Area superficial do tanque de adensamento de lodo
Profundidade do tangue de adensamento de lodo calculado
Profundidade do tangue de adensamento de lodo adotado

Alo =n x (DLo2)/4
H=VLo/ALo

Turbidez da agua-

Volume diario de a’gha de lavagem do filtro

Dosagem de sulfato de aluminio

Producdo especifica de solidos

Producdo didria de sdlidos

Massa especifica dos solidos

Volume de sélido gerado por dia

Periodo de acumulacdo de lodo desidratado
Volume de sélido acumulado total

Altura do leito de secagem

Area do leito de secagem calculada
Largura do leito de secagem adotada
Comprimento do leito de secagem adotado
Area do leito de secagem adotada

Ts =dsaX 0,26 +TuX 1,5
Tsd = Ts X Qad /1000

Vso = Tsd/Mso

Als = VTso/hls

Alo

Als

20,00 |UNT

10,00 mg/L

32,60{gSST/m3

14,07 | kgSST/dia

2500,00(kg/m?3

0,0056|m3

30idias

0,1688|m?

8,3Cim

0,56|m?

0,60(m

1,00m

0,60|m?2

do f

filtro

Tempo de funcionamento da bomba de lavagem do filtro
\az3o de bombeamento para lavagem do filtro

Diametro econdmico da tubulacdo de lavagem do filtro
Material da tubulacdo de lavagem do filtro

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams

Didmetro adotado da tubulacdo de lavagem do filtro

_Di&metro interno da tubulacdo de lavagem do filtro

/elocidade na tubulacio de lavagem do filtro
Comprimento haorizontal da tubulacdo de lavagem do filtro
Comprimento vertical da tubulagéo de lavagem do filtro
Comprimento total da tubulaco de lavagem do filtro

Perda de carga por comprimento

10,643 x Q=

D4.B? x Cl,SS

Perda de carga distribuico na lavagem do filtro hdr = J x Ltr
Singularidades K X Quantidade
Curva 90° 0,40 X 1

Curva 45° 0,20 X 4]

Curva 22° 0,20 X 1

Té de passagem 0,60 X 0

Valvula de retencdo 2,50 X 1

Registro de Gaveta Aberto 0,20 X 1

Coeficiente K da lavagem do filtro
Perda de carga localizada na lavagem do filtro

Perda de carga total na lavagem do filtro

Altura manométrica da bomba de lavagem do filtro
Rendimento adotado do conjunto elevatorio

Peso especifico da agua

Pressdo atmosférica

Pressdo de vapor a 30°C

“oténcia calculada sem fator de seguranca

Fator de seguranca

Poténcia calculada com fator de seguranca
Poténcia adotada

Tipo de de bomba de lavagem do filtro adotada:
Modelo de bomba sugerido:

hir=Ckr x (V2 / 2g)
htr = hdr + hir

Hmr = htr + Lvr

y X Q x Hman

nx75 x n
P=PoxFs

Bomba centrifuga

Ebara GSD 50-200 rotac8o 1750 ®rotor 203mm

T lacs

i

Lalct e recircuiac = P R
Volume dirio de agua de lavagem do filtro

Tempo de funcionamento da bomba de recirculacdo
Vaz3o de bombeamento para o inicio do tratamento

Didmetro econdmico da tubulagdo de recirculagéo
Material da tubulagdo de recirculacdo

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams

Didmetro adotado da tubulacdo de recirculacdo
Dizmetro interno da tubulagdo de recirculacéo
Velocidade na tubulacdo de recirculacéo
Comprimento horizontal da tubulacdo de recirculagdo
Comprimento vertical da tubulacdo de recirculacdo
Comprimento total da tubulacdo de recirculacdo

Perda de carga por comprimento
Perda de carga distribuicdo na recirculacdo

Singularidades

10,643 x Q%

D4,a7 X Cl,ss
hdr = ] x Ltr

K x Quantidade

DNr
Dint
vr
Lhr
Lvr
Ltr

—

hdr

I

Fs
=]

Qbr

Decr

DNr
Dint
vr
Lhr
Lvr
Ltr

hdr

Pad :

8,84 m3

0.17lh

53,01|m3/h

14,73|L/s

0,0147|m3/s

145,62|mm

DEFoFo

135

150/ mm

156|mm

0,77\m/s

8,00im

6,50|m

14,5|m

: [0,0041781[m/m |

[

0,06[m ]

KroraL

0,4 ]

o

L

[S1(¥; ][] S]]

2,
0

3,3

9,50|m

: [ 9,56[m 1

16,06|m

78%

1,00|Kaf/L

1,00]kaf/cm?

8,032| kgf/cm?

4,04 cv

30%

5,26|cv

6,00 cv

§ 0,004052|m/m

i i

0,09[m H

KrotaL



Curva 90° 0,40 X 6 =
Té da passagem direta 0,60 X 1
Té de Saida |ateral 1,60 X i
Reducdo concentrica 0,30 X 1 =
Valvula de retencdo 2,50 % 1 £
Registro de Gaveta Aberto 0,20 X i =

Coeficiente K da recirculacdo
Perda de carga localizada na recirculagdo

Perda de carga total na recirculacdo

Altura manométrica da bomba de recirculacdo
Rendimento adotado do conjunto elevatério
Peso especifico da agua

Pressdo atmosférica

Press&o de vapor a 30°C

Poténcia calculada sem fator de seguranca

Fator de seguranca

Poténcia calculada com fator de seguranca
Poténcia adotada

Tipo de de bomba de recirculacdo adotada:
Modelo de bomba sugerido:

Ckr
hir=Ckr x (V*/ 29 ) hir
htr = hdr + hir htr

Hmr = htr + Lvr Hmr

Y

Pa

Pv

y X Q x Hman Po
nx75 X n

Fs

P=PoxFs P

) Pad
Bomba submersivel :

Schneider BCS-220 rotacio 3500RPM Orotor 84mm0d :

7,6

12,02]m

12,11[m

18,11|m

48%

1,00{Kgf/L

1,00 kaf/cm?

0,032 kqf/sz

2,25|cv

30%

2,92|cv

3,00icv

Volume de lodo para tanque de adensamento

Frequéncia de bombeamento de lodo para leito de secagem

Volume de descarte de lodo para leito de secagem
_ Tempo de funcionamento da bomba de lodo
“~\/az3o de bombeamento para o leito de secagem

Didmetro econdmico da tubulagdo de lodo
Material da tubulacio de lodo

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams
Didmetro adotado da tubulacdo de lodo
Diadmetro interno da tubulagéo de lodo
Velocidade na tubulagdo de lodo
Comprimento horizontal da tubulac&o de lodo
Comprimento vertical da tubulaggo de lodo
Comprimento total da tubulacdo de lodo

Perda de carga por comprimento

Perda de carga distribuicdo na lodo

= Vtef x 30% x d \Y
tbl
Qbl

Decl

DNI
Dint
vl
Lhl
Lvi
Ltl

10,643 x Q% ]
D4,87 X CJ.,BE
hdl = 1x Lt hdl

Singularidades K X Quantidade =
Curva 90° 0,40 X 7 =
Curva 45° 0,20 X 0 =
Té de passagem direta 0,60 X 1

Té de saida lateral 1,60 X 3 =
Valvula de retengdo 2,50 X 0 =
Registro de Gaveta Aberto 0,20 X 4 =

Coeficiente K da lodo
Perda de carga localizada na tubulacdo de lodo

>erda de carga total na tubulagdo de lodo

Altura manométrica da bomba de lodo
Rendimento adotado do conjunto elevatorio
Peso especifico da dgua

Press3o atmosférica

Pressdo de vapor a 30°C

Poténcia calculada sem fator de seguranca

Fator de seguranca

Poténcia calculada com fator de seguranca
Poténcia adotada

Tipo de de bormba de recirculacio adotada:
Modelo de bomba sugerido:

Ckl
hil=Ckr x (V2 / 2g) hl

htl = hdl + hll htl

Hml = htl + Lvi HmlI

y x Q x Hman Po
nx75 xn

P=PoxFs P
) ) Pad
Bomba helicoidal tipe Nemo
Nemo NM0O38 Torque de partida 32 Nm

1,79|m3

10,00|dias

5,36/m

0,501h

10,71|m3/h

2,98]L/s

0,0030|m3/s

65,46|mm

PBA_CL12

135

1066 mm

100{mm

0,38|m/s

~6,50[m

1,80{m

8,3lm

: [0,0019147[m/m |

0,02[m

KroraL

1,00|Kgf/L

1,00|kaf/cm?

0,032 kgf/cm?

0,54 cv




Solonopole Jorn anes

SOLONOPOLE - CE

DIMENSIONAMENTO DE PRODUTOS QuimMicos
1. Resumo do Quadro de Vazao

Tempo de Bombeamento ( Tb ) . [18 [ hbDia |

1 23,97 | m?h
;| 6,6583 Lis

:| 0,0067
;| 575,28

Vazao do Sistema 1 Q(20)

A agua fornecida para a comunidade devera ser submetida a trés processos quimicos,quais sejam: oxidagao,
coagulago e desinfecgdo. O oxidante a ser utilizado devera ser o "hipoclorito de calcio”, na forma de po,
fornecido em sacos de 25 kg ou tambores de 45 kg. Esse produto quimico também devera ser utilizado para a
desinfeccdo. Para a coagulag&o previu-se a utilizag@o do "policloreto de aluminio" e mais um polimero como
coadjuvante, o "polidadmac”, ambos fornecidos na forma de p6 em sacos de 40 kg. ou tanques de dosagem de
fibra de vidro, nos quais a mistura se faré através de umconcentracdes pré-estabelecidas. Para preparo dessas
solugdes serdo utilizadosTodos esses produtos devem ser misturados & agua, de forma a preparar solugdes
sistema de soprador que transfere ar para dentro da mistura agua x produto quimico,promovendo uma agitagéo
para formagao da solug&o. Uma vez formada a solugéo, a mesma deve ser aplicada a agua, sendo que tanto 0s
coagulantes como o oxidante devem ser aplicados na adutora de agua bruta imediatamente antes de entrar na
caixa de entrada do filtro. Ja para a desinfecg@o, a solugao com cloro deve ser aplicada apos o filtro, na
tubulagdo de alimentagdo do reservatorio apoiado de agua filtrada. A aplicagéo das solugbes se dara através de
bombas dosadoras, que podem ser do tipo pistéo ou diafragma. Para cada produto quimico previsto de
utilizagdo, considerou-se dois tanques de dosagem providos de bomba dosadora, sendo cada um deles com
capacidade para uma jornada, de forma que se tenha sempre um tangue com preparo de solugdo e outro
utilizado para a dosagem.

_

2.1 Coagulante
2.1.1 Policloreto de Aluminio

Pureza minima : 90,00 %
Dosagem media : 25,00 g/m?
Vazao : 575,28 m?/dia
Periodo maximo de trabalho da ETA ( T eta ) ] 18,00 h
Consumo teorico ( CT ) ; 14,38 Kg/dia
Consumo real ( CR ) (conforme percentagem de impureza) : 15,98 Kg/dia
Volume a armazenar minimo (30 dias) (VR ) : 479,40 kg
Tempo de armazenamento adotado ( TA) : 30,00 dias
Volume a armazenar ( VAA) ; 479,40 kg
Ntmero de sacos ( NS ) (40 kg ) : 12 sacos
Area ocupada - pilhas com 5 sacos (0,30 m? por pilha) 1 0,30 m?
Acréscimo de 20% na érea para renovagio do estoque 1 0,06 m?
Area total (sem circulag&o) 2 0,36 m?

2.1.2 Polimero

Pureza minima f 90,00 %
Dosagem média ; 5,00 g/m?®
Vazéo : 575,28 m3/dia
Periodo maximo de trabalho da ETA ( TETA) : 18,00 h

Consumo tedrico ( CT ) : 2,88 kg/dia
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Consumo real { CR ) (conforme percentagem de impureza) 3,20 kg/dia
Volume a armazenar minimo (30 dias) (VR) 95,88 kg
Tempo de armazenamento adotado ( TA ) 60,00 dias
Volume a armazenar ( VAA ) 191,76 kg
Numero de sacos (NS ) (40 kg ) 4,80 sacos
Area ocupada - pilhas com 5 sacos (0,30 m* por pilha) 0,30 m?
Acréscimo de 20% na area para renovagao do estoque 0,06 m?
Area total (sem circulagéo) 0,36 m?
2.2. Cloracdo - Hipoclorito de Caicio
2.2.1 Pés-cloracdo (desinfeccdo)
Teor de cloro disponivel Y. 70,00 %
Dosagem média i 0285 % g}% x (U7 5,00 g/m?
Vazéao 575,28 m?/dia
Periodo maximo de trabalho da ETA ( TETA ) 18,00 h
Consumo teorico 2,88 kg/dia
Consumo real 4,11 kg/dia
Volume a armazenar minimo (30 dias) (VR ) 123,27 kg
Tempo de armazenamento adotado ( TA ) 60,00 dias
Volume a armazenar ( VAA ) 246,55 kg
Namero de tambores ( NT ) (45 kg ) 6,16 un
Area ocupada - pilhas com 5 tambores (0,30 m? por pilha) 0,30 m?
Acréscimo de 20% na 4rea para renovagéo do estogue 0,06 m?
Area total (sem circulagao) 0,36 m?
2.2.2 Pré-cloracdo (oxidante)
Teor de cloro disponivel 70,00 %
Dosagem média 10,00 g/m?®
Vazdo 575,28 m?/dia
Periodo maximo de trabalho da ETA ( TETA ) 18,00 h
Consumo tedrico 5,75 kg/dia
Consumo real 8,22 kgl/dia
Volume a armazenar minimo (30 dias) (VR ) 246,55 kg
Tempo de armazenamento adotado (TA) 30,00 dias
Volume a armazenar ( VAA ) 246,55 kg
Numero de tambores ( NT ) (45 kg ) 6,16 un
Area ocupada - pilhas com 5 tambores (0,30 m? por pilha) 0,30 m?
Acréscimo de 20% na area para renovagéo do estoque 0,06 m?
Area total (sem circulag@o) 0,36 m?
3. Preparacao da Dosagem
3.1 Tanque de Preparacdo da Solucdo de Policloreto de Aluminio
Concentragdo da solugéo 90,00 Yo
Dosagem média 25,00 g/m*
Vazio 575,28 m3/dia
Periodo maximo de trabalho da ETA ( TETA ) 18,00 h
Consumo teérico 14,38 kg/dia
Consumo real 15,98 _kg/dia
Vazao de dosagem
Volume consumido
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Volume comercial do tanque : 150,00 L
Numero de Tanques Operando 1,00 un
Preparagdo da dosagem 1,00 vez/dia
3.2 Tanque de Preparagdo da Solugdo do Polimero
Concentrag@o da solugédo 90,00 %
Dosagem média 5,00 g/m?
Vazao 575,28 m3/dia
Periodo maximo de trabalho da ETA ( TETA ) 18,00 h
Consumo tedrico 2,88 kg/dia
Consumo real 3,20 kaldia
Vazao de dosagem 1,52 L/h
Volume consumido 27,36 L
Volume comercial do tanque 70,00 L
Numero de Tanques Operando 1,00 un
Preparagéo da dosagem 1,00 vez/dia
3.3 Tanque de Cloro
3.3.1 Pre-cloragao
Concentracédo da solugéo 70,00 %
Dosagem meédia 5,00 g/m?®
Vazéo 575,28 md/dia
Periodo maximo de trabalho da ETA ( TETA ) 18,00 h
Consumo teorico 2,88 kg/dia
Consumo real 4,11 kg/dia
Vazdo de dosagem 2,05 L/h
Volume consumido 36,90 L
3.3.2 Pas-cloragao
Concentracdo da solugdo 70,00 %
Dosagem média 5,00 g/m?
Vazao 575,28 m?/dia
Periodo méximo de trabalho da ETA ( TETA) 18,00 h
Consumo teorico 2,88 kg/dia
Consumo real 4,11 kg/dia
Vazao de dosagem 5,07 L/h
Volume consumido 91,26 L
3.3.3 Volume do tanque
Volume consumido pre e pds cloragéo 128,16 L
Volume comercial do tanque 150,00 L
Ntmero de Tanques Operando 1,00 un
Preparagdo da dosagem 1,00 vez/dia
4. Acessorios do Tanque
4.1 Tanque de Policloreto de Aluminio
0,50

Poténcia do Soprador
ntimero de unidade (soprador)
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Poténcia da bomba dosadora
ntimero de unidades

4.2 Tanque de Polimero

Poténcia do Agitador
nimero de unidade (agitador)
Poténcia da bomba dosadora
numero de unidades

4.3 Tanque de Cloro

Poténcia do Soprador

nimero de unidade (soprador)
Poténcia da bomba dosadora
numero de unidades

DIMENSIONAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS

0,50 cv
2,00 un.
0,50 cv
1,00 un.
0,50 cv
2,00 un.
0,50 cv
1,00 un.
0,50 cv
2,00 un.

5. Diafragma como Misturador Rapido

Dimensionamento de um diafragma, placa com um furo central instalada na tubulagao, de forma a ser utilizado como um mistt

Gradiente de Velocidade ( G )

p - massa especifica da agua

u - viscosidade absoluta da dgua

K - coeficiente de perda de carga
DT - Didmetro da Tubulagéo

UT - Velocidade na tubulagao
Tagua - Temperatura da dgua

y - Peso especifico da dgua

i - Viscosidade cinemidtica da dgua
g - Aceleragdo da gravidade

Intervalo do Gradiente de Velocidade
Tempo de mistura (")

Para o Gradiente de Velocidade
Coeficiente de perda de carga (K )

Por interpolagdo, o valor de  (Dr/Dr)*, sera

Diametro do furo ( df )

1. OBS.: Hudson recomenda um gradiente de velocidade o mais alto possivel e um tempo de mistura inferior a 1 segundo.
ula do Gradiente de Velocidade aplicada.

