
1. CONDIÇÕES GERAIS DE FORNECIMENTO

1.1 Introdução

Estas  especif icações  estabelecem  os  requisitos  técnicos  mínimos
para  a  apresentação  de  propostas  destinadas  ao  projeto,  fabricação,
testes,  embalagem,  fornecimento  e  comissionamento  de  materiais  e
equipamentos  para  a  Implantação  de  Sistemas  de  Esgotos  Sanitários  -
Subsistema  Jabotiana  –  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 escrito 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  acessórios  necessár ios  para  operação  normal,
incluindo-se,  porém não se l imitando, aos itens a seguir discr iminados:

• Partes  componentes  e  acessór ios,  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 al imentação; e,
• Montagem no local,  podendo, entretanto,  ser contratada a supervisão de

montagem.

1.2 Normas Técnicas Aplicáveis

Exceto  quando  explici tamente  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 ent idade, seguir  as indicadas:

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

• DIN: Deutsche Industr ie Normen
• BSI: Br it ish Standards Inst itut ion
• ISO: International Organizat ion for Standardizat ion
• IEC: International Eletrotechnical Comission
• IBP: Inst ituto Brasileiro de Petróleo
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• API: American Petroleum Inst itute
• ASTM: American Society for Testing Materials
• 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
• ASME: American Society of  Mechanical Engineers
• AWWA: American Water Works Associat ion
• AISI: American Iron and Steel Inst itute

1.3 Identificação

Todos  os  equipamentos  e  materiais  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
hel iográf icas,  em  tantas  vias  quanto  o  número  exigido  pelo  Edital  de
Licitação.

Após  a  contratação,  o  FORNECEDOR  deverá  submeter  à  aprovação  os
desenhos  em  quant idade  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 pr imeira 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  análise  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.
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Caso seja inic iada a fabricação sem desenhos aprovados,  o r isco é total  e
único  do  FORNECEDOR,  não  cabendo  direi to  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 caracter íst icas técnicas propostas.

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,  subsequentemente,  especif icar  e
requerer  do  FORNECEDOR,  em  qualquer  tempo,  todos  os  desenhos  ou
descrições  de  quaisquer  componentes  que  julgar  necessários  para
acompanhar e controlar a qual idade 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  qual idade  da
fabricação do equipamento.

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

Os  manuais  devem  ser  escr itos  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 característ icas técnicas dos equipamentos e acessórios;
• 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 auxi l 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  sujeito  o
FORNECEDOR.

INS-019-231018-US - ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS
Rua Campo do Brito, 331 - CEP 49020-380 - 13 de Julho - PABX (79) 3226-1000 CNPJ 13.018.171/0001-90 Inscrição Estadual

27.051.036-2 - Aracaju/SE
Página 3



A  inspeção  que  será  real izada,  qualquer  que  seja  o  t ipo,  não  exime  o
FORNECEDOR de sua responsabi l idade total  sobre o fornecimento.

A  não  realização  por  parte  da  CONTRATANTE  de  testes  originalmente
previstos  não  se  constitui  em inovação  da  sistemática  de  inspeção  e  nem
exime  o  FORNECEDOR  de  realizá- los  caso  seja  exigido  pela
CONTRATANTE.

Independentemente  do  t ipo  de  inspeção  adotada,  o  FORNECEDOR  deve
garant ir  l ivre acesso de suas instalações à CONTRATANTE para verif icar  o
estágio de fabricação dos equipamentos adquir idos.
As  inspeções  f inais  e  os  testes  de  desempenho  ou  funcionais  só  serão
realizados  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  descr ito,
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  constituídos  04  (quatro)  t ipos  de
inspeção a seguir  descr itos.

2.1 Inspeção Tipo 1 - Inspeção Integral  de Fabricação

Constitui-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,  ver if icando  os  estágios  de  fabricação,  os  materiais
empregados  e  os  métodos  de  fabricação,  e  efet ivará,  ainda,  visi tas  aos
sub-fornecedores  quer  de  matéria  pr ima,  quer  de  componentes  ou
subprodutos.

