão,  relé  de  falta  de  fase,  contatos  auxi l iares  (3NA+3NF),  bloqueio
mecânico com fechadura Yale e bloqueio mecânico do t ipo Kirk.

11. CHAVE  SECCIONADORA  TRIPOLAR  COM  AÇÃO  SIMULTÂNEA  E
ABERTURA EM CARGA

Chave seccionadora modelo SR da SAREL, ou similar,  fabricada de acordo
com  a  norma  IEC  62271-103,  ação  simultânea  nas  três  fases,  para  uso
abrigado,  para  as  tensões  de  7,2kV  a  36kV,  correntes  nominais  de  200  a
1250A e curto circuito simétr ico até 31,5kA.
.
Os  contatos  pr incipais  móveis  devem  ser  do  t ipo  DUPLA-FACA,  com
contatos  l ineares  e  dispostos  de  forma  que  possam  suportar  os  esforços
resultantes  das  solic itações  mecânicas  e  elétr icas.  As  partes  condutoras
são de cobre eletrol ít ico t ratadas galvanicamente com estanho e ou, prata.

A estrutura  suporte  onde  são f ixados  os  isoladores  deve  ser  fabricada em
chapa  de  aço  laminada  dobrada,  soldada,  formando  uma  estrutura
monobloco e tratada com pintura eletrostát ica a pó a base de epóxi.

Os isoladores  devem ser  do  t ipo  suporte  em resina  epóxi  ou  porcelana de
alta resistência mecânica e excelente r igidez dielétr ica.

O  acionamento  deve  ser  manual  através  de  punho  de  manobra  e
disposit ivo para travamento com cadeado

12. POSTES DE CONCRETO

12.1 Objet ivo

Estabelecer  condições  mínimas  para  aquisição  de  postes  de  concreto
armado  circular  e  duplo  T.  A def inição  dos  t ipos  a  serem  adquir idos  bom
como as quant idades estão definidas nas Listas de Materiais.

12.2 Instruções Gerais

12.2.1 Condições de Serviço

Os  postes  de  concreto  armado  circular  e  duplo  T  deverão  ser  projetados
para as seguintes condições normais de serviço.
a) Temperatura  ambiente  de  no  máximo  40ºC  e  média  não  super ior  a  35

ºC;
b) Exposição direta aos raios solares e às intempéries;
c) Umidade relat iva do ar de até 100%.
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12.2.2 Identi f icação

Deverão  ser  gravados,  de  forma legível  e  indelével  no  concreto  em baixo
relevo ou em placa metál ica,

- Data (dia,  mês e ano) de fabricação;
- Comprimento nominal (m);
- Resistência nominal,  em Dan;
- Nome ou marca comercial  do Fabricante;
- Sinal demarcatório do centro de gravidade;
- Traço de referência a 3000 ± 50 mm da base, que permite verif icar, após

o assentamento, a profundidade de engastamento do poste;
- Nome da Concessionária

A identif icação deverá  f icar  alinhada  paralelamente ao eixo  do poste  e  ter
no máximo 2000 mm de comprimento.

12.2.3 Características Físicas dos Postes de Concret o.

Os  postes  deverão  apresentar  superf ícies  externas  suf icientemente  l isas,
sem fendas ou fraturas (exceto pequenas tr incas capilares,  não orientadas
segundo  o  comprimento  do  poste,  inerentes  ao  próprio  mater ial),  sem
armadura aparente, não sendo permit ida qualquer pintura.

A  resistência  à  ruptura  não  poderá  ser  infer ior  a  2  vezes  a  resistência
nominal.  

Para os postes que tenham momentos resistentes var iáveis  com direção, o
ensaio deve verif icar  a resistência e a elast icidade em ambas as faces.  Os
postes  simétr icos,  seção duplo  T,  apresentam a  característ ica  de  suportar
em  sua  face  vazada  um  esforço  mecânico  equivalente  à  metade  daquele
aplicado em sua face l isa.

A  furação  dos  postes  deve  obedecer  às  prescr ições  das  normas
pert inentes  da  ENERGISA.  Os  postes  circulares  deverão  dispor  de  furos
para passagem de cabos de aterramento no topo e na base.