2. OBS.: A equagdo do tempo de mistura adotada resulta a férm

k)2 -
0,283 x Lok x (UD)'S 7
995,70 kg/m?®
0,000801 N.s/m?
0,11 m
0,87 mls
30,00 °C
9,77 N/m?
8,04E-10-07 m?3ls
9,81 mi/s2
1.500<G S 51
1.000
. 5x Dr [ o063 | s |
Ur
s—1 , o valor de K sera:
(6?2 x pxDr,
(0,283 x U15)2 p 0,87
0,69
Dry (K)%5 0,09 m |
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7.0. ESPECIFICACOES TECNICAS

1.0 TUBOS, PECAS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO DUCTIL
Escopo

Objetivam as presentes especificagdes fixar as condi¢des minimas exigiveis para o
recebimento de tubos de ferro fundido ductil centrifugado, manufaturados em moldes metilicos, e

pecas especiais e acessorios de ferro dctil fundidos em moldes de areia.
Normas Aplicaveis

A aplicacdo das presentes especificag@es implica, também, em atender as prescrigbes das

Gltimas revisdes das seguintes normas técnicas:
a) Associac3o Brasileira de Normas Técnicas

- NBR-7663 (EB-303)- Tubos de ferro fundido ductil centrifugado para canalizagGes sob

pressao.
- NBR-7675 (EB-1324)- conexdes de ferro fundido ductil.

- NBR-7560 (EB-1325)- Tubo de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados

ou soldados.

- NBR-7676 (EB-1326)- Anéis de borracha para junta eldstica e mecanica de tubos e

conexdes de ferro fundido ductil e cinzento.
- NBR-7674 (EB-1273)- Junta eldstica para tubos e conexdes de ferro fundido ddctil.

- NBR-8682 (EB-1451)- Revestimento de argamassa de cimento em tubos de ferro

fundido ductil.

- NBR-7677 (EB-1327)- Junta mecanica para conexdes de ferro fundido ductil.

b) International Organization for Standardization

(ﬂ%élm
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- ISO-2531 - Ductile Iron Pipe, Fittings and Accessories for Pressure Pipe-Lines.

Caracteristicas

Os tubos de ferro fundido com ponta, bolsa e junta eldstica, devem ter comprimentos de 6

metros e serem fabricados segundo a norma ABNT-NBR-7663, nas classes de pressao K-9 e K-7.

Os tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados devem atender as

prescricdes da norma NBR-7560.

As pecas especiais de ferro fundido ductil, podem ser com junta elastica, junta mecanica ou
junta com flanges de acordo com o especificado nas planilhas de quantitativos. A fabricacdo e o
fornecimento devem atender aos requisitos da norma ABNT-NBR-7663, NBR-7664, NBR-7675 e
NBR-7677.

Os anéis de borracha devem ser obtidos por vulcanizagdo de borracha natural, sintética ou
ainda de adequada mistura de ambas. Ndo pode ser empregada nesta mistura nenhuma borracha

de recuperagdo ou regeneracao.

Os anéis devem apresentar superficie isenta de dreas porosas, materiais estranhos e defeitos

visiveis, sendo permitido apenas sinal de eliminac¢do de rebarbas.

Os anéis de vedacdo dos tubos e pecas especiais de ferro fundido dtctil devem atender ao
estabelecido na norma ABNT-NBR-7674, com valor nominal da dureza compreendido entre 50 e 60

unidades SHORE "A".

Os anéis de borracha a serem aplicados nas juntas eldsticas e mecanicas devem atender ao

disposto na norma ABNT-NBR-7676.

Faz parte do fornecimento as arruelas de neoprene ou de amianto, face plana, bem como os
parafusos e porcas de aco cadmiado, nas dimensdes, classes e quantidades indicadas nas relagdes

de materiais.

Revestimento




N

ﬁg‘ FREFEITURA BE Y
3 SO]GII(')DOIB JOTA BARROS

PROJETOS E ASSESSO0RIA

O revestimento interno dos tubos deve ser feito com argamassa de cimento Portland de alto
forno e areia, aplicado por centrifuga¢do, de acordo com as condi¢Bes exigiveis na norma ABNT-

NBR-8682.

O revestimento externo deve ser a base de pintura betuminosa conforme os requisitos das

normas ANSI/AWWA-C-151 e C-104.

Tanto o revestimento interno quanto o externo das pegas especiais devem ser com pintura

betuminosa de acordo com os requisitos das normas AWWA-C-151 e C-104.

O revestimento deve ser bem aderente, nio deve escamar, ndo deve ser quebradigo quando

frio, nem pegajoso quando exposto ao sol.

O revestimento interno n3o deve conter qualquer produto suscetivel de transmitir toxidez,

sabor ou odor a agua, depois da conveniente lavagem da tubulacdo.
Qualidade dos Tubos, Pegas Especiais e Acessorios

O material dos tubos, pecas especiais e acessorios deve atender as exigéncias da norma EB-
303 (NBR-7663) da ABNT, desde que o processo de fabricagdo do ferro ductil atenda ao item 5,
Processing of The Iron, da Draft International Standard ISO-2531.

Os tubos, pecas especiais e acessérios, devem atender, também aos requisitos de fabricacao

enumerados na EB-303.
Tolerancias

As tolerancias nas juntas, nas espessuras das paredes, nos comprimentos dos tubos e nos
pesos dos tubos, pecas especiais e acessorios, serao os permitidos pelas correspondentes normas

ABNT ou, na omiss3o destas, pelas prescritas na norma ISO-2531 em seus itens:
- Tolerances on Joints;
- Tolerances on Thickness;

- Manufactguring Lengths and Tolerances on Lenghts;
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- Tolerance on The Straightness of Spun Pipes e
- Tolerances on Masses.
Testes e Inspecdes

O material dos tubos, pecas especiais e acessorios deve ser submetido, na fabrica, aos
métodos de ensaio das normas NBR-6152 e NBR-6394, referentes a ensaios de tragdo e
determinagdo da dureza, respectivamente, ou com as recomendacgdes dos itens 12, 13, 14 e 15 da

ISO-2531.

Os tubos devem ser submetidos a testes hidrostéticos a pressdo interna de acordo com o
método da norma ABNT-NBR-7561, equivalendo a 1,5 vezes a classe de pressdo ou respectiva

espessura, prevalecendo a maior pressado do teste.

As juntas elasticas dos tubos de ferro fundido ductil centrifugado devem ser testadas na

fabrica, por amostragem, de acordo com o método de ensaio da norma NBR-7666.

Caso seja o vencedor do fornecimento, o fornecedor devera apresentar em tempo habil,

memoria de calculo dos tubos quanto a pressado interna e externa.
Embalagem, Transporte e Descarga

Devem ser adotados métodos adequados de embalagem, carga, transporte e descarga que
assegurem ao CONTRATANTE, o adequado recebimento e armazenamento dos materiais, sem

deformagdes, perdas ou avarias.

Os tubos, no transporte, devem ser apoiados sobre calcos de madeira, com as pontas e
bolsas desencontradas, sem que venham danificar seu revestimento ou possibilitar o contato entre

eles durante o trajeto até a obra.

As pegas e acessérios devem ser identificadas adequadamente conforme os itens das listas
de materiais, acondicionadas em caixas ou sacos que apresentem externamente a perfeita

identificacdo do seu contetdo.
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Os tubos devem ser armazenados pelo CONTRATANTE, por didmetros, em pilha de, no
maximo, 2,5 m de altura, com as pontas e bolsas desencontradas, em lugares planos e limpos, sem

pedras ou qualquer outro material que possa vir causar esforcos concentrados sob os mesmos.

Apds armazenados, a fiscalizagdo devera inspecionar os tubos quanto a trincas no material,

através de percussdo por leve martelamento.
2.0 TUBOS, PECAS E CONEXOES DE PVC RiGIDO
Fabricagao

Os tubos e conexdes em PVC com junta eléstica - PBA, devem ser fabricados de acordo com

a EB-183 da ABNT (NBR-5647).
Caracteristicas

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros, com ponta e bolsa para junta eldstica, e

respectivo anel de borracha, e devem atender as tolerancias fixadas na PB-277 da ABNT (NBR-5680).

As conexdes devem ser em PVC ponta e bolsa ou em bolsas, com junta eldstica e anéis de

borracha, conforme tipos definidos nas listas de materiais.
Testes de Fabrica

Os tubos e respectivas juntas devem ser testados de acordo com a norma MB-518 da ABNT

(NBR-5685), para verificagdo da estanqueidade a pressdo interna.

Deverdo ser fornecidos pelo fabricante, certificados dos materiais dos tubos e conexdes,

bem como certificados dos testes hidrostaticos.

Classe de Pressao

Os tubos deverdo ser classe 12 para pressdo de servico de 60 m.c.a. ou 0,6 Mpa, de classe
15 para pressdo de servigo de 75 mca, ou 0,75 Mpa ou de classe 20 para pressao de servi¢o de 100

m.c.a. ou 1,0 Mpa.
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Transporte, Descarga e Armazenagem

Deverdo ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e armazenamento
gque assegurem total integridade aos tubos, evitando deformagdes, perdas ou avarias que possam

comprometer sua estangueidade.

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

de um modo geral.

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

devem ser alternadas.

Os tubos de didmetros maiores que 4" devem ser empilhados com as bolsas e as pontas

alternadas, de modo que as bolsas sobressaiam completamente das pontas dos tubos.

Para que as bolsas da primeira camada ndo figuem em contato com o piso, deve-se
compensar a altura das bolsas com a utilizagdo de sarrafos colocados transversalmente aos tubos e

espacados de 1,50m.

As conexdes e pertences deverdo ser identificados adequadamente conforme os itens das
listas de materiais, acondicionados em caixas ou sacos, contendo externamente a rela¢do dos

materiais de cada volume.

As viélvulas (registros), deverdo ser estocadas na posicao fechada e protegidas contra

exposicdo ao sol

Os anéis de borracha devem ser conservados em locais ao abrigo das intempéries e ndo

sujeito a temperaturas extremas.

Em funcdo de sua sensibilidade a luz, recomenda-se guarda-los em local escuro, a uma

temperatura em torno de 20°C, de preferéncia dentro da prépria embalagem de transporte.
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Os lubrificantes para a montagem deverdo ser fornecidos pelos proprios fabricantes dos

tubos e conexdes, estando seus custos inclusos nos pre¢os unitarios da tubulagio.

3.0 TUBOS E CONEXOES DE PVC DE FOFO

Fabricacao

Os tubos e conexdes PVC DEFOFO com junta elastica, nos didmetros nominais de 100, 150,
200, 250 e 300 mm devem ser fabricados em conformidade com a EB-1208 da ABNT (NBR-7665),
devendo ter didmetros externos idénticos aos diametros dos tubos de ferro fundido ductil. As juntas

elasticas devem ser intercambiaveis com as juntas elasticas dos tubos de ferro fundido.

Caracteristicas

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros com ponta e bolsa para junta eldstica e

devem ser fornecidos juntamente com os respectivos anéis de borracha.

As conexdes devem ser em ferro fundido ddctil com bolsa para junta eldstica.

Os anéis de vedacdo dos tubos devem ser do tipo "O-Ring" e os das conexdes devem ser

chanfrados.

As extremidades em ponta dos tubos de PVC DEFOFO devem ter dimensdes adequadas para
o acoplamento direto com as bolsas dos tubos e conexdes de ferro fundido sem a necessidade de

utilizagdo de adaptadores.

Por sua vez, as conexdes PVC DEFoFo devem permitir o acoplamento indistinto de tubos PVC

DEFOFO ou de ferro fundido.

Porém, as bolsas dos tubos e das luvas de correr PVC DEFOFO ndo poderao receber pontas
dos tubos ou conexdes de ferro fundido, devido as diferengas de tolerancias existentes entre os dois

materiais.

Testes de Fabrica
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As conexdes de ferro fundido para tubos de PVC rigido DEFOFO e suas juntas devem ser
testadas de acordo com a norma MB-1411 da ABNT (NBR-7668), para verificagao da estanqueidade

a pressao interna.

Deve ser feita verificagdo dimensional das conexdes de acordo com a MB-1410 da ABNT

(NBR-7667).

Deverio ser fornecidos pelo fabricante certificados dos materiais dos tubos e conexdes, bem

como certificados dos testes hidrostaticos.
Classe de Presséao

Os tubos PVC DEFOFO terdo classe 1 MPa, para pressdo de servigo de 100 m.c.a. As conexdes

de ferro fundido ddictil acompanham a mesma pressdo de servigo dos tubos.
Transporte, Descarga e Armazenagem

Deverio ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e armazenamento
que assegurem total integridade aos tubos, evitando deformacdes, perdas ou avarias que possam

comprometer sua estanqueidade.

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

materiais de cada volume.

As vélvulas (registros), deverdo ser estocadas na posi¢do fechada e protegidas contra

exposicdo ao sol.

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

a temperaturas extremas.

Em funcdo de sua sensibilidade a luz, recomenda-se guarda-los em local escuro e a uma

temperatura em torno de 20°C.

a6k~
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Os lubrificantes para a montagem deverdo ser fornecidos pelos préprios fabricantes dos

tubos e conexdes, estando seus custos inclusos nos pregos unitdrios da tubulagao

Deverd ser previsto o fornecimento de uma luva de correr para cada 2.000 m metros de tubo

fornecido, para cada didametro fornecido.
3.15 TUBOS E CONEXOES DE PRFV — PLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO
3.15.1 Normas Técnicas Aplicaveis

A aplicacdo das presentes especificagdes implica, também, em atender as prescri¢des das

Gltimas revisdes das seguintes normas técnicas:
a) Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

- EB-600/88 - Tubos de poliéster reforgado com fibras de vidro, com junta elastica, para

condugdo de dgua sob pressdo.

- NBR-10847/88 - Junta eldstica “DEFoFo” para tubos e conexdes de poliéster

reforcado com fibra de vidro.

- NBR-7364/82 - Verificago da estanqueidade & pressdo interna de tubos de poliéster

reforcado com fibra de vidro — Método de Ensaio.

- NBR-7669/83 - Tubos de poliéster reforgado com fibra de vidro — verificacdo da

resisténcia axial por pressdo hidrostética interna — Método de Ensaio.

- NBR-7970/83 - Tubos de poliéster reforcado com fibra de vidro — verificacao da

resisténcia circunferencial por pressdo hidrostética interna — Método de Ensaio.

- NBR-10571/88 - Tubos de poliéster reforcado com fibra de vidro — verificacdo do

desempenho de juntas eldsticas — Método de Ensaio.

b) Normas Internacionais
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- Norma AWWA — C — 950 — Fiberglass Pressure Pipe incluindo todos os apéndices e

normas de referéncia para testes.
z Normas DIN — 16869 e DIN — 19565

- Normas ASTM D 2992, ASTM D 2412, ASTM D 2290, ASTM D 3567, ASTM D 4161,
ASTM D 2105, ASTM D 638 e ASTM F 477.

3.15.2 Caracteristicas

Conforme previsto na AWWA — C — 950 os tubos a serem fornecidos poderao ser fabricados
com resina ou argamassa de resina Epoxy ou polyester, bem como serem ou ndo providos de “liner”
termoplastico (PVC ou Polyethylene) ou “liner” termofixo. Desta forma estdo considerados os tubos

comumente chamados de PVC + PRFV.

No caso do fornecimento de tubos PVC + PRFV, as pontas deverdo ser protegidas contra a

incidéncia direta de luz solar.

O projeto da espessura do tubo devera considerar a temperatura maxima da aguade302C

(temperatura média 272 C), pressdo maxima de trabalho igual a 1,6, 2,5 e 3,0 MPa.

A classe de pressdo dos tubos deve ser estabelecida através da base hidrostatica de projeto
(HDB) a longo prazo, conforme item 4.6.2 da norma AWWA C 950, usando-se o procedimento B da
norma ASTM D 2992, devendo o fabricante comprovar que os tubos fornecidos obedecerdo as

requisitos das mesmas.

Os tubos deverdo apresentar didmetros e tolerdncias de acordo com o estabelecido na

norma ASTM D3567.

O comprimento Gtil dos tubos a serem fornecidos devera ser de 6,0 m sendo que no maximo
15% do total de cada DN poder ser fornecido em comprimentos menores e estes nao devem ser

inferiores a um comprimento Util de 4,5 m.

A espessura média de parede dos tubos a serem fornecidos ndo deve ser menor que a

espessura nominal indicada no catalogo e demais bibliografias do fabricante, sendo que a espessura

(b Ol
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minima permitida em um ponto devera ser maior que 87,5% da espessura nominal da parede do

tubo, de acordo com a norma ASTM D3567.

Os tubos deverdo ter rigidez minima de 36 psi (5.000 N/m?) para todos os didmetros e classes

de pressdo, considerando-se a norma AWWA-C-950.

A junta eldstica dos tubos devera atender as classes de pressdo estabelecidas na norma

brasileira NBR-10847 e ASTM D4161.

As pecas especiais de plastico reforgado com fibra de vidro podem ser com junta eldstica,
junta mecanica ou junta com flanges de acordo com o especificado no projeto. A fabricagdo e o

fornecimento devem atender aos requisitos da norma ASTM D4161.

Os anéis de borracha devem ser obtidos de borracha natural, sintética ou ainda de adequada
mistura de ambas. N3o pode ser empregada nesta mistura nenhuma borracha de recuperagao ou

regeneracio e devem seguir as especificagdes das normas NBR 10847, ASTM F477.

Os anéis devem apresentar superficie isenta de dreas porosas, materiais estranhos e defeitos

visiveis, sendo permitido apenas sinal de eliminagdo de rebarbas.