De  todas  as  matérias  primas  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 realizados.

2.2 Inspeção Tipo 2 - Inspeção Parcial de Fabricação

Este t ipo de inspeção tem por objet ivo o acompanhamento de fabricação e
a  realização  dos  testes  em  algumas  fases  de  fabr icação,  consideradas
pela CONTRATANTE como importantes, além dos testes f inais.
A CONTRATANTE deverá fazer vis itas de rot ina para verif icar o andamento
de fabricação e fará vis itas programadas para realização de testes ou para
cert if icar ocorrência de eventos.
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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  realizará  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,  qual itat iva  e
quantitat iva  através  de  exame  visual  e  dimensional  dos  equipamentos
adquir idos,  dos atestados de procedência de matér ias primas e de ensaios
e testes de componentes e testes f inais.

Para a realização dos testes e inspeção f inal  é imprescindível  a  existência
dos seguintes documentos:
• 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  garantia
do  equipamento  que  propõe,  cujo  TERMO  deve  ser  entregue
poster iormente com o mesmo.

A  garant ia  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  materiais  foram
recebidos em seu Almoxarifado 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  garantia  deverá  cobr ir  os  defeitos  de  projeto,  fabricação,  material,
mão  de  obra,  instalação  e  performance  dos  equipamentos  quando
operados e mant idos 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  responsabil idade  pelo  fornecimento,  tanto  de  qualidade  quanto
da performance do equipamento;

• a  aceitação  pela  CONTRATANTE  de  qualquer  mater ial  ou  serviço  não
exime  o  FORNECEDOR  de  sua  total  responsabil idade  sobre  as
garant ias oferecidas;
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• a  garant ia  será  independente  de  qualquer  resultado  proveniente  dos
testes;

• o  FORNECEDOR  garantirá  a  continuidade  do  fornecimento  de
componentes  de  reposição  pelo  prazo  de  10  (dez)  anos  para  todo  e
qualquer  reparo  ou  manutenção  do  equipamento  e  acessórios  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  mot ivo  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 PVC RÍGIDO PARA COLETORES DE ESGOTOS
SANITÁRIOS

1. GENERALIDADES

Os tubos  e  conexões  de PVC ríg ido  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 r íg ido,  JE,  para  redes  coletoras  e
ramais prediais de esgotos sanitários e despejos industr iais;

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

• ANBT  NBR-7369:1988:  Junta  elást ica  de  tubos  de  PVC  r ígido  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 definido
no projeto,  e com junta elást ica.

4. EMBALAGEM, CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

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

As conexões devem ser identif icadas adequadamente conforme os itens da
lista  de  mater iais,  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  descr itas  para  ser  submetida  à  aprovação  da
CONTRATANTE.
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E-02: TUBOS E CONEXÕES DE PVC12 DEFoFo 

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 linhas  de  esgoto
pressur izado.

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 materiais.

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 sujeito a temperaturas extremas.
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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-03: TUBOS EM PAREDE DUPLA EM PEAD VIRGEM,  LISO INTERNAMENTE 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
(poliet i leno  de  alta  densidade)  virgem,  l iso  internamente  e  corrugado
externamente,  a  serem  aplicados  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,  obrigator iamente,  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  plani lhas
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  matérias  primas  ut i l izadas  na  produção  dos  tubos  deve
estar  em  conformidade  com  as  exigências  da  legislação  vigente  relat ivas
ao transporte 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
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As  classes  de  Rigidez  Circunferencial  Nominal  deverão  seguir  os
seguintes valores para os tubos fabricados conforme a norma ISO 21138:

- 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) 

Rig idez do Tubo 
(kPa)

450 297
500 276
600 262
750 228
800 200

6. MARCAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DOS TUBOS 

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

- Fabr icante;
- Nome ou marca registrada do fabricante;
- Diâmetro Nominal;
- Classe de Rigidez;
- Mater ial :  PE;
- Norma de fabricação;
- Código  de  Rastreabi l 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
revestimento  ou  possibi l 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  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-04: TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

1. OBJETIVO

Estas  especif icações  f ixam as  prescr ições  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
planilhas de preços do orçamento básico da DESO.