A carga de ruptura  à compressão do concreto  não poderá  ser  inferior  a 25
MPa.

12.2.4 Transporte

A  EMPREITEIRA  será  responsável  pela  entrega  dos  postes  no  local
indicado  pela  DESO.  As  operações  de  carga  e  descarga  devem  ser
real izadas  através  de guincho,  sendo vedada a ut i l ização de rampa para o
rolamento dos postes durante o descarregamento.

13. LUMINÁRIAS

13.1 Disposições Gerais

As  luminárias,  sejam  para  lâmpadas  f luorescentes  ou  incandescentes,
mistas, em LED ou a vapor de mercúrio obedecerão às Normas pert inentes
da  ABNT,  tendo  resistência  adequada  e  possuindo  espaço  suf ic iente  para
permit ir  as l igações necessár ias.
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Independentemente do aspecto estét ico desejado, serão observadas as 
recomendações a seguir:

- Todas as peças de aço das luminárias serão protegidas contra corrosão,
mediante  pintura,  esmaltação,  zincagem  ou  outros  processos
equivalentes;

- As  peças  de  vidro  das  luminárias  deverão  ser  montadas  de  forma  a
oferecer  segurança,  tendo  espessura  adequada  e  arestas  expostas
lapidadas, de forma a evitar cortes quando manipuladas.

- As  luminár ias  destinadas  a  embutir  deverão ser  construídas  de mater ial
incombustível  e  que  não  seja  danif icado  sob  condições  normais  de
serviço.  Seu  invólucro  deverá  abrigar  todas  as  partes  vivas  ou
condutores  de  energia,  condutos  e  porta-lâmpadas,  permit indo-se,
porém, a f ixação de lâmpadas e “starters” na sua face externa;

- Luminárias  destinadas  a  funcionar  em  locais  úmidos,  deverão  ser
construídas  de forma a impedir  a  penetração de umidade em eletroduto,
porta-lâmpadas  e  demais  partes  elétr icas.  Não  se  devem  empregar
materiais absorventes nesses aparelhos;

- Toda  luminár ia  deverá  apresentar,  em  local  visível,  as  seguintes
informações:
• Nome do fabricante ou marca registrada;
• Tensão de al imentação;
• Potências  máximas  dos  disposit ivos  que  nele  podem  ser  instalados

( lâmpadas,  reatores, etc.);

A  montagem  deverá  estar  r igorosamente  de  acordo  com  o  projeto  e  as
especif icações do fabricante.  Antes da energização deverá ser verif icada a
situação  das  l igações  e,  após,  se  foco  e  luminosidade  estão  de  acordo
com o projetado, com o auxíl io  de um luxímetro.

13.2 Especif icações Part iculares

Seguem as especif icações part iculares das luminárias a serem fornecidas,
cujas quant idades estão def inidas nas Listas de Materiais.

- Luminár ia  de  sobrepor  com aletas,  para lâmpada f luorescente,  2 x  32W,
ref . C-2359 da Lustres Projeto, ou similar,  completa;

- Luminár ia industr ial  a prova de tempo ref . TB 30/1, Tecnolux ou similar ;

- Luminár ia  em  LED  modular  para  i luminação  pública,280W,lentes  em
policarbonato,corpo  em  alumínio,  pintura  ant i- incrustantes,  grau  de
proteção  IP67,  IK09,temp.  de  cor  5000°K,  IRC  =ou>70%,vida  út i l  de
50.000 horas, l inha Street-Light da Ledstar-Unicoba, ou similar;

- Luminár ia  decorat iva  hermética  para  i luminação  pública,  base  alumínio
fundido,  difusor  esférico  em  acríl ico  transparente,  com  poste  de  3,0m
(Tecnolux - ref . CW-350/1, ou similar),  inclusive lâmpada Pl 45W-220V;

- Luminár ia para i luminação pública com duas pétalas ref .SPG 340 FG TP
P1 da Phil ips, fechada, com reator e lâmpada vapor de sódio 400W;

- Suporte  central  para 2 pétalas modelo DM-07 t ipo B2 da Metal  Light,  ou
similar,  confeccionado  em tubos  de  aço  SAE 1010/1020,  unidos  através
de  solda  de  alta  resistência,  galvanizados  eletrol it icamente  e  pintados
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com  esmalte  sintét ico,  dotado  de  porcas  e  parafusos  para  ajuste  e
f ixação no topo do poste,  com fechamento superior através de tampa em
alumínio removível.