A CONTRATADA devera fornecer juntamente com as tubulagdes 01 (uma) luva de correr para
cada 500 (quinhentos) metros de tubulacdes fornecidas, estando o seu preco incluso no

fornecimento.
3.15.3 Qualidade dos Tubos, Pecas Especiais e Acessorios

O material usado na fabricacio dos tubos, pegas especiais e acessérios devem resultar num
produto que no confira odor ou gosto a agua pela presenga de estireno (usado na catdlise) em
excesso, preservando as caracteristicas de potabilidade da agua conduzida no interior da

canalizacgdo.
3.15.4 Testes de Aceitagdo e Inspec¢des

Todos os materiais em pléstico reforgado com fibra de vidro deverdo ser fabricados em

concordancia com a norma AWWA C-950 e deverdo ter o resultado dos ensaios previstos nesta

TG
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norma devidamente registrados, enviados em cépia junto aos materiais e deverao ainda ser

mantidos pelo fabricante por um prazo minimo de dois anos.

Caso seja o vencedor do fornecimento, o fabricante devera apresentar em tempo habil,

memodria de célculo dos tubos quanto a pressdo interna e externa.

a) Teste de HDB (Base Hidrostatica para Projeto)

O fabricante devera comprovar que os tubos serdo fornecidos obedecendo aos requisitos da

norma AWWA C-950 quanto ao dimensionamento com base no HDB.

b) Teste de Sb (Tens3o de Flex3o a Longo Prazo)

O fabricante devera comprovar que os tubos serédo fornecidos obedecendo aos requisitos da

norma AWWA C-950 quanto ao dimensionamento com base no Sb.

c) Teste Hidrostatico

Todos os tubos com DN inferior a 1500 mm devem ser submetidos ao teste de pressao

hidrostatica, em concorddncia com o item 5.1.2.1.1 da norma AWWA C-950.

d) Teste de Rigidez

Um a cada cem tubos fabricados, de cada DN e classe de pressdo, devem ser submetidos ao

ensaio de rigidez, conforme indicado na norma AWWA C-950, de acordo com o procedimento

descrito na norma ASTM D2412.

e) Teste de Resisténcia a tracdo Circunferencial

Um a cada cem tubos fabricados, de cada DN e classe de pressao, devem ser submetidos ao

ensaio de resisténcia a tracio circunferencial, conforme indicado na norma AWWA C 950, de acordo

com o procedimento descrito na norma ASTM D 2290 procedimento A.

f) Teste de Resisténcia a tragdo Axial
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Um a cada cem tubos fabricados, de cada DN e classe de pressdo, devem ser submetidos ao
ensaio de resisténcia a tragdo axial, conforme indicado na norma AWWA (C-950, de acordo com o

procedimento descrito na norma ASTM D 368 ou ASTM D 2105, conforme DN do tubo.
g) Teste de Resisténcia da Viga

O teste de resisténcia de viga é exigido somente quando hd uma mudanca significativa no
projeto ou fabricacdo do tubo (item 5.1.2.5 da norma AWWA C-950). Ha dois métodos para o teste
de viga, sendo um para tubos até DN 700, conforme a norma ASTM D 3517, e o outro conforme

norma AWWA C 950.

Caso os resultados de quaisquer dos testes acima indicados ndo estejam de acordo com o
estabelecido nas normas, o referido teste devera ser repetido em duas amostras adicionais do
mesmo lote de cem tubos inicialmente previsto. Caso algum dos resultados ndo esteja de acordo,

todo o lote devera ser rejeitado.
3.15.5 Embalagem, Transporte, Descarga e Armazenagem

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

deformagdes, perdas ou avarias.

Os tubos, no transporte, devem ser apoiados sobre calcos adequados, com as pontas e
bolsas desencontradas, sem que venham danificar seu revestimento ou possibilitar o contrato entre

eles durante o trajeto até a obra.

As pecas e acessorios dever ser identificadas adequadamente conforme os itens da lista de
materiais, acondicionadas adequadamente e que apresentem externamente a perfeita identificagao

do seu contetdo.
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Os tubos devem ser armazenados, por didmetros, em pilha de, no maximo, 2,5 m de altura,
com as pontas e bolsas desencontradas, em lugares planos e limpos, sem pedras ou qualquer outro

material que possa vir causar esforgos concentrados sob os mesmos.

Apds armazenados, a FISCALIZACAO deverd inspecionar os tubos quanto a trincas no

material, através de inspegdo visual.

O FORNECEDOR tomara providéncias no sentido de colocar a disposicdo um representante
qualificado para prestar os servigos de supervisdo da instalacdo e montagem e teste durante todo
o periodo de montagem das tubulagdes e conexdes, sendo responsavel juntamente com a

FISCALIZACAO, pela liberagdo dos trechos assentados.

Os custos dos servicos de supervisio e testes deverdo estar incluidos no preco do

fornecimento, devendo abranger os itens seguintes:
- Passagem completa aérea/terra até o lugar da entrega da mercadoria;
- Di4ria para alimentagdo, hospedagem e despesas; e
- Honorarios diarios de consultoria.

Como parte dos servicos de supervisdo, o FORNECEDOR prestard todos os servigos
necessarios para instruir a CONTRATANTE ou a EMPREITEIRA quanto & maneira correta de

montagem, instalacdo e manuteng&o da Mercadoria.

Na instalacdo das tubulagbes serd exigida a presenca de um supervisor do FORNECEDOR, o

qual devera estar de acordo com a instalacao realizada.

O EORNECEDOR fornecerd um instrutor e material didatico para treinamento de pelo menos
10 (dez) técnicos de operagdo e manutencgdo da CONTRATANTE, em campo, nos locais de instalagdo

dos materiais, como também treinamento para recuperagdo de materiais.
3.16 ELEMENTOS DE CONSTRUCAOQ CIVIL

3.16.1 Materiais para Instalagdes Sanitarias




.ﬁé S PEEFEITURA DY ;\ e 5
3 OlOIlO[)Ole JOTA BARROS

PROJETOS E ASSESEORIA

Os tubos e conexdes para agua serdo de PVC, tipo soldavel, de acordo com as normas

pertinentes da ABNT.
Os registros para agua serdo do tipo globo, com alma de bronze e de marca comprovada.

Os tubos e conexdes para instalagdes prediais de esgoto sanitario serdo de ferro fundido,
classe normal, ou PVC do tipo especifico para esgoto. Os tubos serdo de ponta e bolsa e as juntas

de borracha ou chumbo.

As loucas sanitarias serdo procedidas de fabricante renomado, serdo vitrificadas, sem

empenos ou bolhas, contando com ferragens apropriadas para a pega.
3.16.2 Tintas e Vernizes

Serdo de marcas conhecidas e aprovadas pela Fiscalizagdo. No caso de tintas preparadas, as

instrucdes do fabricante devem ser rigorosamente seguidas.
3.16.3 Telhados

Serao de telhas do tipo indicado em cada projeto, assentados sobre estrutura de madeira de

lei, conforme especificagdo propria.
3.16.4 Esquadrias

Todos os materiais utilizados na confecgdo das esquadrias deverdo ser novos e sem nenhum
defeito de fabricacdo. As pecas serdo perfeitamente planas e esquadrejadas e terdo todos os
angulos soldados e esmerilhados, de modo a desaparecerem todas as rebarbas, saliéncias e
ressaltos. Todos os furos de rebites ou parafusos serdo escareados e as asperezas serao limadas. As

esquadrias serdo pintadas.
3.16.5 Ferragens

As ferragens para esquadrias e lougas sanitarias deverdo ser de marca reconhecida e

aprovada pela Fiscalizagdo.

3.17 MATERIAL PARA INSTALACOES ELETRICAS
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3.17.1 Hastes de Terra e Conexdes
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Ser3o do tipo ago cobreado (Copperweld), dimensoes de 3/4” (19mm) ou 5/8” ((16mm) x 3

m, com 254 micras de cobreamento, as conexdes serdo em solda exotérmica.

3.17.2 Eletrodutos

a) Eletrodutos Rigidos de PVC

Deverdo ser do tipo pesado, fabricado conforme NBR6150, tendo a superficie interna

completamente lisa, sem rebarbas, livre de substancias abrasivas.

“N\
N3o deverdo ser sujeitos a deformagdes no decorrer do tempo devido a a¢do do calor ou da

umidade, suportando sem alterac3o as temperaturas maximas previstas para os cabos em servigo.

As emendas nos eletrodutos deverdo ser feitas com luvas rosqueaveis. Obrigatoriamente

dever3o ser usadas buchas e arruelas apropriadas nas emendas com as caixas estampadas. Ndo serd

permitido o uso de cola.

As curvas em eletrodutos de didmetro inferior a 1” poderdo ser fabricadas na obra, tomando-
se o cuidado de evitar enrugamentos, amassaduras ou avarias. No caso de didmetros superiores

dever3o ser utilizadas curvas pré-fabricadas com raio de curvatura no minimo 6 vezes o diametro

do eletroduto.

N
Todas as curvas deverdo se pré-fabricadas e observados os raios minimos de curvatura.

Quando necessario, os eletrodutos poderao ser cortados com serra, sendo as roscas feitas
com cossinetes. Apds as execugdes das roscas, as extremidades deverdo ser escariadas para

eliminacdo de rebarbas. Ndo serd permitido o uso de material fibroso (cdnhamo, estopo, etc.,) para

obter estanqueidade nas juntas.

Os eletrodutos deverdo ser instalados de modo a nao formar cotovelos onde possa acumular

4gua, devendo apresentar uma ligeira e continua declividade (0,5%) em diregdo as caixas, nos
trechos horizontais.

et
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Os eletrodutos embutidos, quando sairem das paredes ou lajes, deverdo ser rosqueados no

minimo a 15 cm da superficie, de modo a permitir eventual futuro corte ou rosqueamento.

Os eletrodutos aparentes deverdo ser suportados por bragadeiras espacadas de, no maximo,

2 m. Em todos os pontos de derivagdo deverdo ser empregados conduletes de aluminio fundido.
N3o serd permitida a passagem de arame guia nos eletrodutos, na fase de seu assentamento.

Durante a concretagem e enquanto houver construgdo, deverdo ser vedadas as
extremidades livres da tubulacdo, por meio de vedadores adequados, para evitar a penetracdo de

corpos estranhos, agua ou umidade.
b) Eletrodutos Rigidos de Ago Galvanizado

A distribuicdo externa aparente de energia serd feita com eletroduto rigido de ago

galvanizado.

Os procedimentos para instalacdo externa aparente dos eletrodutos de a¢o galvanizado sao
os mesmos descritos em paragrafos anteriores a respeito da instalagdo de eletrodutos rigidos de

PVC.

c) Eletrodutos Flexiveis

Deverio ser metalicos e sé poderdo ser utilizados onde indicado no projeto para a conexao

de equipamentos sujeitos a vibragao.
d) Eletrodutos Subterraneos

A distribuicio externa subterrdnea de energia serd feita com duto corrugado flexivel,
fabricado em polietileno de alta densidade, desenvolvido helicoidalmente no sentido do eixo

longitudinal.

Os eletrodutos subterraneos deverdo ser assentados com envoltdria de concreto.
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Quando n3o indicado no projeto, devera ser feita uma declividade entre caixas de passagem

de, no minimo, 0,5%.

Devera ser colocada, no fundo da valeta, uma camada de concreto simples com 5 cm de

espessura, uniformemente distribuida.

Com o intuito de se evitar travamento do cabo no interior do duto, ndo é aconselhavel a
realizacdo de curvas e de contra-curvas ao longo da linha, tanto na horizontal quanto na vertical.
Quando necessario, o raio de curvatura minimo da rede de eletrodutos subterraneos deverd ser o
raio minimo permitido para o cabo de maior bitola a ser instalado na rede, obedecendo-se o raio

. minimo de curvatura dos eletrodutos, que é de cinco vezes o didmetro nominal dos mesmos.

Os eletrodutos de reserva deverdo, apds sua limpeza, ser vedados nas entradas e saidas das

caixas com tampdes adequados.

Quando necessaria a realizacdo de uma emenda entre dutos flexiveis, esta deve ser realizada
em tracados retilineos da linha, com o uso de conexdes rosqueaveis préprias, bem como fitas de
vedacio e protecio da emenda. Quando a emenda for entre duto flexivel e eletroduto rigido, devera
ser usada uma conex3o propria para tal conexdo entre materiais diferentes, bem como o auxilio das

fitas de vedac3o e protecdo, conforme especificacdo do manual do fabricante.

O acabamento da conex3o entre o duto flexivel e a parede de concreto da caixa de passagem

devera ser realizado com o uso de terminais adequados, que sdo os tampdes citados no paragrafo

anterior cortados de maneira a permitir a passagem dos cabos.
O concreto a ser empregado no envelopamento deverd ter um fck > 150 kg/cm?2.

As dimensdes dos envelopes deverdo ser determinadas de acordo com as seguintes

recomendagdes:
o A distancia minima entre faces externas dos eletrodutos devera ser de 5 cm;
° A distdncia minima da face externa de um eletroduto a face do envelope sera de 7,5

cm nas laterais e 10 cm na parte inferior e superior.

i
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. Dever3o ser construidas caixas de alvenaria nos locais e do modo indicado no projeto.

Em terrenos secos, o fundo da caixa devera ser executado com lastro de 10 a 15 cm de brita
no 2, socada. No caso de ser atingido o lengol fredtico, as caixas deverdo ser herméticas, com fundo

e paredes revestidas e impermeabilizadas.
3.17.3 Caixas de Passagem

a) Embutidas em alvenaria ou na estrutura:

Estampadas: caixas da série constante na NBR-5431, em chapa minima de 18 MSG, protecao

original em ferro esmaltado.

Chapa dobrada: executadas em chapa minima de 16 MSG, com tampa parafusada, devendo
receber dem3o adicional de zarcio na obra, antes da instalagdo e pintura final em esmalte sintético

cor cinza.
b) Em instalagdes aparentes internas:
Em eletrodutos individuais: conduletes em aluminio silicio.

Em feixes de eletrodutos: caixas em chapa de aco, com porta e fecho rapido, sem placa de
montagem, pintura eletrostatica, identificadas com placa de acrilico na drea superior a direita. Estas

caixas ndo poderdo sustentarem-se nas tubulagdes.
c) Em instalagdes aparentes externas:

Em aluminio fundido, com tampa fixada por meio de parafusos (quando embutida no piso a
tampa devera ser anti-derrapante), junta de vedagdo em neopreme, entradas e saidas rosqueadas,

acabamento em esmalte sintético na cor cinza martelado.
E material termopldstico nos pontos especificos nas pegas graficas do projeto.

3.17.4 Condutores Isolados e Nus
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Neste projeto serdo empregados somente condutores de cobre eletrolitico de fabricantes

com marca em conformidade com a ABNT/INMETRO e as especificacdes serdo as seguintes:
As cordoalhas para liga¢des flexiveis serdo de cobre nu.

Os alimentadores dos quadros em geral serdo em material de cobre isolante de cloreto de

polivinila com cobertura, classe 0,6/1 kV 70 oC, ante chama, de acordo com a norma NBR - 6251.

Os condutores dos circuitos de distribuiciio serdo do tipo cobre de tempera mole, tipo fio ou
cabinho semi-flexivel até a bitola de 4mm?2 (inclusive) e cabos semi-flexiveis para bitolas maior e
igual que 6mmz2, em material isolante sélido de cloreto de polivinila, classe 750V, de acordo com a

norma NBR - 6148.

Todos os cabos e fios deverdo ser resistentes a chama, de modo a evitar a propagagao
mesmo em caso de exposicio prolongada, que de acordo com a NBR - 6812 quando submetidos ao
rigoroso ensaio de queima vertical, efetuado em feixe de cabos com concentracdo de material,

combustivel bem definida, os danos causados pela chama ficam limitados a poucos centimetros.

A aplicacdo das cores da fiacdo a ser empregada na obra sera a seguinte:

e Fases: preto, branco, vermelho, marrom, amarelo.
o Neutro: azul cyan
° Terra: verde ou verde claro

Devido a disponibilidade comercial dos condutores verde e azul cyan em todas as bitolas,
estas serdo exigidas em todos os pontos de defini¢do de neutro e terra no projeto, exceto no caso
da malha de terra das subestacdes e da malha de terra do sistema de automacao comercial que

serio em cabo de cobre nu.
3.17.5 Quadro Geral

0 quadro CCM serd de instalagdo abrigada, classe de tensdo 01KV, do tipo cubiculo ou multi

- cubiculo, indice de protecao IP54.
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Ser4 do tipo de sobrepor, em estrutura de chapa de ago com bitola minima de 1,9mm (14
MSG ou 14 USG), tratamento ante corrosivo jateado com areia (desengraxamento e decapagem),
fosfatizado, duas demdos de tinta antecorrosiva (neutralizacdo) e pintura de acabamento em creme
claro RAL 7032 em pd a base de epoxi aplicada através de processo eletrostatico com camada média
de 50 a 70 micrometro, maior resisténcia contra corrosdo e abrasdo acidental, os armarios deverao
possuir vedacdo em poliuretano moldado, dobradicas embutidas em liga metélica fundida e

inoxidavel, chapa de montagem removivel e ser auto suportaveis.

Deverd possuir barramentos de cobre eletrolitico de elevada pureza (99,99%), sec¢ao
retangular e cantos arredondados, para as fases, neutro e terra, serem fixados por meio de
isoladores de epoxi a estrutura do gabinete, sendo o barramento de terra fixado diretamente a

carcaca do quadro.

Com entrada e saida para cabos pela parte superior ou inferior, em bitola minima para os
circuitos secundarios dos Tc’s 4,0 mm2 e para os demais circuitos de controle, prote¢do e medicao
em 2,5 mm2. Todas as barras e conexdes dos circuitos principais deverdo ser adequadamente
dimensionadas de modo a atender as exigéncias de capacidade de corrente maxima em regime
permanente, solicitagdo mecanica de curtos circuitos e elevacdo de temperatura previstas NBR —
6808 em funcdo dos valores de correntes descritos na peca grafica diagrama unifilar geral do

projeto.