2. REFERÊNCIAS NORMATIVAS

As  normas  relacionadas  a  seguir  contêm  disposições  que,  ao  serem
citadas neste texto,  constituem 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  normatização
nacional e internacional.

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

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

- ABNT NBR-8415:2007 -  Tubos e conexões de poliet i leno -  Ver if icação da
resistência à pressão hidrostát ica interna;

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

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

- ISO 1183-1:2012, Plast ics -  Methods for  determining the density of  non-
cellular  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-
cellular  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 lu ids-
Determination  o f  resistance  to  crack  propagat ion Test  method  for  slow
crack growth on notched pipes (notch test);

- ISO  12162:2009,  Thermoplast ics  mater ials  for  pipes  and  f it t ings  for
pressure  applicat ions  pipes  Classif icat ion  and  designation-  overal l
service (design coeff icient);
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- ASTM D-1238:2004,  Test  Method for  Melt  Flow Rates  of  Thermoplast ics
by Extrusion Plastometer;

- 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 iet 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  poliet 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  matéria-prima  adquir ida.  Não  deve  ser  ut i l izado  mater ial
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 requisi tos 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  ovalização  dos  tubos  deve  atender  ao  prescrito  no  item  4.3.4.1  da
NBR- 15.561:2016 após, no mínimo, 24 h após a fabricação.
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O teor  de negro-de-fumo no tubo da cor  preta  com listras  deve apresentar
o  percentual  de  (2,5  ±  0,5)%  em  relação  ao  conteúdo  da  massa  do
composto,  com tamanho média das part ículas ≤ 25 nm. 

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 iciais
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  i tem  4.3.4.2
da NBR-15.561:2016.

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

3.2 Específicas

Aplicação : Transporte de esgoto sanitário
Padrão construtivo :  NBR 15.561:2016;
Material :  Pol iet i leno de alta densidade (PEAD);
Resina :  Composto  PE 100,  conforme desenhos do  projeto  e  plani lhas  de
preços do orçamento básico da DESO.
Pressão nominal  (PN) :  indicada  nos  desenhos  do  projeto  e  nas  planilhas
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;
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- Número  de  sér ie:  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.

5. INSPEÇÃO E ENSAIOS

5.1 Requisitos Gerais

A  inspeção  no  recebimento  tem  como  objet ivo  verif icar  os  i tens
normativos 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  real izada  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  início  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  realização  dos
ensaios  de  recebimento  previstos  nestas  especif icações  e  tomar
providências  para  a entrega do produto  com o correspondente relatór io  de
inspeção  emit ido  pelo  controle  de  qualidade  da  fábrica.  Ou  seja,  as
inspeções  não  isentam  o  Fabricante  da  total  responsabil idade  pelo
fornecimento.

Nas  inspeções  real izadas  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 i tem 5.3 da NBR-15.561:2016.

5.2 Exame dimensional e visual

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

- Exame  dimensional  (diâmetro  externo  médio,  espessura,
perpendicularidade,  oval ização  e  comprimento),  conforme i tem 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.
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A  inspeção  de  lotes  com  tamanho  inferior  a  16  unidades  {barras  ou
bobinas) deve ser objeto de acordo prévio entre comprador e fabricante.
Os tubos de pol iet i leno aprovados nos exames dimensional  e visual  devem
ser  submetidos  aos  seguintes  ensaios,  com  amostragem  estabelecida  na
Tabela 18 da NBR-15.561:2006:

5.3 Ensaios

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

- Índice de f luidez, conforme item 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;
- Estabi l idade dimensional,  conforme item 4.3.9, 
- Retração circunferencial,  conforme i tem 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 rastreabil 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  análise  do  composto  ut i l izado  para  fabricação

do  lote  inspecionado,  comprovando  a  qualif 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  substituídos  por  outros  de  iguais
caracter íst icas,  mas  que  atendam  ao  preconizado  nestas  especif icações,
não  cabendo  à  CONTRATADA,  sob  qualquer  pretexto,  nenhuma
remuneração suplementar.