14. DIVERSOS

14.1 Eletrodutos e Conexões

Os eletrodutos,  curvas  e  luvas  serão  em PVC rígido  roscáveis,  fabricação
Tigre, Amanco ou similar.

14.2 Condutores

Os condutores  especif icados  nas  l istas  de  materiais  serão  de  cobre  sér ie
metr if icada,  unipolares,  têmpera mole,  sendo que:

- Os  condutores  de  alta  tensão  serão  nus  e  obedecerão  às  normas  NBR
5111/1997 e NBR 6524/1998;

- Os condutores de baixa tensão terão isolamento em PVC até 1.000 Volts
e  obedecerão  às  normas  NBR  5111/1997  e  NBR  NM  280/2011  para  o
condutor e à NBR 6251/2013 para o isolamento e capa.

14.3 Isoladores

Os  isoladores  deverão  ser  de  porcelana  vit r i f icada  de  boa  qual idade,
isentos de tr incas, rachaduras e apresentar cor uniforme.

14.4 Cruzetas

As  cruzetas  serão  do  t ipo  retangular,  de  concreto  armado  Tipo  A,esforço
nominal  200  kg  na  horizontal  e  vert ical,  com  furação  compatível  com  as
prescr ições das normas pert inentes da ENERGISA.

14.5 Ferragens

As  ferragens  de  f ixação  das  cruzetas,  isoladores,  para-raios,
transformador,  chaves  e  condutores,  serão  de  aço  galvanizado  a  quente
por imersão, com profundidade de 150 micras, no mínimo.

14.6 Para-raios

Os para-raios serão de distr ibuição,  t ipo  bloco válvula,  instalação vert ical,
invólucro  externo  em  porcelana  para  f ixação  em  poste,  completo,  com
desligador automát ico, tensão nominal 12 kV, corrente nominal 10 kA.

O  aterramento  do  para-raios  deve  ser  feito  na  malha  de  terra  da
subestação.

14.7 Boias de Nível

Regulador  de  nível  para  l íquidos  com  densidade  0,95  a  1,10,  T=50ºC,
Tensão 380Vca, In=10A, com cabo de 6m, ref . ENM-10, fabricação Flygt  ou
similar.
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14.8. Hastes de Aterramento

Serão circulares,  t ipo  cooperweld  5/8”  x  3.000mm, revestidas  com camada
de 254 Microns  de cobre,  dotadas de conector  duplo para inter l igação com
o cabo de terra, fabricação Magnet ou similar.

14.9 Banco de Capacitores 

A  fabr icação  dos  capacitores  para  correção  do  fator  de  potência  em
estações elevatórias de esgotos deve estar  em conformidade com a norma
NBR IEC 60831-1/2. 

Deverão  ser  do  t ipo  tr ifásico  com  acionamento  automático,  via  LOGO,
atuando com retardo de 30 segundos após a part ida de cada bomba e com
desligamento  simultâneo.  Devem ser  dotados  de  disposit ivo  interruptor  de
segurança  contra  sobre  pressão  interna,  conectado  dentro  da  unidade
capacit iva,  em série com o elemento capacit ivo.

As tensões de Alimentação, a Potência Reativa e o número de unidades de
bombeamento seguem abaixo:

-Elevatór ia EE-1/13:  380 V, 10 kVAr, 03 unidades;
-Elevatór ia EE-3/13:  380 V, 10 kVAr, 03 unidades;
-Elevatór ia EE-4/13:  380 V, 7,5 kVAr, 03 unidades;
-Elevatór ia EE-5/13:  380 V, 10 kVAr, 03 unidades.
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