Os barramentos deverdo ser identificados pelas seguintes cores:

o fase A vermelha

U fase B branca

. fase C marrom

J neutro azul claro

e terra verde
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Os barramentos que n3o estejam localizados na parte superior do quadro e identificados
com as cores acima mencionadas. Nos quadros gerais devera ser deixada uma distancia de no
minimo 30 cm entre a carcaca do quadro e a parte superior da chapa de fixagdo do primeiro
disjuntor, esta distancia também deverd ser adequada a bitola do maior dos cabos de entrada e/ou

saida que ser3o ligados ao mesmo conjunto de barramentos.

A interligacdo do barramento de alimentagdo e os disjuntores devera permitir a retirada de
qualquer disjuntor sem que seja necessario a desconexdo dos disjuntores vizinhos; também dever-
se-a buscar, se a interligacdo for por meio de cabos, o menor, percurso possivel para os cabos de
alimentacdo. E as manoplas de acionamento das chaves e/ou disjuntores deverdo ser externas
(acionamento frontal). Deverdo ser providos de argolas para transporte, dando todas as condi¢des
para um icamento seguro, de acordo com a configuragdo da estrutura do quadro. Possuirao
etiquetas de acrilico, no canto superior esquerdo da porta externa, com o home dos mesmos de
acordo com os projetos e na parte interna da porta frontal um porta-documentos, tamanho A4,

destinado a guarda dos diagramas elétricos do quadro.

Os quadros deverdo vir acompanhado no seu interior do desenho do seu diagrama unifilar,
com as caracteristicas dos equipamentos, identificacdo e indicagdo da fung¢do de todos os
dispositivos de manobra e protecdo, além do manual de manutengdo com as orienta¢es do

fabricante.

As portas dos quadros deverdo ser aterradas através de cordoalha flexivel, formada por fios
de cobre de témpera mole, instalados com terminais adequados. Todas as partes condutoras nao

destinadas a passagem de corrente elétrica deverdo ser solidamente aterradas.

As tensdes nominais serdo de acordo com o projeto, os quadros deverdo possuir
caracteristicas de corrente simétrica de curto circuito conforme valor descrito na peca grafica
diagrama unifilar geral, sistema de aterramento sdlido, nivel de isolamento nominal de 2500V, as
barras de cobre serdo limitadas pela capacidade de corrente conforme a tabela 13 do anexo C da

NBR-6808 de 1981.
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As limitacBes de temperatura a serem observadas nos componentes montados no interior
dos conjuntos serdo de acordo com o registrado nas especificagOes referentes a estes componentes,
os terminais para condutores isolados externos de acordo com a NBR - 5370, as ligacGes de cobre
nu até 40 oC e prateado até 65 oC, meios de operacdo manual em até 25 oC, invdlucros e

chapeamento externo e acessos metalicos em até 30 oC e isolantes até 40 oC.

Dever3o seguir as normas e recomendagdes técnicas abaixo descritas:

J NBR 6808 - Conjunto de Manobra e Controle de Baixa Tensdo
o NBR 6146 - Graus de Protecdo Providos por Invélucros
. NBR 5410 - Instalacdes Elétricas em Baixa Tensdo

U ANCI C-37.20 (para casos ndo definidos)
L |EC 439 (para casos nao definidos)
3.17.6 Equipamentos do CCM

As chaves seccionadoras terdo classe 600 V, frequéncia 60 HZ, corrente de curto circuito
simétrica de (lcc) conforme descrito no diagrama unifilar geral, comando em grupo, tipo de

operagao sob carga.

Os disjuntores gerais dos painéis serdo do tipo em gabinete especifico, classe 600 V,
capacidade de curto circuito minima de acordo com descrito nas pegas graficas no projeto, com
térmico e magnético ajustaveis, com ajuste de tempo de disparo. Devido as caracteristicas
especificas de projeto neste quadro estes disjuntores ndo poderdo sofrer qualquer alteragdo na sua
especificacio no diagrama unifilar, conforme Norma NBR-IEC 60947-2 Instalagdes Elétricas

Industriais.

Os disjuntores de derivagdo serdo do tipo caixa moldada, classe 600 V, capacidade de curto
circuito minima de acordo com descrito nas pecas graficas no projeto, conforme Norma NBR-IEC

60947-2 Instalagdes Elétricas Industriais.

b O,
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Nesta Unidade foi sugerido pela Embasa Através do Setor de Projetos que serdo utilizados
os Inversores de Frequéncias, deverdo controlar as trés fases do motor, suportar no minimo 6
partidas por hora e os dispositivos de protecdo deverdo seguir as recomendacdes encontradas nos

manuais dos fabricantes.

Os condutores de barramento deverdo ser em barras de cobre rigido do tipo eletrolitico de

elevado grau de pureza (99,99%).

Os Dispositivos de Prote¢do contra Surtos (DPS/ Para-Raios) Internos no Painel: Dispositivo
de Protecdo contra Surtos (DPS), monopolar, Classe 1/1l (NBR IEC 61.643-1), do tipo limitador de
tens3o, composto por varistor de éxido de zinco (MOV) associado a um dispositivo de desconexao
térmica (sobretemperatura) e elétrica (sobrecorrente). Devem ser fabricados atendendo astambém

Normas NBR IEC 61643-1 / UL 1449 / NBR 5410.

No caso de chaves reversoras deve-se colocar qual carga serd alimentada em cada posicao
da manopla de acionamento. Todos os cabos, bornes e barramentos, sem excecdo, deverdo ser
identificados com anilhas, etiquetas ou, no caso dos barramentos, pela simples pintura de acordo

com as cores normalizadas.

Em todos os quadros se devera fixar na parte interna da porta frontal um porta-documentos,

tamanho A4, destinado a guarda dos diagramas elétricos do quadro.

Todos os quadros de distribui¢do ou terminais (aqueles que alimentam cargas de iluminacdo
e forca) deverdo possuir borneiras para os cabos de entrada e de saida, inclusive para a entrada dos
cabos de neutro e de terra, estas borneiras deverdo ser identificadas de acordo com a numeragao
do projeto. A entrada do alimentador no quadro e saida dos circuitos de distribuicdo devem ser

definidos no diagrama unifilar de modo a fécil visualiza¢do.

Nos quadros de iluminagdo deverdo constar os seguintes equipamentos: disjuntores, botdes
de comando, sinalizacdo, contactores e blocos de retengdo, circuito de comando com bornes para

automacgao predial.

pra
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Em todos os quadros de distribuicio devera ser deixada uma distancia de no minimo 15 cm
entre a carcaca do quadro e os bornes, esta distdncia devera ser adequada a bitola do maior dos
cabos de entrada e/ou saida que serdo ligados ao mesmo conjunto de bornes, sendo 15 cm apenas

o valor minimo.

Todos os quadros de distribuicdo e terminais (que contenham disjuntores ou chaves)
deverdo possuir segunda porta interna dotada de dobradica inoxidavel e fecho de seguranga
metalico tipo fenda, esta cobrird obrigatoriamente toda a extensdo da chapa de montagem. As
dobradicas deverdo permitir a abertura das portas em 180 graus, e serem confeccionadas em liga
metélica fundida e inoxidavel. A porta externa devera ser dotada de manopla de abertura com fecho

tipo trinco.

As portas dos quadros deverdo ser aterradas através de cordoalha flexivel, formada por fios
de cobre de témpera mole, instalados com terminais adequados. Todas as partes condutoras nao

destinadas a passagem de corrente elétrica deverdo ser solidamente aterradas.

Nos quadros gerais as manoplas de acionamento das chaves e/ou disjuntores deverao ser
externas e nos quadros de distribuicdo de forca e luz estes acionamentos deverao ser na Segunda

porta interna.
Devera ser utilizado isolagdo termo-contratil para os terminais que ndo sejam pré-isolados.

A capacidade de condugdo dos cabos de interligacdo barramento/disjuntor/bornes/ devera

ser maior que a capacidade nominal de disjuntor.
De montadores: Quadros & Painéis, BahiaQuadros, Dopler, Engesec.
3.17.7 Interruptores

Serdo do tipo de embutir em condulete de aluminio aparente em conduletes ou caixas
apropriadas descritas nas pegas graficas, conforme indicacdo em projeto, de material condutor em
liga de cobre e contatos de prata, de capacidade para interruptores 10 A/250 Vca. So serdo

admitidos produtos de empresas que tenham marca de conformidade com a ABNT/INMETRO.

(b O~
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3.17.8 Tomadas

Sio definidas como tomadas gerais, aquelas com caracteristicas tais que permitam a ligagdo
de aparelhos méveis ou portateis, em circuitos F+N+T - tensdo 127 V, dentro das limitacSes relativas
a 600 VA para as tomadas com poténcia descrita em projeto até 300W, para efeito de padronizagdo,
estas tomadas serdo obrigatoriamente do tipo universal para pinos chatos e redondos e contato de

aterramento, Pial Legrand, Prime ou Steck.

Para as tomadas que possuirem descrigdo em projeto de poténcia superior a 400W, em
circuitos F+N+T -tensdo 127 V, dentro das limitacdes relativas a 1500 VA, serdo em correspondéncia

a norma NEMA 10-20-R, Steck.

Para as tomadas que possuirem descricdo em projeto de qualquer poténcia, em circuitos

F+F+F+T ou F+F+F+N+T - tens3o 220 V, serdo em correspondéncia a norma NEMA pertinente.
3.17.9 Condulete em aluminio silicio

Serdo em material de aluminio silicio, conforme indicado em projeto, entradas e saidas de

@3/4” e @1”, com vedacdo através de arruela e bucha.
3.17.10 Bornes para Quadros Elétricos

Bornes para fios e cabos de fase: Serdo do tipo UK, bornes universais na cor cinzento, com
pé universal para montagem em trilho, em material isolante e inquebravel de poliamida 6.6, do tipo
UK 10 N para condutor flexivel de 0,2 a 10 mm2, em conformidade com as normas DIN VDE 0611,

IEC 947-7-1, UL,CSA.

Bornes para fios e cabos de Neutro: Serdo do tipo UK, bornes universais na cor azul Cyan,
com pé universal para montagem em trilho, em material isolante e inquebravel de poliamida 6.6,
do tipo UK 10 N para condutor flexivel de 0,2 a 10 mm2, em conformidade com as normas DIN VDE

0611, IEC 947-7-1, UL, CSA.

Bornes para fios e cabos de Terra: Serdo do tipo USKLG, bornes universais na cor verde-

amarelo, com pé universal para montagem em trilho, em material isolante e inquebravel de
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poliamida 6.6, do tipo USKLG 10 para condutor flexivel de 0,5 a 6 mm2 nos casos de circuitos com
fios e cabos até 6mm2 e USKLG 16 para condutor flexivel de 0,5 a 16 mm2 nos casos de circuitos
com fios e cabos até 10mm2, em conformidade com as normas DIN VDE 0611, EN 50 019, UL, CSA,

|[EC 947-1:A 3.
3.17.11 Terminais e Emendas

Todas as emendas sé poderdo ser realizadas em caixas de passagem ou nas eletrocalhas,
adequadas a capacidade das mesmas. Ndo serdo permitidas emendas sobre quaisquer situacoes

nos alimentadores dos quadros e fios do sistema de comando e sinalizagdo.

Os terminais a compressao deverdo ser em cobre estampado, com acabamento estanhado

e dever3o ser do tipo reforcado, de instalacdo nos pontos terminais dos cabos de energia.

Terminais Pre-isolados:

Para condutores flexiveis nas bitolas iguais ou inferiores a 4,0 mm2, do tipo AMP, pre-

isolados e prensado por alicate.
Terminais de compressao:

Neste projeto, sé serfo utilizados terminais para aplicagdo por compressdo, por alicate,
mecanico ou hidraulico, ndo se aceitando outros tipos, notadamente conectores isolados. Serdo

isolados junto as terminagdes, com luvas termo-retrateis de PVC (Helerman ou Ray-Chen).

Para ligacdo dos condutores flexiveis, tipo Pirastic-Flex, estes serdo guarnecidos por % luva

de compress3o e assim inseridos nos terminais das tomadas e/ou disjuntores.
3.17.12 Conectores e Marcadores

3.17.12.1 Conectores

Devido as caracteristicas radiais de distribuicdo, ndo esta previsto, em principio, a utilizacdo

de conectores.

ki
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As ligacdes de aterramento e equipoténcia, deverao ser conduzidas sempre a barramentos

(condutor de aterramento principal).

As malhas de aterramento bem como as demais conexdes deste sistema, serdo feitos por

solda exotérmica (Cadweld).

Nas ligacdes com condutores de bitola igual ou inferior a 4,0 mm2, constituintes de circuitos
terminais de iluminacdo, poderdo ser utilizados conectores tipo eletro Tap da AMP, Cia da Eltec, ou

Driv da Pial Legrand.
3.17.12.2 Marcadores

Todos os circuitos serdo dotados de marcadores tipo Ovalgrip (Helerman) junto aos
terminais (circuitos de distribui¢ao) e também junto as derivagdes, no cabo dos circuitos terminais.
Nas inspecdes de shafts e caixas de passagem, todos os circuitos serdo individualmente envolvidos
com bracadeiras de nylon (TYTON 400 da Helerman, por exemplo) juntamente com marcadores

ovalgrip.
3.17.13 Suportes e Fixagdes
3.17.13.1 Suportes de uso geral

Cabe ao instalador executar os suportes com base nos dados de carga efetiva e suportavel,

fornecidos pelos fabricantes.

Quando um sistema exigir dimensionamento, este sera apresentado em forma de memorial,

para apreciagdo da fiscalizagdo.
3.17.13.2 FixacOes
Sobre paredes de alvenaria: Bucha de expansdo em nylon.
Todos os parafusos, com porcas e arruelas com acabamento eletrolitico.

Bracadeiras: Para fixacdo de eletrodutos:
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De acordo com o uso:

1) Independentes sobre superficie: bragadeiras tipo “unha”, com base, em aluminio fundido,

tipo “C"+ “OB”, Moferco.

2) Em feixes: Bragadeiras tipo “Perfil”, aplicadas sobre perfilados padronizados, largura 38

mm.

3) Suspensos individualmente: Bragadeiras circulares, suspensas por vergalhdes zincados,

fixacdo do eletroduto por cunha, ndo se aceitando fixacdo por parafusos em bracadeiras aparentes.
3.17.14 Luminarias

Todas as luminarias encontram-se especificadas nas respectivas pecas gréaficas (plantas) do

projeto.
3.17.15 Grupo Gerador

O Grupo gerador terd um motor diesel, injecdo direta, 4 tempos, refrigerado a agua por
radiador, com o gerador sincrono, trifasico, 4 polos, ligagdo estrela com neutro acessivel, com
tanque de combustivel, silenciador de absorcdo, baterias chumbo-écidas, amortecedores de

vibrac3o e poténcia de 111/101Kva em 380/220V.
3.17.16 Talha Elétrica de Cabo de Ago

A Talha Elétrica de cabo de com a capacidade para 01 Tonelada ou 1.000kg, com elevagdo
de 12m, classificagdo 1SSO M3, Diametro do cabo de aco 7,4mm, Velocidade de Elevacdo: 8m/min,
Velocidade de Translagdo: 20m/min, Poténcia do Motor de Elevacdo: 1,5KW, Poténcia do Motor de

Translacdo: 0,2KW, Tenséo de Fornecimento: Trifasico 380V, Modelo: TEH 1000.

%1704 Suportes, Fixagdes e Pintura

Os suportes e fixagdes dos sistemas em geral deverdo ser feitos através do uso de pinos e
fincapinos, chumbadores, de material de aco, que deverdo suportar a carga com margem de

seguranga de no minimo 50% e tirantes e abracadeiras em ferro galvanizado.
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Todas as tubulacBes, leitos de cabos, eletrocalhas e perfilados do sistema objeto deste

documento técnico devera ser pintadas com duas dem3os de tinta esmalte sintético na cor branca.
3.18 MATERIAL PARA INSTALACOES ELETRO-MECANICAS E HIDRO-MECANICAS

Em anexo sdo apresentadas as especificagdes dos equipamentos hidromecanicos, tais como:

valvulas e ventosas.
3.19 MANTAS IMPERMEABILIZANTES

As geomembranas utilizadas para a impermeabilizacdo das trincheiras serdo em Polietileno
de Alta Densidade (PEAD) extrudadas e laminadas em cabecote linear de forma a assegurar
qualidade superior e caracteristicas homogéneas. Terdo espessura igual a 1,0 mm. Deverdo ter alta
resisténcia a agentes quimicos e ataques bioldgicos, estabilidade térmica e resisténcias aos raios

solares, alta flexibilidade e baixa incrustragdo.

A fabricacdo deve ser controlada por testes dimensionais, Testes de Alongamento e Tensdo,
Verificagdo de Stress Cracking, Verificagdo na Dispers3o de Negro de Fumo e Testes quimicos

diversos e Resisténcia ao Puncionamento, cujos relatérios deverao ser apresentados por partida.

As soldas, se necessarias, deverdao ser realizadas por equipamentos especiais, com

operadores especializados.
4. ESPECIFICACOES DE SERVICOS
4.1  CANTEIRO DE SERVICOS

Os critérios para mobilizagdo, desmobilizacdo e instalacdes de canteiro de obras encontram-

se apresentados na Especificacao ET 01/01 do Caderno de Encargos.

4.2 SERVICOS PRELIMINARES

Os critérios para demoligdo, remogdo e recomposicdo, preparo do terreno e limpeza das

4ireas encontram-se apresentados na Especificagdo ET 02/01 a 04 do Caderno de Encargos.