6. GARANTIA E ASSISTÊNCIA TÉCNICA
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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  materiais  adequados,  de  modo  a  cumprir
integralmente as condições de serviços especif icadas.

Quaisquer  defeitos  provenientes  de  projeto,  de  fabricação,  ou  de  mater ial
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  pr imeiro,  serão  reparados  pela
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 icina própria  para atender
a reparos ou orientar sobre aplicações de seus produtos.

A CONTRATADA,  quando sol ic 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-05: CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS

1. CONSIDERAÇÕES GERAIS

Estas  especif icações  têm  por  objet ivo  estabelecer  as  condições  técnicas
gerais  para  o  fornecimento  de  conjuntos  motobombas  submersíveis  para
Estações Elevatórias e Estações de Tratamento de Esgotos Sanitár ios.
A  CONTRATANTE  considera  que,  antes  da  apresentação  da  Proposta,  o
conteúdo dos documentos  de l ic itação foi  cuidadosamente  examinado pela
CONTRATADA,  que  assumirá  qualquer  ônus  decorrente  do
desconhecimento  ou  da  interpretação  errônea  das  exigências  neles
contidos.

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO

A  extensão  do  fornecimento  destas  especif icações  inclui  os  itens
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  motobombas  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 – período de 02 anos ;
• Placa  de  ident if icação  do  equipamento  com  identif icação  do  local  de

instalação e caracter íst icas do conjunto;
• Teste dos equipamentos e/ou materiais na fábrica;
• Embalagem, transporte e colocação na obra dos equipamentos;
• Garant ia dos equipamentos e/ou mater iais.

3. NORMAS

Deverão  ser  adotadas  as  normas  apl icáveis  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 Brasi leira 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 – Hydraulic Inst itute Standards
• ANSI – American National Standards Inst itute
• IEC – Internat ional Eletrotechnical Commission
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• IEE – The Inst itute of Electr ical and Electronic Engineers,  Inc.
• NEMA – National Electr ical  Manufacturers Associat ion
• VDI – Verein Deustscher Ingeneure

4. MODIFICAÇÕES

Todas  as  especif icações  exigidas  ou  que  venham  a  ser  exigidas  serão
consideradas inclusas às alternat ivas oferecidas.

As sugestões  e/ou modif icações apresentadas  anteriormente não poderão,
contudo, alterar  dimensões relat ivas à construção civi l ,  salvo  or if íc ios para
coluna de bomba, base para bombas, saída de tubulações,  já programadas
na estrutura.

As  modif icações  permit idas  em  itens  anter iores  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  obr igações  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  mantida  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 partículas magnéticas.
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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.
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 real ização dos ensaios descritos, um motor de cada t ipo deverá ser
submetido 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  submet ido,  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  verif icar  o  desempenho  da

bomba em pontos intermediários;
• Ponto de “shut-off ” .

Para  testar  o  conjunto,  deverá  ser  empregado,  preferencialmente,  o
próprio motor devidamente calibrado (curvas levantadas).

As  informações  de  ensaios  deverão  incluir  vazões,  correspondentes
alturas  manométr icas,  potência  consumida  pela  bomba  (bhp),  potência
hidrául ica  (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.
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6. DADOS E DOCUMENTOS TÉCNICOS

As  propostas  para  fornecimento  dos  equipamentos  deverão  conter,  no
mínimo:

• Desenhos dimensionais dos conjuntos;
• Curvas de desempenho;
• Pesos;
• Principais materiais ut i l izados;
• Característ icas do sistema de lubrif icação;
• Momentos de inércia;
• Tipos de mancais.

Na  entrega  dos  equipamentos  deverão  ser  fornecidos,  no  mínimo,  os
seguintes dados complementares:

• Catálogos e descrição dos equipamentos;
• Desenhos dimensionais;
• Relação de peças sobressalentes;
• Curvas  característ icas  de  funcionamento  dos  conjuntos  motobombas,

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  var iação  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;

• Relatórios de todos os testes efetuados na fábrica;
• Garant ias 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 ini t iva  condicionada  à  operação
de  forma  inteiramente  sat isfatória  e  de  acordo  com  os  termos  desta
Especif icação.

Ressalte-se  que  a  aceitação  def init iva  não  exime  a  Contratada  das
garant ias  contratuais  relat ivas  ao  dimensionamento  e  desempenho  f inal
dos itens fornecidos.
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8. GARANTIA

A Contratada  deverá  garantir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem  como  seus  componentes,  por  um  período  não  inferior  a  18  meses  a
part ir  do iníc io 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  verif icar  suas  característ icas
f ísicas, mecânicas e construt ivas.

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:

QUADRO 9.1/A – CURVAS DOS SISTEMAS E PONTOS DE PONTOS DE
OPERAÇÃO (SUBSISTEMA JABOTIANA)

Obs . :  01  +  01  +  1R  s i gn i f i c a  qu e  os  co n j un t os  op e ram  d e  f o rm a  i nd ep e n de n t e ,  s em  pa r a l e l i s m o
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Obs . :  01  +  01  +  01  +  1R  s i g n i f i ca  qu e  o s  co n j un t os  op e r am  d e  f o rm a  i nd ep e n de n t e ,  s em  pa r a l e l i s m o

10. EMBALAGEM, CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

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.

BOMBAS HELICOIDAIS DE CAVIDADE PROGRESSIVA 

1. CONSIDERAÇÕES GERAIS

Estas  especif icações  têm  por  objet ivo  estabelecer  as  condições  técnicas
gerais  para  o  fornecimento  de  conjuntos  motobombas  helicoidais  com
cavidade  progressiva,  do  t ipo  VGF-53,  da  VALGE,  ou  similar,  a  serem
ut il 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 ic itação foi  cuidadosamente  examinado pela
CONTRATADA,  que  assumirá  qualquer  ônus  decorrente  do
desconhecimento  ou  da  interpretação  errônea  das  exigências  neles
contidos.

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO

A  extensão  do  fornecimento  destas  especif icações  inclui  os  itens
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;
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• Fornecimento  de ferramentas  especiais  necessárias  para  a  montagem e
manutenção dos equipamentos;

• Fornecimento de peças sobressalentes – período de 2 anos ;
• Placa  de  ident if icação  do  equipamento  com  identif icação  do  local  de

instalação e caracter íst icas do conjunto;
• Teste dos equipamentos e/ou materiais na fábrica;
• Embalagem, transporte e colocação na obra dos equipamentos;
• Garant ia dos equipamentos e/ou mater iais.

3. NORMAS

Deverão  ser  adotadas  as  normas  apl icáveis  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 Brasi leira 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 – Hydraulic Inst itute Standards
• ANSI – American National Standards Inst itute
• IEC – Internat ional Eletrotechnical Commission
• IEE – The Inst itute of Electr ical and Electronic Engineers,  Inc.
• NEMA – National Electr ical  Manufacturers Associat ion
• VDI – Verein Deustscher Ingeneure

4. MODIFICAÇÕES

Todas  as  especif icações  exigidas  ou  que  venham  a  ser  exigidas  serão
consideradas inclusas às alternat ivas oferecidas.

As sugestões  e/ou modif icações apresentadas  anteriormente não poderão,
contudo, alterar  dimensões relat ivas à construção civi l ,  salvo  or if íc ios para
coluna de bomba, base para bombas, saída de tubulações,  já programadas
na estrutura.

As  modif icações  permit idas  em  itens  anter iores  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
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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  obr igações  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 apl icadas ao fornecimento. 
As  soldas  executados  no  rotor  e  no  eixo  da  bomba  deverão  ser  testadas
com líquido penetrante e/ou partículas magnéticas.