4.3  TRANSITO E SEGURANCA

pIy
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Os critérios para os servigos de sinalizacdo, tapumes e cercas de protegdo, remanejamento
de interferéncias e passadigos provisérios encontram-se apresentados na Especificacdo ET 03/01 a

04 do Caderno de Encargos.
4.4 LOCACAO E CADASTROS DAS OBRAS

Os critérios para os servicos de locagdo e cadastros de unidades e areas que constituem as
obras executadas encontram-se apresentados na Especificagdo ET 04/01 a 02 do Caderno de

Encargos.
4.5 MOVIMENTO DE TERRA E ROCHA
451 Escavacdes de Valas Para Adutoras e Redes de Distribuicdo de Agua

Os critérios para os procedimentos para a classificacdo dos materiais escavados e para a
execucdo dos servigos de escavagdo para adutoras e redes de distribui¢do de agua, encontram-se

apresentados na Especificagdo ET 05/01 do Caderno de Encargos.
4.5.2 Escavagdes de Valas para Redes de Drenagem Pluvial

Os critérios para os procedimentos para a classificacdo dos materiais escavados e para a
execucdo dos servicos de escavagao para redes de drenagem pluvial, encontram-se apresentados

na Especificacdo ET 05/02 do Caderno de Encargos.
4,5.3 Escavacdes de Pogos e Cavas de Fundagdo

Os critérios para os procedimentos para a classificacdo dos materiais escavados e para a
execucio dos servigos de escavagdo de pogos e cavas de fundacdo, encontram-se apresentados na

Especificacdo ET 05/03 do Caderno de Encargos.

4.5.4 Aterros de Valas/Pogos/Cavas de Fundacdo, Envoltdria, Envelopamento e Bergo para

Tubulagdes

Os critérios para os procedimentos de execucdo e caracteristicas dos materiais a serem

utilizados nos servigos de envoltérias, bercos, envelopamentos e aterros para tubulacdes, bem

b O~
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como nos aterros de recomposicdo junto a estruturas diversas implantadas em pogos, cavas e valas,

encontram-se apresentados na Especificacdo ET 05/04 a 05 do Caderno de Encargos.
45,5 Terraplenagem

Os critérios para os procedimentos de execugdo dos servigos de exploragdo de jazida, de
escavacdo em servicos de terraplenagem, classificagdo dos materiais escavados, servicos de aterros
em servicos de terraplanagem, bem como para os procedimentos para a execucdo de servigos de
regularizacdo de taludes em solo, encontram-se apresentados na Especificagao ET 05/06 do

Caderno de Encargos.
4.6 TRANSPORTE DE SOLO, ROCHA E AGREGADOS
4.6.1 Carga, Descarga e Espalhamento de Materiais

Os critérios para os procedimentos para as operagdes manuais e mecanizadas, de carga,
descarga e espalhamento de rocha, solos e entulho encontram-se apresentados na Especificagdo ET

06/01 do Caderno de Encargos.
4.6.2 Momento de Transporte de Materiais

Os critérios para os procedimentos para as operacdes de transporte dos materiais a partir
do centro de gravidade da drea de carga até o centro de gravidade da drea de descarga dos mesmos

encontram-se apresentados na Especificagdo ET 06/02 do Caderno de Encargos.
4.7 ESCORAMENTO
4.7.1 Escoramentos Descontinuos

Os critérios para os procedimentos para a sele¢do do tipo de escoramento, a aceitagao dos
materiais, a escolha dos equipamentos e a adequada execugdo dos escoramentos descontinuos

encontram-se apresentados na Especificacdo ET 07/01 do Caderno de Encargos.

4.7.2 Escoramentos Continuos
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Os critérios para os procedimentos para a selecdo do tipo de escoramento, a aceitagdo dos
materiais, a escolha dos equipamentos e a adequada execugdo dos escoramentos continuos

encontram-se apresentados na Especificagdo ET 07/02 do Caderno de Encargos.

4.8 ESGOTAMENTO
4.8.1 Esgotamento com Bombas

Os critérios para os procedimentos para a execugdo dos servigos de esgotamento de aguas
com conjuntos moto-bombas encontram-se apresentados na Especificacdo ET 08/01 do Caderno de

Encargos.
4.8.2 Rebaixamento do Lengal Freatico

Os critérios para os procedimentos para a execu¢do dos servigos de rebaixamento de lengol
freatico com conjunto moto-bombas, ponteiras filtrantes em valas e em areas, e pogos drenantes

encontram-se apresentados na Especificagdo ET 08/02 do Caderno de Encargos.
4.9  ESTRUTURAS E FUNDAGOES

Os critérios para os procedimentos para a execu¢do dos servicos de estruturas de concreto
e fundagBes encontram-se apresentados na Especificagdo ET 09/01 a ET 09/20 do Caderno de

Encargos.

Adicionalmente s3o apresentadas as Especificagdes Técnicas do Projeto Estrutural em
especifico, de forma que no que estas forem ausentes deve-se consultar as Especificagbes do

Caderno de Encargos.
NORMAS UTILIZADAS

O projeto estrutural foi concebido tomando como base as condicdes fixadas pelas normas:

- NBR 6120 (1980) — Cargas para o calculo de estruturas de edificagoes;

bt 06
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NBR 6122 (2010) — Projeto e Execucdo de Fundagdes;

NBR 6118 (2014) — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado;

ACI 350R (2006) — Concrete Sanitary Engineering Structures.

A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao

projeto estrutural e as normas:

= NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a

Estruturas de Concreto - Especificagdo);

- NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnolégico de Processos Executivos em

Estruturas de Concreto);

- NBR 6118 (Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado).




4 W Umg.“i

PREFEITURA PE

[

ESPECIFICACOES GERAIS
FORMA

- As formas deverdo ser limpas, removendo concreto velho, gesso, graxa, ou outra

sujeira, bem como pregos e parafusos.

- As formas dever3o apresentar superficie lisa e plana, perfeita estanqueidade, rigidez,
e resisténcia necessaria para resistir aos esforgos oriundos da concretagem sem apresentar

deformacgdes, vazamentos de nata ou outro efeito que venha a provocar defeitos ao concreto.

= Sera aplicado sobre toda a superficie de contato com o concreto um desmoldante

adequado para permitir a desforma sem provocar danos ao concreto.

- A desforma sé se processara quando a estrutura tiver resisténcia necessaria para
absorver aos esforcos oriundos da retirada das formas conforme estabelece o item 14.2 da NBR

6118.

N As formas para as paredes do reservatdrio serao do tipo trepante. Caso em fase de

execucdo se opte por utilizar formas do tipo deslizante o projetista devera ser consultado.
ARMACAO

- As armaduras serdo posicionadas conforme as indicagdes de projeto, com
cobrimentos rigorosamente garantidos através de espacadores externos de plastico ou argamassa
e espacadores internos de arame (suportes de metal) de forma a ndo permitir que as armaduras

sejam deslocadas durante a concretagem.

b= N3o poderdo ser empregados na obra acos de qualidades diferentes das

especificadas no projeto, sem aprovacdo do projetista.

= As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia

prejudicial a sua aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas pela oxidagao.

' Solom")pole AT mat

PROJETDS E ASSESSORIA

b0




T

EoX

"y
:

PREFEITURA BE

] SOlOn(')p()le jrn BARROS

PROJETOS E ASSESSORIA

P
i

f o

= O dobramento das barras devera ser feito respeitando-se os raios minimos

preconizados nos itens 6.3.4.1. e 6.3.4.2. da NBR 6118.

- As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas de acordo com o previsto no

projeto; as ndo previstas deverao atender ao item 6.3.5. da NBR 6118.
CONCRETO

. O concreto devera ser dosado para atender a resisténcia caracteristica especificada
no projeto e possuir trabalhabilidade adequada para permitir o langamento e adensamento de
forma a n3o ocorrerem desagregagdes, nichos ou cavernas. N3o serd permitido o amassamento

manual do concreto.

- O concreto dever ser langado logo apés o amassamento, nio sendo permitido um
intervalo maior que uma hora entre o final do amassamento e o inicio do langamento. Com o uso

de retardadores de pega o prazo podera ser aumentado de acordo com as caracteristicas do aditivo.
- Em nenhuma hipotese se fara langamento apos o inicio da pega.

- O concreto deverd ser transportado do local de seu amassamento até o local de
lancamento sem que acarrete segregacdo ou desagregagao de seus elementos ou perda sensivel de

qualquer um deles por vazamento ou evaporagao.

- Quando o langamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta
de concretagem, deverdo ser tomadas as precaucdes necessdrias para garantir, ao reiniciar-se o
lancamento, a suficiente ligacao do concreto ja endurecido com 0 novo trecho. Antes de reiniciar-

se o langamento, devera ser removida a nata e saturada a superficie da emenda.

= Enquanto ndo atingir o endurecimento satisfatério, o concreto devera ser protegido
contra agentes prejudiciais, tais como, mudancas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte,
aguas torrenciais, agentes quimicos, bem como contra-choques e vibragdes de intensidade tal que

possam provocar fissuracdo na massa do concreto ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.
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- A protecdo contra a secagem prematura, pelo menos nos sete primeiros dias apés o
langamento do concreto, poderd ser feita mantendo umedecida a superficie ou protegendo-a com

uma pelicula impermeavel.

- O concreto devera ter slump alto conforme especificagdo em projeto.

Unidade Classe de Agressividade Ambiental Resisténcia caracteristica do concreto fck
(Mpa) Cobrimento da armadura (cm) Aco

Estacdo Elevatéria |l 30 5 CA-50 e CA-60

Leito de Secagem I 30 5 CA-50 e CA-60

Caixa de Areialll 30 5 CA-50 e CA-60

DAFA IV 40 5 CA-50 e CA-60

Chaminé 1 30 5 CA-50 e CA-60

TAU 1l 30 5 CA-50 e CA-60

Blocos de Ancoragemll| 30 5 CA-50 e CA-60

Travessias 1l 30 5 CA-50 e CA-60

Caixas com Medidor Parshall e Repartidoras de Vazao 1] 30 5 CA-50 e CA-

60

4.10 CAIXAS, TAMPAS E POCOS DE VISITA

4.10.1 Pocos de Visita / Inspecdo / Limpeza para SES e Drenagem
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Os critérios para os procedimentos para a execucdo de pogos de visita e pogos de inspegdo
e limpeza, para utilizagdo nas redes de coleta, interceptores e emissarios para utilizagdo na rede de
coleta de dguas pluviais em sistemas de drenagem encontram-se apresentados na Especificacdo ET

10/01 do Caderno de Encargos.
4.10.2 Caixas para Descarga / Ventosa

Os critérios para os procedimentos para a execucdo de caixas de protecdo para registros de

descarga e ventosas encontram-se ap resentados na Especificacdo ET 10/02 do Caderno de Encargos.
4.10.3 Caixa de Passagem / Recepgdo / Boca de Lobo / Ligagao Predial para SES E Drenagem

Os critérios para os procedimentos para fornecimento e execucio de caixas de passagem,
caixas para ligagdo predial e dispositivos em material plastico, além de caixas de recepgdo para
sistemas de drenagem encontram-se apresentados na Especificagdo ET 10/03 do Caderno de

Encargos.
4.10.4 Tampas, Tampdes e Grelhas

Os critérios para os procedimentos para o fornecimento e o assentamento de tampas,
tampdes e grelhas para execucdo de sistema de drenagem de &guas pluviais encontram-se

apresentados na Especificagdo ET 10/04 do Caderno de Encargos.
411 DRENAGEM, CONTENGOES E REFORCO DE SOLO
4.11.1 Calhas Pré-Moldadas de Concreto

Os critérios para os procedimentos para o fornecimento e assentamento de calhas pré-
moldadas de concreto encontram-se apresentados na Especificagio ET 11/01 do Caderno de

Encargos.

4.11.2 Tubos de Concreto ¢/ Junta Argamassada p/ Aguas Pluviais
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Os critérios para os procedimentos para o fornecimento e a execugdo de servigos de
assentamento de tubos de concreto com junta argamassada encontram-se apresentados na

Especificacdo ET 11/02 do Caderno de Encargos.
4.11.3 Dispositivos de Drenagem Sub-Superficial

Os critérios para os procedimentos para 0 fornecimento e assentamento de dispositivos de
drenagem sub-superficiais encontram-se apresentados na Especificagdo ET 11/03 e 04 do Caderno

de Encargos.
4.11.4 Dispositivos de Drenagem Superficial

Os critérios para os procedimentos para o fornecimento e execucdo de dispositivos de
drenagem superficial como valetas, descidas d'agua, bueiros, bocas de bueiro e sarjetas encontram-

se apresentados na Especificacao ET 11/05 e 06 do Caderno de Encargos.
4.11.5 Enrocamento para Protegao

Os critérios para os procedimentos para 0O fornecimento e execucdo de dispositivos de
drenagem superficial como enrocamento com pedra-de-mdo ou pedra bruta, para protegdo de
areas contra a acdo da agua encontram-se apresentados na Especificacdo ET 11/07 do Caderno de

Encargos.

4.11.6 Ensecadeiras para Pequenas Obras

Os critérios para os procedimentos para a implantagdo de ensecadeiras em obras de

pequeno porte encontram-se apresentados na Especificagao ET 11/08 do Caderno de Encargos.
4.11.7 Gabides

Os critérios para os procedimentos no fornecimento e execucdo de estruturas do tipo gabido

encontram-se apresentados na Especificagdo ET 11/09 do Caderno de Encargos.

4.11.8 Mantas Geotextil
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Os critérios para os procedimentos para a utilizacdo das mantas geotéxteis em obras de
drenagem, de contengdo e de reforgo de solo encontram-se apresentados na Especificagdo ET 11/10

do Caderno de Encargos.

4.12 ASSENTAMENTO, MONTAGEM E REMOCAO DE TUBULACOES, PECAS E CONEXOES
4.12.1 Tubulagdes de Adut. e Redes Incl. Pegas e Conexdes FoFo/AC PB JE/ITI

Os critérios para os procedimentos que deverdo ser adotados no assentamento de
tubulacdes de adutoras e redes de distribuicao de 4gua, incluindo pegas e conexdes em ferro
fundido ductil ou aco carbono de ponta e bolsa com junta elastica ou junta travada interna (JTI)

encontram-se apresentados na Especificagdo ET 12/01 do Caderno de Encargos.
4.12.2 Barrilete/Arran. em Tubos, Pegas, Conexoes de FOFO/AC JTE/IM/FL

Os critérios para os procedimentos que deverdo ser adotados no assentamento dos
barriletes ou arranjos em tubos, pegas, conexdes, valvulas, aparelhos e acessoérios de ferro fundido
ductil ou aco carbono, com junta travada externa (JTE), mecanica (JM) ou flangeada em adutoras e

redes de distribuicdo de agua encontram-se apresentados na Especificacdo ET 12/02 do Caderno de

Encargos.
412,21 Recomendacdes para Instalacao de Vélvulas Ventosas
. As ventosas devem ser instaladas na posigdo vertical;
e As ventosas devem ser instaladas acima da geratriz superior da tubulagdo;
o O tubo de conexdo entre a ventosa € a tubulacdo principal deve ser do mesmo

didmetro da ventosa ou maior que o da ventosa;

° O comprimento do tubo de conex3do deve ser pelo menos trés vezes 0 seu didmetro,

para evitar o efeito vortex, mantendo o melhor funcionamento aerodindmico da ventosa;
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. As valvulas de blogueio devem ser instaladas entre o tubo de conexdo e a ventosa
para realizar futuras manutencdes. As valvulas de blogqueio podem ser borboletas, gaveta ou

guilhotina, etc. Estas valvulas devem ser do mesmo didmetro da ventosa ou maior;

. Uma vez que a valvula gaveta permite a passagem completa da vazdo, esta pode ser

instalada junto a ventosa.
4.12.3 Tubulacdes de Adut. e Redes Incl. Pegas e Conexdes PVC E RPVC PBJE

Os critérios para os procedimentos que deverdo ser adotados no assentamento de adutoras
e redes de distribuicio com o emprego de tubulacdes de PVC rigido e PVC refor¢ado (RPVC), com
tubos de ponta-e-bolsa, usando junta elastica e conexdes de PVC ou de ferro fundido ductil

encontram-se apresentados na Especificagao ET 12/03 do Caderno de Encargos.
4.12.4 TubulacBes de Rede de Coleta de Esgoto PVC RIG. PBJE

Os critérios para os procedimentos que dever3o ser adotados no assentamento de tubos de
PVC rigido, com ponta e bolsa, com junta elastica em rede de coleta de esgotos sanitarios

encontram-se apresentados na Especificagcao ET 12/04 do Caderno de Encargos.
4.12.5 Remogao De Tubulagdo

Os critérios para os procedimentos que deverdo ser adotados na remogdo de tubulagdo —

tubos e conexdes — em sistema de abastecimento de 4gua, construidos com tubos de ferro fundido

ou aco carbono de ponta e bolsa, com junta elstica, com tubos de PVCrigido de ponta e bolsa, com
junta elastica, e com tubos cimento amianto encontram-se apresentados na Especificagao ET 12/06

do Caderno de Encargos.
4.12.6 Corte e Esmerilhamento em Tubos de FOFO Ductil ou Ago Carbono (na obra)

Os critérios para os procedimentos que deverdo ser adotados na operagdo de corte e
esmerilhamento de tubos de ferro fundido ductil ou aco carbono na obra, abrangendo os diametros

nominais da série comercial desde DN < 100 mm até DN 1.200 mm encontram-se apresentados na

Especificagdo ET 12/07 do Caderno de Encargos.
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4.12.7 Execucdo de Tunnel Liner

Os critérios para os procedimentos a serem adotados no assentamento de tubulagdes pelo
processo de escavagdo nao destrutivo denominado “Tunnel Liner” encontram-se apresentados na

Especificagdio ET 12/08 do Caderno de Encargos.
4.12.8 Execucdo de Tunel pelo Processo “Mini-Shield”

Os critérios para os procedimentos a serem adotados no assentamento de tubulagBes pelo
processo de escavacdo ndo destrutivo denominado “ Mini-Shield” encontram-se apresentados na

Especificagdo ET 12/09 do Caderno de Encargos.
4.12.9 Fornecimento de Tubos, Pegas e Conexdes

Os critérios para os procedimentos a serem adotados nos processos de fornecimento de
tubos e conexdes, envolvendo os materiais ferro fundido ductil, aco carbono, PVC rigido e PVC
reforcado, todos de ponta e com junta elastica, para utilizagdo em adutoras e redes de distribui¢do
de 4dgua e os materiais PVC rigido e concreto, ambos de ponta e bolsa e com junta elastica, para
utilizacio em rede de drenagem pluvial encontram-se apresentados na Especificagdo ET 12/13 do

Caderno de Encargos.

4,12.10 Fornecimento e Assentamento de Tubos e Conexdes de Ago com Junta

Soldavel

Os critérios para os procedimentos que deverdo ser adotados para o fornecimento € o
assentamento de tubulagdes de ago carbono com juntas soldaveis para a utilizagdo em adutoras de
dgua bruta ou tratada encontram-se apresentados na Especificacdo ET 12/14 do Caderno de

Encargos.
4.13 TRANSPORTE DE TUBOS, PECASE CONEXOES

Os critérios para os procedimentos a serem adotados no transporte de tubos, pecas e
conexdes, inclusive as operagdes de carga e descarga dos mesmos encontram-se apresentados na

Especificagdo ET 13/01 a 06 do Caderno de Encargos.
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4.14 DEMOLICAO E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS
4.14.1 Levantamento / Demolicdo de Pavimento em Abertura de Valas

Os critérios para os procedimentos para o levantamento ou demolicdo de pavimentacdo
para abertura de valas, com aproveitamento posterior, ou ndo, dos materiais encontram-se

apresentados na Especificacdo ET 14/01 do Caderno de Encargos.
4.14.2 Recomposicdo de Pavimentacdo para Fechamento de Valas

Os critérios para os procedimentos para a recomposico de pavimentagao para fechamento
de valas, com aproveitamento, ou ndo, dos materiais anteriormente levantados ou demolidos

encontram-se apresentados na Especificacdo ET 14/02 do Caderno de Encargos.
4.15 EDIFICACOES

Os critérios para os procedimentos para execucdo de paredes e painéis, cobertura,
esquadrias e vidros, revestimentos de paredes e tetos, pisos e arremates, tratamento e
impermeabilizagdo, pintura e limpeza da obra encontram-se apresentados nas Especificagdes ET

15/01 a ET 15/09 do Caderno de Encargos.
4.16 INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS

Os critérios para os procedimentos a serem adotados para o fornecimento dos materiais

para a execucao de instalacdes prediais encontram-se apresentados na Especificagdo ET 16/01a 11

do Caderno de Encargos.
4.17 INSTALACOES ELETRICAS (FORNECIMENTO E MONTAGEM)

Os critérios para os procedimentos a serem adotados nos processos de fornecimento,
transporte, manuseio, montagem e instalagdes dos materiais e equipamentos elétricos encontram-

se apresentados na Especificagdo ET 17/01 a 27 do Caderno de Encargos.
4.18 URBANIZACAO

4.18.1 Pavimentac¢do de Passeios
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Os critérios para os procedimentos a serem adotados na execucio de passeios pavimentados
com pedra portuguesa sobre base de areia ou arenoso encontram-se apresentados na Especificac3o

ET 18/01 do Caderno de Encargos.

4.18.2 Pavimentac¢do de Ruas

Os critérios para os procedimentos a serem adotados na execucdo de regularizagdo e
compactacao do subleito de vias de trafego encontram-se apresentados na Especificagdo ET 18/02

do Caderno de Encargos.
4.18.3 Regularizagdo e Revestimento de Superficies

Os critérios para os procedimentos a serem adotados na execucao de revestimento primdrio
de vias de trafego, utilizando-se cascalho ou saibro encontram-se apresentados na Especificacdo ET

18/03 do Caderno de Encargos.
4.18.4 Cerca / Muro

Os critérios para os procedimentos a serem adotados na execucdo de cercas constituidas de
estacas pré-moldadas de concreto armado, com vedacdo feitas através de telas de arame
galvanizado revestidas, ou ndo, com PVC encontram-se apresentados na Especificacdo ET 18/04 do

Caderno de Encargos.
4.18.5 Portdo

Os critérios para os procedimentos a serem adotados no fornecimento e assentamento de
portdes com 01 ou 02 folhas, em pilares de concreto armado encontram-se apresentados na

Especificagdo ET 18/05 do Caderno de Encargos.
4.18.6 Gramado / Arborizacdo

Os critérios para os procedimentos para fornecimento e plantio de grama em placa e em
muda até a pega total encontram-se apresentados na Especificacdo ET 18/06 do Caderno de

Encargos.
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4.19  INSTALAGOES MECANICAS (FORNECIMENTO E MONTAGEM)

Os critérios para os procedimentos a serem adotados nos processos de fornecimento,
manuseio, montagem e instalacdo mecanica de equipamentos encontram-se apresentados na

Especificagdo ET 19/01 a 09 do Caderno de Encargos.
4.20 LIGACOES PREDIAIS DE AGUA

Os critérios para os procedimentos a serem adotados na execucdo de ligagdes prediais de

agua encontram-se apresentados na Especificagdo ET 20/01 a 02 do Caderno de Encargos.
4.21 ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA

Os critérios para os procedimentos a serem adotados na execucdo dos servicos de
implantagdo de ETA's, bem como no fornecimento dos materiais de uso nas obras civis, materiais
hidraulicos e elétricos e equipamentos elétricos e eletro-mecanicos utilizados nas instalagdes das

unidades encontram-se apresentados na Especificacdo ET 22/01 a 15 do Caderno de Encargos.
4.22 ESCORAMENTO TIPO “TRENCH BOX”
4.22.1 Consideracdes Gerais

Entre as técnicas de escoramento de valas mais recomendadas na atualidade estdo a
contengdo de cava com escoramento com pranchas metélicas e 3 utilizacdo de médulos pré-

fabricados, a chamada blindagem de valas ou “trench-box”.

A blindagem ¢ feita com mddulos constituidos por duas paredes metalicas conectadas entre
si por estroncas, que mantém o sistema rigido, garantindo a continuidade da escavacao e a protecdo
dos profissionais que acessam a vala. As paredes da blindagem, compostas por chapas metilica,
ficam posicionadas nas laterais da escavacdo, promovendo propriamente a contencdo. O
travamento € feito através de estroncas, fixadas nas paredes por meio de pinos, grampos ou
encaixes - a forma de fixagdo segue padrdes projetados, por isso paredes e estroncas devem ser

compativeis.
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A blindagem de valas é um procedimento de escoramento de rapida execugao e alta
precisdo, ja que os mddulos sdo pré-fabricados e simples de serem montados. As paredes dos
madulos sdo fornecidas, em geral, em tamanhos padronizados, e o conjunto pode ser travado por
estroncas estaticas ou ajustaveis, com tamanho de acordo com o didmetro do tubo a ser introduzido

na vala.

Aplicaveis para valas com até 4,5 m de profundidade, os médulos podem apresentar
comprimentos variando de 2 m a 6 m, alturas de 1,5 m a 3,5 m e pesar de 1.200 kg a 4.800 kg. Para
atender a profundidade de valas superiores, podem ser empregados médulos empilhados afixados

sobre a blindagem padrio.

Apenas nas situacdes onde ocorrer solos arenosos e com a presenca de dgua sera utilizado
0 escoramento continuo com pranchas metalicas, conforme Especificagdo ET 07/02 do Caderno de

Encargos da Embasa.
4.22.2 Objetivo e Definicdes
4.22.2.1 Objetivo

Esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para a aceitacdo dos materiais, a

escolha dos equipamentos e a adequada execugdo do escoramento metdlico tipo “trench-box”.
4,22.2.2 Defini¢bes
Para fins desta Especificagdo foi adotada a seguinte definicio:

° Escoramento: constitui-se em uma contengdo metélica utilizada nas paredes laterais
de cavas, pogos e valas, quando estas forem constituidas de solo possivel de desmoronamento, ou
nos casos em que, devido aos servigos de escavacgdo, seja constatada a possibilidade de alteracio
da estabilidade do que estiver préximo a regido dos servigos. Constitui-se em servigo obrigatério

para valas de profundidade superior a 1,25 m, conforme a Portaria n2 46 do Ministério do Trabalho.

4.22.3 Materiais
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A blindagem é feita com mddulos constituidos por duas paredes metalicas conectadas entre
si por estroncas, que mantém o sistema rigido, garantindo a continuidade da escavagdo e a protegdo

dos profissionais que acessam a vala. Os materiais utilizados nesse tipo de escoramento sao:

Chapas metalicas (ago sdo os materiais mais usados, podendo também ser aluminio)

para as paredes;

Estroncas de tubos de ago e/ou longarinas metalicas para travamento;

Pinos, grampos ou encaixes.

As dimensdes das pecas dependerdo do tipo de solo local e das cargas laterais atuantes,

sendo, portanto, objeto de projeto especifico. Em geral os médulos apresentam as seguintes

dimensoes:
Comprimentos variando de 2,0 a 6,0 metros;
Alturas variando de 1,5 a 3,5 metros;

Pesos variando de 1.200 a 4.800 kg

Para profundidades de até 2,0 m, a espessura minima das chapas laterais deve ser de 8 mm
com parede Unica; para profundidades maiores a espessura minima deve ser de 12,7 mm com

parede dupla.

Estruturas blindadas ndo serdo utilizadas ou aceitas pela Fiscalizagdo caso estejam

danificadas e n3o permitam a conformagdo e a estanqueidade requeridas.
4.22.4 Equipamentos

Os equipamentos operacionais utilizados para seu posicionamento na vala e o seu

deslocamento sao:

Escavadeiras hidraulicas;
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Retroescavadeiras 4x4;

Guindaste.

Para profundidade até 2,0 metros, podera ser utilizada retroescavadeiras, enguanto que
para profundidades superiores devem ser utilizadas escavadeiras hidraulicas. Deve-se sempre optar
pelo sistema que ndo ofereca danos a estabilidade do solo e edificacdes vizinhas. A Fiscalizacdo

devera aprovar previamente o planejamento e 0 método escolhido.
4.22.5 Execugdo
O Construtor sé utilizard escoramento mediante autoriza¢éo da Fiscalizagdo.

0 dimensionamento desse sistema de escoramento depende das condigdes do local e tipo
de obra, tipo de solo, dimensdes da vala, etc., sendo de responsabilidade do Construtor o projeto e

detalhamento das pecas, de modo a garantir a estabilidade e a seguranca dos operarios.

A Fiscalizac3o devera aprovar o projeto a ser executado, o que ndo exime o Construtor da
total responsabilidade do perfeito funcionamento do sistema de escoramento; a Fiscalizagdo

poderd solicitar alteragdes no referido projeto caso haja conveniéncia de ordem técnico-econdmica.

A Fiscalizacdo devera rejeitar pecas do escoramento que possam comprometer a

estabilidade das paredes laterais.

O sistema de escoramento consiste em escorar a superficie lateral das valas, cavas ou pogos,
com estruturas metdlicas blindadas travadas com estroncas de tubos de aco e/ou longarinas
metalicas, a depender do projeto adotado para a estrutura do equipamento, desde que aprovado

previamente pela fiscalizagdo de obras.

Inicialmente é feita a montagem do(s) médulo(s) no préprio canteiro de obras por técnico

capacitado, conforme ilustrado na Figura abaixo.
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Para a execucdo da blindagem propriamente dita, inicialmente é feita uma escavacgao rasa,
que pode variar em conforme as condigdes do solo (geralmente em torno de 30 cm, ndo

costumando ultrapassar 50 cm). O médulo é, entdo, posicionado nessa escavacao.

A escavadeira aprofunda a vala, operando por dentro da prépria blindagem e retirando a
terra até se atingir a profundidade prevista no projeto. Caso o solo seja muito firme e o mddulo de
blindagem n3o esteja descendo por gravidade, forca-se a descida das paredes da blindagem com as
costas da cacamba da escavadeira alternadamente. Eventualmente, alguns projetos mais profundos
de escavacdo podem exigir a inser¢do de outro modulo de blindagem acima do mddulo inserido

inicialmente - nesses casos, eles devem ser travados entre si.

Apds o assentamento da tubulagdo, cobre-se o tubo com terra até 50 cm acima do diametro
do tubo. Em seguida, puxa-se a blindagem para frente em angulos de 452 e reinicia novamente o

processo.

A movimentac3o do blindado ap6s o assentamento da tubulacdo, deve ser feita de maneira

que a tubulagdo ndo sofra desacoplamento.
4.22.6 Controle

Ser3o desenvolvidos os seguintes controles, durante a execugdo dos servicos:

Controle de aplicacdo do escoramento, considerando tipo, profundidade e extensao
utilizados;

Controle de dimensdes e qualidade das pegas;

Controle visual das deformacGes do escoramento das obras e estruturas vizinhas,

incluindo observacdes de surgimento de trincas em paredes e estruturas, nos casos cabiveis;

Controle visual da fuga de materiais das paredes da escavagdo para dentro da

mesma;

Controle da remocao do escoramento, de modo a evitar acidentes.
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4.22.7 Critérios de Medigdo e Estrutura de Precgos

4.22.7.1 Servigcos Regulamentados

cODIGO DESCRICAO  UNID.

70301 ESCORAMENTO CONTINUO COM BLINDAGEM METALICA

PARA VALAS - COM
REUTILIZACAO DE ATE 2.000 VEZES - PROFUNDIDADES ATE 2,0M m?

70305 ESCORAMENTO CONTINUO COM BLINDAGEM METALICA PARA VALAS - COM
REUTILIZACAO DE ATE 2.000 VEZES - PROFUNDIDADES ATE 4,0M m?

70309 ESCORAMENTO CONTINUO COM BLINDAGEM METALICA PARA VALAS - COM

REUTILIZACAO DE ATE 2.000 VEZES - PROFUNDIDADES ATE 6,0M m?

79003 ESCORAMENTO CONTINUO COM BLINDAGEM METALICA PARA VALAS - COM
REUTILIZACAO DE ATE 2.000 VEZES - PROFUNDIDADES ATE 4,0M (COM CAMINHAO GUINDASTE
MUNCK) m?

4.22.7.2 Critérios de Medigdo

A medicdo serd feita pela drea, em metro quadrado (m2), de superficie efetivamente
escorada.

Obs:

@ Como “superficie escorada”, sera considerada toda a area das paredes da vala, onde

foi usado o blindado para escoramento;
Qualquer avaria em construgdes vizinhas, decorrente de deficiéncia no projeto de

escoramento ou da execucdo do escoramento devera ser reparada pelo Construtor, sem dnus para
EMBASA;
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O esgotamento de valas sera medido e pago em separado.
4.22.7.3 Estrutura de Pregos
@ Fornecimento, utilizacao e reutilizagao dos materiais do escoramento e eventuais
perdas;
Montagens e manutenc¢do permanente do escoramento;
Desmontagem, preenchimento dos vazios e remogao do material componente da

estrutura de escoramento;

@ Aquisicdo, carga, transporte, descarga, aplicacdo ou utilizacdo de materiais

(escoramentos, pecas, combustiveis);

Aguisicdo, carga, descarga, operacdo, manutencdo, depreciacdo e conservacgao dos

equipamentos e ferramentas utilizados;

Mao-de-obra e demais incidéncias necessarias a perfeita execugdo dos servigos

objeto desta Especificacdo;

N3o serd considerado o preco para que as estruturas sejam locadas de terceiros, ou
seja, todos os insumos devem ser adquiridos pela contratada, utilizados e depreciados ao logo de

seu uso na obra, salvo situagdo pontual, especifica e aprovados pela fiscalizacdo.

5. ESPECIFICACOES GERAIS DE EQUIPAMENTOS HIDRO-MECANICOS E ELETRICOS.
5.1  CONSIDERACOES GERAIS

Exceto quando disposto de outra forma nestas especificagbes, a montagem de

equipamentos mecanicos deverd obedecer as exigéncias aqui estabelecidas.

Em geral, 0 equipamento mecéanico provido pelo FORNECEDOR normalmente é montado na

fabrica a fim de se verificarem os encaixes; de se marcar as pegas para facilitar a montagem em
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campo; de testd-lo, quando apropriado, para verificar se todas as partes funcionam
adequadamente; e de desmonta-lo, se necessério, para transporte. O equipamento fornecido
podera estar sem pintura, pintado com tinta de base, completamente pintado, galvanizado ou
revestido, conforme necessario; a limpeza, a pintura ou o revestimento, os reparos a pintura, a
galvanizagdo ou os revestimentos deverdo ser executados pela MONTADORA, de acordo com o

determinado nestas especificacdes.

A MONTADORA coordenara a instalacdo e os testes com a EMPREITEIRA, os Fornecedores
dos equipamentos e a FISCALIZAGAO/SUPERVISAO. A MONTADORA devera submeter & aprovacio
do CONTRATANTE, um cronograma de instalagdo e testes, o qual sera baseado no cronograma de
construcdo das obras civis e nas datas de entrega dos equipamentos, providos pela EMPREITEIRA e

pelos Fornecedores, respectivamente.

Além das exigéncias constantes desta especificacdo, deverdo ser seguidas as recomendagdes
do Fornecedor referentes a transporte, manuseio, montagem e/ou instalacdo dos equipamentos.
Um representante do Fornecedor poderd estar na obra, de modo a prover assisténcia técnica

relativa as recomendacdes do Fornecedor.
5.2 MANUSEIO DOS EQUIPAMENTOS

Durante as operagdes de carga, transporte, descarga e manuseio dos equipamentos deverdo
ser tomadas precaugdes para evitar movimentos bruscos e impactos desnecessadrios ou outro

tratamento que possa danificar o equipamento.

Toda operagdo que envolva o manuseio de equipamentos, deve ser efetuada com os

cuidados necessarios, utilizando-se meios mecanicos e evitando-se choques ou rolamentos.