6.2 Motores

Os  motores  elétr icos  deverão  ser  submet idos,  na  fábrica,  aos  ensaios  de
tipo  e  rot ina,  de  acordo  com  as  normas  NBR-17094-1:2013  e
NBR-5383-1:2002 da ABNT.

Após  a  montagem,  do  t ipo  frontal,  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  INS -018-191018818-ER  –  ESPECIFI CA ÇÕES  TÉCNICAS  DE
MATERIAS
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• 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;
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• Obtenção dos níveis  de vibração e ruído;
• Verif icação dos níveis  de temperatura e ruídos dos mancais.

Após a real ização dos ensaios descritos, um motor de cada t ipo deverá ser
submetido 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  submet ido,  na  fábrica,  a  provas  de
funcionamento,  de  acordo  com  as  normas  apl icáveis,  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  verif icar  o  desempenho  da

bomba em pontos intermediários;

Para  testar  o  conjunto,  deverá  ser  empregado,  preferencialmente,  o
próprio motor devidamente calibrado (curvas levantadas).

As  informações  de  ensaios  deverão  incluir  vazões,  rotações,  potências
friccionais e hidrául icas 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;
• Principais materiais 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 descrição dos equipamentos;
• Desenhos dimensionais;
• Relação de peças sobressalentes;
• Curvas caracter íst icas de funcionamento dos conjuntos motor-bombas;
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• 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.;

• Relatórios de todos os testes efetuados na fábrica;
• Garant ias de desempenho.

8. GARANTIA

A Contratada  deverá  garantir  o  perfeito  funcionamento  dos  equipamentos,
bem  como  seus  componentes,  por  um  período  não  inferior  a  18  meses  a
part ir  do  iníc io  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  apl icáveis  (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-06: 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  dúcti l  e
suas juntas destinados às canalizações para esgotos sanitár ios. 

2. NORMAS APLICÁVEIS

A aplicação  das  presentes  especif icações  impl ica,  também,  em atender  às
prescrições das últ imas revisões das seguintes normas técnicas da ABNT:

• NBR-15420:2006  –  Tubos,  conexões  e  acessórios  de  ferro  fundido
dúct i l  para canalizações de esgotos – requisitos; 

• NBR-7675:2005  –  Tubos  e  conexões  de  ferro  fundido  dúcti l  e
acessórios  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  –  Materiais  metál icos  –  Dureza  Br inell  –
Parte 1:  Medição de Dureza Brinel l.

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  dúcti l  centr ifugado com f langes roscados devem
atender às prescr ições 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  requisitos  das
normas pert inentes l istadas no item 2.

Os  anéis  de  vedação  em  borracha  nit r 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 líquidos  abrasivos,  ácidos e ataques químicos,  além de
estar  de  acordo  com os  requisi tos  da  NBR-7676:1996  para  apl icação  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. 
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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.

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,  classes  e  quantidades  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  revest idos  externamente  com  zinco  metálico
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,
respect ivamente, de acordo com a NBR-15420/2006. 

O  revestimento  deve  ser  bem  aderente,  não  deve  escamar,  não  deve  ser
quebradiço quando fr io,  nem pegajoso quando exposto ao sol.

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

5. TESTES E INSPEÇÕES

O  material  dos  tubos,  peças  especiais  e  acessórios  deve  ser  submet ido,
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
revestimento  ou  possibil i tar  o  contato  entre  eles  durante  o  trajeto  até  à
obra.  As  peças  e  acessór ios  devem  ser  ident if icadas  adequadamente
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conforme  os  itens  das  l istas  de  mater iais,  acondicionadas  em  caixas  ou
sacos  que  apresentem  externamente  a  perfeita  identif 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
planos  e  l impos,  sem  pedras  ou  qualquer  outro  material  que  possa  vir
causar esforços concentrados sob os mesmos.

Depois  de  armazenados,  a  CONTRATANTE  inspecionará  os  tubos  para  verif icar
possíveis tr incas no mater ial  através de percussão por leve martelamento.
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