A FISCALIZACAO/SUPERVISAO podera impugnar quaisquer equipamentos que a seu critério,
for inadequado as condi¢des de operagdo. Somente em casos especiais podem ser usados poérticos

com talhas, paus de carga, tripés e outros acessérios deslocaveis manualmente.

No manuseio é necessario observar os pontos mais sensiveis das pegas, tais como os

volantes, pecas mdveis e superficies usinadas, evitando-se manusea-las por estas partes.




'Solonopole JoTn sanag

PRDJIETOS E ASSESSORI

R ko
Yot

Deve-se evitar o contato direto de cabos de aco, cordas, garras ou correntes com o
equipamento a ser manuseado e sempre utilizar manilhas, pinos, flanges falsos ou faixas flexiveis,
para se conseguir uma boa suspensdo para manuseio e transporte. Os veiculos transportadores nao
deverdo ter quaisquer saliéncias que possam danificar o equipamento e devem ser dotados de

apoios laterais adequados. O equipamento devera ser preso ao veiculo durante o transporte.

Somente os instrumentos e equipamentos leves podem prescindir de recursos mecanicos
para manuseio. Deve-se evitar arrastar, rolar ou deslizar pecas sobre o terreno ou sobre dispositivos

ndo apropriados para tais operagdes.

Os equipamentos e instrumentos devem ser estocados sempre de forma que a superficie de

apoio seja a maior possivel e coincidente a parte de maior resisténcia mecanica as deformacdes.

As partes ndo revestidas dos equipamentos ndo devem entrar em contato com o solo,
recomendando-se a construcdo de bergos e outros dispositivos apropriados. Cuidados especiais
devem ser tomados para manter a integridade dos revestimentos, pinturas e elementos ndo
metaélicos das pecas, sempre em consonancia com as recomendag¢des do fabricante, e com efetiva

protecdo contra as intempéries.

Se, quando o equipamento chegar da drea de armazenagem, o local ndo estiver pronto para
sua instalacdo, a EMPREITEIRA devera prover armazenamento apropriado ou outros meios de
protecio do equipamento no local da obra, de acordo com as diretrizes da

FISCALIZACAO/SUPERVISAO, sem qualquer dnus adicional para a CONTRATANTE.
53 REPAROS A MATERIAL DANIFICADO
Materiais danificados ou defeituosos n3o deverao ser instalados.

Se forem constatados defeitos, erros ou imprecisdes nos materiais entregues a
MONTADORA, o CONTRATANTE decidird se os mesmos deverdo ser devolvidos ao FORNECEDOR
para correcdo, ou se os defeitos, erros ou imprecisdes deverdo ser corrigidos em campo pela

MONTADORA. A MONTADORA devera executar o reparo dos danos resultantes das suas operagdes
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e a correcdo dos defeitos, erros ou imprecisdes menos significativos nos materiais recebidos, sem

onus para a CONTRATANTE.

O reparo de danos gue n3o forem da responsabilidade da MONTADORA e a corregdo de
defeitos, erros e imprecisdes, além daqueles que normalmente podem ocorrer em materiais
comerciais similares, regularmente vendidos e fabricados, sé poderdo ser executados quando e
como determinado pela CONTRATANTE. A MONTADORA devera receber um ajuste correto por este

trabalho.

As superficies pintadas, galvanizadas ou revestidas, danificadas ou com defeitos, deverdo ser

limpas e reparadas ao nivel das superficies ndo danificadas.
5.4  SOLDAS

A MONTADORA sera responsavel pela qualidade das soldas. Os soldadores e os processos
deverdo ser qualificados de acordo com a norma MB-262, “Qualificacdo dos Processos de Soldagem,
Soldadores e de Operadores” e/ou com a se¢do IX da Norma ASME, ou com normas de entidades

semelhantes.

Exceto quando autorizado ou especificado de outro modo, as soldas deverao ser executadas

pelo método de arco elétrico.

As superficies a serem soldadas deverdo estar isentas de ferrugem, graxa, tinta ou de

qualguer outra matéria estranha.

Os eletrodos deverdo ser selecionados de acordo com sua corrente, materiais e

caracteristicas de soldagem, e devem ser armazenados adequadamente.

As soldas ndo deverdo ser executadas em superficies Umidas ou durante periodos de ventos
fortes, exceto quando o soldador e as pecas a serem soldadas estiverem adequadamente

protegidos.
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As partes soldadas deverdo estar isentas de defeitos, como inclusdes, ranhuras, dobras, etc.,
e deverdo ter espessura uniforme, sem rebaixamentos, escoria, porosidade, falhas na raiz, defeitos

de liga e rachaduras.

As soldas defeituosas deverdo ser reparadas mediante a remogdo das mesmas até o metal

s30 seguida de nova soldagem, conforme especificado originalmente.
55 CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS
5.5.1 Consideragdes Gerais

O contratante considera que, antes da apresentacdo da proposta, o conteudo dos
documentos de licitac3o foi cuidadosamente examinado pelo fornecedor, o qual assumira qualquer

8nus decorrente do desconhecimento ou da interpretagdo errénea das exigéncias neles contidos.
5.5.2 Escopo do Fornecimento

A extens3o do fornecimento destas especificagdes inclui os itens relacionados a seguir, mas

n3o se limita apenas a eles:
Projeto (desenhos, memoriais de calculo, etc.) e seu envio para aprovagao;

Fornecimento do manual de instrugdes para montagem, operagdo e manutencao dos

equipamentos e/ou materiais;

Fabricacdo e fornecimento dos conjuntos motor-bombas de acordo com estas

especificacdes e com os desenhos aprovados;

Fornecimento de ferramentas especiais necessdrias para a montagem e manutencao

dos equipamentos;

& Fornecimento de pecas sobressalentes;
Teste dos equipamentos e/ou materiais na fabrica;
& Embalagem, transporte e colocagdo na obra dos equipamentos;

135



& _':. E‘I[-;F?!{Tl!;l& BE q" .
& Solonopole 1074, BARROS
Supervisdo de montagem e da instalacdo dos equipamentos quando for solicitado

pelo contratante;

Ensaios dos equipamentos na obra e no inicio da operagao, sempre que 0 contratante

solicitar a supervisdo da montagem na obra;

Treinamento do pessoal de operagdo e manutengdo do contratante;
Garantia dos equipamentos e/ou materiais.
5.5.3 Normas

Dever3o ser adotadas as normas aplicaveis para a fabrica¢ao, o fornecimento de materiais,
o dimensionamento e os testes dos conjuntos motor-bombas, de acordo com as ultimas revisdes

editadas pelos seguintes 6rgdos normativos:

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

DIN Deutsche Industrie Normen

ASME American Society of Mechanical Engineers

API American Petroleum Institute

AISI  American Iron and Steel Institute

ASTM American Society for Testing And Materials

AWWAAmerican Water Works Association

ISO International Organization for Standardization

SAE  Society Of Automotive Engineers

HIS  Hydraulic Institute Standards

ANS| American National Standards Institute
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I[EC  International Eletrotechnical Commission

IEE The Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc
NEMA National Electrical Manufacturers Association

VDl  Verein Deustscher Ingeneure

5.5.4 Modificacdes

Todas as especificacdes exigidas ou que venham a ser exigidas serdo consideradas inclusas

3s alternativas oferecidas.

As sugestdes e/ou modificacbes apresentadas anteriormente ndo poderio, contudo, alterar
dimensdes relativas 3 construcdo civil, salvo orificios para coluna de bomba, base para bombas,

saida de tubulagdes, j4 programadas na estrutura.

As modificacbes permitidas em itens anteriores deverdo ser comunicadas a fiscalizagdo com

a devida antecedéncia, para a competente implantacdo, se aprovadas.

Os desenhos fornecidos com o equipamento deverdo conter todos os detalhas do projeto,
da construcdo e da montagem que possam resultar em qualquer modificagdo na parte referente a

construgao civil.

As modificacdes ou informagdes ja apresentadas ndo poderao ser alteradas sem a prévia
autorizacdo da fiscalizagdo, de tal modo que qualquer omissdo nao isentard o fabricante ou

fornecedor das obrigacdes constante destas especificagdes.

Analisados os projetos, as modificacdes apontadas pela fiscalizagdo, no @mbito destas
especificagbes, serdo prontamente atendidas pelo fornecedor, de acordo com 0s cronogramas

estabelecidos e sem remuneragdo adicional.

A aprovacdo de qualquer projeto pela fiscalizagdo ndo exime ao fornecedor por erros ou
omissdes por ele cometidas, que assumird todas as obrigacdes e responsabilidades constantes

destas especificagdes.
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555 Rendimentos do Motor e da Bomba

0 “Rendimento Basico” e 0 “Rendimento Minimo” para os conjuntos motor-bombas deverdo

obedecer 3s especificagdes constantes das folhas de dados.

As unidades com rendimentos superiores ao “rendimento bésico” especificado serao aceitas
em igualdade de condigdes. Ndo serdo aceitas unidades com rendimentos inferiores ao “rendimento

minimo”.
5.5.6 Inspegdes e Ensaios
Bombas

Todas as bombas deverdo ser submetidas, na fabrica, a teste hidrostatico, com pressdo igual

ao mais elevado valor dentre os seguintes:
Press3o de teste igual a 1,5 vezes a pressdo de “shut-off”;
Pressdo de teste igual a 2,0 vezes a pressdo de trabalho.

Em qualquer caso, a pressao de teste devera ser mantida por um periodo minimo de uma

hora.

As soldas executados no rotor e no eixo da bomba deverdo ser testadas com liquido

penetrante e/ou particulas magnéticas.
Motores

Os motores elétricos deverdo ser submetidos, na fabrica, aos ensaios de tipo e rotina, de

acordo com a horma NBR-7094 e NBR-5383.

Apds a montagem, todos os motores dever3o ser submetidos aos ensaios relacionados a

seguir:
B Medic3o da resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;

&l Ensaio de tens3o suportavel;
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Medic3o das resisténcias dos enrolamentos;

@ Ensaio em vazio;

Ensaio em vazio com obtencdo da curva de excitagao;

Ensaio com rotor blogqueado com obtencéo do conjugado de corrente de partida;
Obtencdo dos niveis de vibragdo e ruido;

Verificacdo dos niveis de temperatura e ruidos dos mancais.

Apés a realizagdo dos ensaios descritos, um motor de cada tipo devera ser submetido aos

seguintes ensaios:

Levantamento das curvas “corrente x poténcia util”, “corrente x rendimento”, “corrente x

?

fator de poténcia”, “corrente x poténcia absorvida” e “corrente x rotagdo”;
Determinagdo do conjugado maximo e da rotagdo correspondente.
Conjunto Motor-Bomba

O conjunto motor-bomba deverd ser submetido, na fabrica, a provas de funcionamento, de
acordo com a norma DIN aplicdvel, testando-se as bombas na velocidade nominal, com

levantamento de, pelo menos, 6 (seis) pontos dispostos ao longo da curva caracteristica, quais

sejam:
Ponto de trabalho nominal;
Ponto de vazio maxima e minima, de acordo com as curvas do sistema;
Pontos (minimo de dois) que permitam verificar o desempenho da bomba em pontos

intermediarios;

Ponto de “shut-off”.

139



JOTA BARROS
PROJETOS E ASSESSORIA

FREFEITURA BE

Solom')po e

4%

Para testar o conjunto, deverd ser empregado, preferencialmente, o préprio motor

devidamente calibrado (curvas levantadas).

As informagdes de ensaios deverao incluir vazdes, correspondentes alturas manométricas,
poténcia consumida pela bomba (bhp), poténcia hidraulica (Whp), poténcia consumida pelo motor,

rendimento, rotacdo das bombas e NPSH.
Os conjuntos deverdo ser submetidos, ainda, a testes de ruido e vibra¢3o, de acordo com as

normas ISO e VDI, ou equivalentes aprovadas.

5.5.7 Dados e Documentos Técnicos
As propostas para fornecimento dos equipamentos deverao conter, no minimo:
Desenhos dimensionais dos conjuntos;

Curvas de desempenho;

Pesos;
Principais materiais utilizados;

Caracteristicas do sistema de lubrificacdo;

@
s, no minimo, os seguintes dados

Momentos de inércia;

Tipos de mancais.

Na entrega dos equipamentos deverdo ser fornecido

complementares:
Catalogos e descrigdo dos equipamentos;

Desenhos dimensionais;

Relacdo de pegas sobressalentes;
7
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Curvas caracteristicas de funcionamento dos conjuntos motor-bombas,

individual e em associacio em paralelo, em combinagdo com todas as outras unidades na planta de

bombeamento;
Curvas de NPSH em funcgdo da vazao;
Desenhos de fixacdo dos equipamentos, mostrando a correta posi¢ao e as

dimensdes dos furos dos chumbadores;

& Instrucdes de manutencdo especifica e preventiva, instrugdes de montagem

e desmontagem, carga e descarga etc.;

Faixa de variac3o da poténcia consumida permitida, para as faixas de variagcao

da vazdo e altura manométrica, nas quais as bombas poderdo operar sem problemas de cavitagao;
Relatdrios de todos os testes efetuados na fabrica;
Garantias de desempenho.
5.5.8 Folha de Dados
Em anexo é apresentada a folha de dados das bombas a serem fornecidas.
5.6  VALVULAS DE GAVETA
5.6.1 Generalidades

Estas especificacBes estabelecem as exigéncias minimas para o fornecimento de valvulas
com obturador do tipo gaveta, fabricadas conforme a NBR-12430, para uso geral no blogueio de

fluxo d’agua.

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés copias de especificagbes
completas, dados, desenhos detalhados e partes de catdlogos descrevendo inteiramente as

valvulas, os operadores e acessorios.

Ol
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O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construgdo das valvulas aqui especificadas,
e devers ter fabricado as mesmas, com as dimensBes e em condigdes semelhantes as especificadas

e que tenham apresentado funcionamento satisfatério por um periodo n3o inferior a dois anos.

Todas as valvulas e acessérios devem ser projetadas, fabricadas e montadas de acordo com

as mais modernas técnicas de engenharia de fabricac3do.

As pecas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard” de modo a permitir sua
substituicdo, quando necessério, a qualquer tempo. Pecas semelhantes devem ser intercambiaveis.

As valvulas n3o devem ter sido usadas a menos que os testes exigirem.
5.6.2 Normas de Referéncia

S3o utilizados elementos dos documentos normativos listados a seguir, que devem ser

considerados em suas versdes mais recentes sempre que necessario e conforme citados no texto.
NBR 5425
Guia para inspegdo por amostragem no controle e certificagdo da qualidade
NBR 5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspegdo por atributos
NBR 5668 Rosca métrica trapezoidal — 1SO
NBR 6916 Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal
NBR 7674 Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido ddctil
NBR 7675 Conexdes de ferro fundido ductil
ASTM B161 “Standard Specification for Nickel Seamless Pipe and Tube”
NBR 12430 Valvula-gaveta de ferro fundido nodular
NBR 13747 Junta eldstica para tubos e conexdes de ferro fundido ductil = Tipo JE2GS

ISO 2531 “Ductile iron pipes, fitings and accessories for pressure pipe-lines”

(hfO
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ISO 5752 “Metal valves for use in flanged pipe system, face to face and centre to face

dimensions”

5.6.3 Disposi¢des Basicas do Projeto

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

tampa.

A tampa recobre o corpo e é destinada a alojar a cunha ou gaveta, guando a valvula estiver

na posicdo fechada.

Uma haste presa a gaveta através de uma porca provoca a abertura ou fechamento da
vélvula. Na extremidade superior da haste existe um volante ou um cabegote sobre o qual vem-se

adaptar o dispositivo de acionamento.
A estanqueidade entre o corpo e a tampa é garantida atraveés de juntas e gaxetas.

As valvulas que aqui se especificam devem ser conforme a NBR-12430, do tipo haste ndo
ascendente, com extremidades em flanges conforme a NBR-7675, ou com extremidades em bolsas
de acordo com a norma NBR-7663 para ligacdo com tubos de ponta e bolsa de ferro ductil, ou ainda,
com extremidades em bolsas conforme a NBR-7665 para acoplamento com tubos de PVC rigido,

para as classes e diametros indicados nas relacdes de materiais e desenhos do projeto.

A maxima temperatura de trabalho das valvulas é de 60 2C. A maxima pressdo de trabalho é

de 1,6 MPa, para as valvulas operando com fluidos a temperatura de até 60 °C.

0 acionamento das vélvulas, elétrico ou manual, deve estar de acordo com a relagdo de
materiais e desenhos de projeto. O fechamento das valvulas deve se dar quando a haste é girada no
sentido horario. No volante devem constar setas indicativas dos sentidos de abertura e fechamento

da valvula.
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O fabricante deve indicar em sua documentacio o nimero de voltas a efetuar para seu
fechamento ou abertura. A concepcdo da vélvula deve permitir a adaptagdo de um acionamento

comandado.

As arruelas para os flanges devem ser de neoprene ou amianto, de face plana, com
dimens&es conforme a NBR-7675, para as classes indicadas nas listas de materiais. Os anéis de
borracha para as valvulas com extremidades em bolsas, devem ser conforme a ABNT-NBR-7676, e
fazem parte do fornecimento. Os parafusos e porcas, em ago ASTM-A-307, cadmiados, devem ter

as dimensdes e classes indicadas nas relagdes de materiais, e fazem parte do fornecimento.
5.6.4 Disposi¢des Construtivas do Projeto
Geral

Para os didmetros de até 50 mm, as valvulas deverdo ser de bronze, com volante em ferro

fundido e extremidades com roscas fémeas.

Para diametros superiores a 50 mm e de até 300 mm, as valvulas deverdo ser de ferro
fundido ductil conforme a NBR-6916, com acionamento direto por volante e extremidades

flangeadas.

Para didmetros superiores a 300 mm, as valvulas deverdo ser de ferro fundido ductil, com
haste ascendente, acionamento por volante, extremidades flangeadas e equipadas com

engrenagens de reducdo e valvula “by-pass”.

0 obturador da vélvula (cunha ou gaveta) e os seus anéis de vedagdo podem ser de materiais
fundidos, forjados ou laminados. Os obturadores das valvulas de diametros DN 50, 60 e 75 devem

Ser macigos.

0 obturador deve ser guiado lateralmente, e as superficies metalicas de vedagdo devem ser
retificadas de modo a permitir um perfeito contato. O ajuste do obturador com os anéis deve ser

tal que permita vedagdo com desgaste homogéneo das superficies.
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Os anéis de vedacdo devem ser fixados ao corpo através de processos de prensagem,

martelagem ou rosqueamento.

Os flanges devem ser de face plana e as superficies dos mesmos devem ser perpendiculares

ao eixo longitudinal da valvula, com tolerdncia angular maxima de 0,167 mm/m.

Os anéis de vedacio do corpo devem ser fixados através de técnica de prensagem,

mandrilagem ou roscagem.

As hastes devem ter rosca trapezoidal, ACME conforme a NBR 5868, com angulo suficiente
para permitir facil abertura nas pressdes de ensaio. Deve ser do tipo ndo ascendente, fabricada em
uma Unica peca, com a superficie de contato com a gaxeta usinada, com acabamento superficial
adequado ao tipo de engaxetamento empregado. No ato de entrega das valvulas, devem ser

fornecidas as caracteristicas das roscas das hastes e dos parafusos utilizados.

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

diametro da haste.
Os volantes e cabegotes devem estar em conformidade com as normas da ABNT.

A forca maxima para abertura da vélvula, a ser aplicada no volante, deve ser de 400 N. A

gaveta deve estar na posic3o fechada e sob pressdo diferencial igual a pressdo de trabalho.

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

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

Devem ser fornecidos junto com as valvulas todos os acessorios necessarios para sua

montagem, tais como: vedagdes, parafusos, porcas e arruelas.
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As dimensdes das bolsas devem obedecer as normas ABNT NBR 7674 e NBR 13747, para

tubulagBes de ferro fundido, e NBR 5647 para tubulagoes de PVC rigido.
Pintura
A pintura das vélvulas deve ser executada com os materiais descritos a seguir:
a) Pintura Interna:

Tinta ep6xi amida de alta espessura. Exige-se certificado de atoxicidade para contato com a

4dgua potavel. Espessura: 150 Bm medida na pelicula seca, aplicada em duas demaos de 75 Bm.
b) Pintura Externa:

A pintura externa deve-se constituir das mesmas tintas e camadas descritas para a pintura

interna. A qualificagdo do sistema de pintura deve ser conforme a norma NTS 036.
5.6.5 Requisitos Especificos

Os materiais empregados na fabricagdo dos componentes das valvulas devem atender ao

especificado em anexo.
5.6.6 Testes

Cada valvula deve ser completamente montada na fabrica antes do teste hidrostatico e de

vazamento na posicao fechada.

O teste de vazamento deve ser feito com o corpo no plano horizontal, com a gaveta na
posicio fechada, aplicando-se uma press3o hidrostatica de duas vezes a classe de pressdo nominal
durante, pelo menos 5 minutos. Nesse periodo ndo deve ocorrer vazamento para a face superior da

gaveta.

O teste hidrostatico deve ser feito com a gaveta levemente aberta, aplicando-se uma pressao
hidrostatica interna equivalente a duas vezes a pressao de vedacdo especificada por um periodo de

10 minutos.
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Durante o teste n3o deve haver vazamento através do metal das juntas, ou das vedag¢des do
eixo, nem apresentar evidéncia de falha estrutural e exsudagdes. Durante o teste, o corpo davalvula

deve ser martelado varias vezes.

Depois de completamente montada, cada valvula deve ser aberta e fechada pelo menos trés

vezes, para mostrar que o conjunto funciona satisfatoriamente.
5.6.7 Informacdes Técnicas a Serem Apresentadas com a Proposta

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessdrios a sua apreciagdo em
confronto com a presente especificagdo, sendo considerada essencial a apresentagdo dos

documentos a seguir relacionados:

a) Desenhos

dimensional completo da valvula;
cortes e vistas do conjunto;
cortes, vistas e detalhes do conjunto acionador;
b) Informagdes Técnicas

tipo de valvula;

descrigcdo do funcionamento;
pressdes de trabalho;

pressdes de vedacao;

pressoes de teste;

B vazdes maximas de vazamento;

materiais e especificages utilizadas;
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torque maximo de acionamento;
descricdo completa das instalagdes de teste;
descricdo completa do sistema de pintura e especificacdes dos materiais utilizados.

5.6.8 Protecdo e Preparo para Embarque

Todas as valvulas e acessérios deverdo ser encaixotados, engradados, ou de algum modo

protegidos completamente durante o embarque, manuseio e armazenamento.

O fabricante devera tomar cuidado ao preparé-las para embarque, de tal modo que ndo
ocorram avarias que possam ser atribuidas a negligéncia do fabricante, tanto no manuseio como no

transporte.
5.7 VALVULAS DE GAVETA COM CUNHA REVESTIDA DE ELASTOMERO
5.7.1 Generalidades

Estas especificacdes estabelecem as exigéncias minimas para o fornecimento de vélvulas de
gaveta de ferro fundido ddctil, com cunha totalmente emborrachada para pressdo nominal PN 16,

para uso geral no blogueio de fluxo de fluidos em instalacBes de saneamento.

Esta norma se aplica as vélvulas gaveta de diametros nominais DN 50, 75, 80, 100, 125, 150,

200, 250 e 300 ou de diametros externos nominais DE 60, 85 ou 110.

Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés copias de especificacdes
completas, dados, desenhos detalhados e partes de catdlogos descrevendo inteiramente as

vélvulas, os operadores e acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construgdo das vélvulas aqui especificadas,
e devera ter fabricado as mesmas, com as dimensdes e em condicBes semelhantes as especificadas

e que tenham apresentado funcionamento satisfatério por um periodo ndo inferior a dois anos.

Todas as valvulas e acessorios devem ser projetadas, fabricadas e montadas de acordo com

as mais modernas técnicas de engenharia de fabricacdo.
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As pecas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard" de modo a permitir sua

substituic3o, quando necessario, a qualquer tempo. Pegas semelhantes devem ser intercambidveis.

As valvulas ndo devem ter sido usadas a menos que os testes exigirem.

5.7.2 Normas de Referéncia

S30 utilizados elementos dos documentos normativos listados a seguir, que devem ser

considerados em suas versdes mais recentes sempre que necessdrio e conforme citados no texto.

NBR 5425

NBR 5426

NBR 5668

NBR 6916

NBR 7663

NBR 7674

NBR 7675

NBR 7676

Guia para inspecio por amostragem no controle e certificacdo da qualidade
Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por atributos

Rosca métrica trapezoidal — ISO

Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal

Tubo de ferro fundido ductil centrifugado, para canalizagdes sob pressdo
Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido ductil

Conexdes de ferro fundido ductil

Anel de borracha para juntas eldstica e mecénica de tubos e conexoes de ferro

—,  fundido - Tipos JE, JM e JE2GS

ASTM B161

NBR 12430

NBR 13747

ISO 2531

ISO 5752

dimensions”

“Standard Specification for Nickel Seamless Pipe and Tube”
Valvula-gaveta de ferro fundido nodular

Junta eléstica para tubos e conexdes de ferro fundido ddctil — Tipo JE2GS
“Ductile iron pipes, fitings and accessories for pressure pipe-lines”

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

G
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5.7.3 Disposi¢cdes Basicas do Projeto

As bolsas de vélvulas gaveta devem apresentar dimensdes de acordo com as tubulagdes a
que se destinam: conforme NBR 7674 ou NBR 13747 para redes de ferro fundido, NBR 7665 para
PVC DEFOFO, ou NBR 5647-2 para redes de PVC.

Os flanges das vélvulas gaveta devem apresentar dimensdes conforme PN 16 das normas
ISO 2531 e NBR 7675. As furacdes dos flanges devem ser feitas segundo as mesmas normas para

classes de pressdo PN 16/10 ou PN 10 conforme requisitado.

A distancia face a face deve estar de acordo com a norma ISO 5752, sendo série 14 para

vélvulas de corpo curto e série 15 para valvulas de corpo longo.

Para cada modelo de vélvula e didmetro nominal, o fabricante deve indicar em sua
documentacdo as caracteristicas funcionais e garantir uma taxa de vazamento igual a zero com a

cunha fechada.

As pecas fundidas devem ser isentas de porosidades, cavidades produzidas por gases, bolhas,

depressdes, rebarbas, inclusdes de areia e escamas de oxidagao.

As superficies usinadas devem apresentar acabamento uniforme e estar isentas de

arranhdes, cortes, mossas, rebarbas e cantos vivos.

Os corpos de valvulas gaveta, quando submetidos a pressdo hidrostatica de 2,4 Mpa devem

apresentar-se sem vazamentos ou exsudagdes.

As sedes de valvulas gaveta, quando submetidas a pressao hidrostatica de 1,6 MPa em

ambos os sentidos, devem apresentar-se sem vazamentos.

Com a gaveta fechada e sob pressao diferencial igual 3 pressdo de trabalho, a forca maxima

a ser aplicada no volante para a abertura da valvula deve ser de 400 N.
5.7.4 Disposi¢cdes Construtivas do Projeto

Geral




5 PREFEITURA BE
&=

: SOIOI‘()pOlE jrsanns

PROJETOS E ASSESSORIA

As espessuras do corpo e da tampa devem ser projetadas de tal forma que o conjunto

suporte uma pressao hidrostatica interna superior a duas vezes a pressao nominal.

As vilvulas devem ser projetadas de modo a permitir a troca da junta de vedagao, entre a

bucha e a haste, quando totalmente abertas e sujeitas a pressao.

A haste deve ser do tipo ndo ascendente, fabricada em material trabalhado em uma Unica

peca.

Os flanges devem ser confeccionados com ressaltos e ranhuras, com dimensdes para PN 16
de acordo com a ISO 2531 e furagdes para PN 10 ou PN 16, conforme necessidade de aplicagdo. As
faces de contato dos flanges devem ter acabamento superficial compativel com as condi¢des de

estanqueidade a assegurar.

As dimensdes e tolerancias das bolsas de juntas elasticas devem ser conforme NBR-7674 ou
NBR-13747 para tubulacées de ferro fundido e de acordo com a NBR 5647-2 para tubulagdes de
PVC.

0 fechamento da valvula gaveta deve ocorrer quando a haste € girada no sentido horario.

O fabricante deve indicar em documenta¢do o nimero de voltas necessarias para

fechamento e abertura da vélvula correspondente.
A concepgdo da valvula deve permitir sua adaptagao a acionamentos comandados.

A estanqueidade da junta de vedagdo entre a bucha e a haste deve ser assegurada por anéis
de secdo circular, empregando-se no minimo dois anéis. O projeto da valvula deve permitir que os

anéis possam ser substituidos quando a valvula estiver sob pressdo e totalmente aberta.

As valvulas devem apresentar passagem plena quando totalmente abertas. Ndo se permite

qualquer reentrancia no local do assentamento do obturador.
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Pintura

Os componentes de ferro fundido devem ser revestidos interna e externamente com pintura

em epodxi a pé com espessura minima de 150 Em.

O revestimento empregado deve ser resistente aos impactos inerentes ao transporte, ao
manuseio, instalacdo e operacdo da vélvula e propiciar uma adequada protegdo contra corrosao,

inclusive quando a valvula for instalada enterrada.

O revestimento deve ser adequado ao fluido que passa pela vélvula, do ponto de vista de
higiene e seguranca. Conforme a Portaria 036 do Ministério da Saude o produto empregado deve
ser atéxico, ndo pode propiciar o desenvolvimento de fauna microbiolégica e ndo deve provocar

turbidez, coloracdo, gosto ou odor a dgua com a qual pode estar em contato.

O fabricante da valvula deve adotar controles de fabricacdo e emitir respectivos relatorios,

para assegurar a espessura e a qualidade do revestimento.
Revestimento da Cunha

A cunha de ferro fundido deve ter revestimento uniforme de EPDM, resistente as condigdes

de uso e operacdes de abertura e fechamento da valvula.

O fabricante da vélvula deve adotar controles de fabricacdo e emitir respectivos relatérios,
para assegurar a qualidade do revestimento e garantir uma espessura minima, de acordo com o

projeto da valvula.

Recomenda-se a aplicagdo de ensaios de rotina que incluam a verificag3o pelo processo de

“faiscamento” durante a fase de aplicagdo do revestimento.
5.7.5 Requisitos Especificos
Materiais

Os materiais empregados na fabricacdo dos componentes das vélvulas devem atender ao

especificado em anexo.
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Marcagao

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

Diametro nominal (DN);

@ Press3o nominal (PN 16);

Designacdo internacional padronizada do ferro fundido nodular (SG);

Nome ou marca de identificacdo do fabricante da valvula e da fundigao;

Série métrica a qual pertence: 14 ou 15 da ISO 5752;

Indicac3o do ano de fabricacdo e codigo que permita, no minimo, a rastreabilidade
do fundido.

5.7.6 Testes

Valvula gaveta com cunha emborrachada deve resistir a um ensaio hidrodinamico, com um
minimo de 300 ciclos completos de abertura e fechamento, sob uma pressdo superior a 80% da

pressdo de trabalho.

Apds a conclusdo dos 300 ciclos, com a gaveta fechada, a valvula deve apresentar-se sem

vazamentos.

Todas as valvulas gaveta e seus componentes de ferro fundido ductil devem ser analisados

visual e dimensionalmente de modo a garantir o atendimento das condicdes estabelecidas nesta

especificacao.

Todas as valvulas devem ser ensaiadas com 4gua, pelo fabricante, nas pressoes indicadas na

tabela a seguir.
Pressdes de Ensaio Hidrostatico

Série Pressdo de trabalho (Mpa) Pressdo de ensaio (Mpa)
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As pressées do ensaio hidrostatico devem ser atingidas gradativamente, ndo sendo admitida

a presenca de ar no interior da vdlvula durante o ensaio.

O ensaio hidrostatico do corpo deve ser realizado antes da aplicagao da pintura, com as
extremidades da valvula fechadas e o obturador na posicdo aberta, aplicando-se a pressdo indicada

na tabela anterior. Durante o ensaio ndo sdo admitidos vazamentos ou exsudacgodes.
0 ensaio de estanqueidade da sede deve ser realizado apos a pintura final da valvula.
0 ensaio de estanqueidade da sede deve ser realizado ap6s a pintura final da valvula.

Com a vélvula presa por uma extremidade e a outra aberta para inspecdo, aplicar a pressao
estabelecida na tabela anterior, ndo se admitindo sua prensagem. Repetir o ensaio alternando o

lado da sede.
A duracio minima do ensaio do corpo e da sede deve ser conforme tabela seguinte:
Duragdo dos Ensaios
Didmetros nominais Duracdo minima do ensaio (s)
Corpo Sede
DN 50a DN 80 30 30
DN 100 a DN 150 60 60

DN 200 a DN 300 120 120
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5.7.7 Informagdes Técnicas a Serem Apresentadas com a Proposta

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua apreciagdo em
confronto com a presente especificagdo, sendo considerada essencial a apresentacdo dos

documentos a seguir relacionado:

a) Desenhos

dimensional completo da valvula;

cortes e vistas do conjunto;

cortes, vistas e detalhes do conjunto acionador.
b) Informacdes Técnicas

tipo de valvula;

@ descricdo do funcionamento;

pressdes de trabalho;

pressdes de vedacao;

pressoes de teste;

vazdes maximas de vazamento,

@ materiais e especificagdes utilizadas;

torque maximo de acionamento;

descricdo completa das instalagBes de teste;
descricdo completa do sistema de pintura e especificagdes dos materiais utilizados.

i
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5.7.8 Protec3o e Preparo para Embarque

Todas as valvulas e acessérios deverdo ser encaixotados, engradados, ou de algum modo

protegidos completamente durante o embarque, manuseio e armazenamento.

O fabricante devera tomar cuidado ao prepara-las para embarque, de tal modo que ndo
ocorram avarias que possam ser atribuidas a negligéncia do fabricante, tanto no manuseio como no

transporte.
5.8  REGISTROS

Os registros deverdo ser de ferro fundido, cunha macica, flangeadas face a face, furagao
ABNT PB-15, PN-10, haste ndo ascendente com volante (acionamento manual direto) ou por

atuador pneumético, onde indicado.

Os registros deverdo ter cabegote, preme gaxeta, cdmara de gaxeta, tampa, cunha e corpo
em ferro ductil, gaxeta “permaverd” de borracha natural, parafusos e porcas em ago SAE 1010/1020
galvanizados, haste em ago inox AlISI 410 (rosca rolada de perfil trapezoidal e anel forjado), porca
de manobra em latdo fundido, anéis de vedagdo da cunha e do corpo em bronze ASTM B-62

(engastados mecanicamente) e volantes em ferro ductil.
O sentido de rotac3o para fechamento das valvulas serd o sentido horario.

Na operacio manual deverd ser observada a condi¢do de que 0 esforco do operador nao
ultrapasse 18 kg. O acionamento pneumatico, quando especificado, sera realizado por um atuador

pneumaético do tipo rotativo linear.
Os registros também deverdo atender as Especificagdes do item 5.6 — Valvulas de Gaveta.
59  VALVULAS BORBOLETAS
5.9.1 Generalidades

Estas especificagdes abrangem as valvulas tipo borboleta, padrdo AWWA C-504, acionadas

através de atuadores manuais e/ou elétricos.
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Cada proponente deve apresentar, em sua proposta, trés copias de especificagdes
completas, dados, desenhos detalhados e partes de catdlogos descrevendo inteiramente as

valvulas, os operadores e acessorios.

O fabricante devera ter experiéncia no projeto e construcdo das valvulas aqui especificadas,
e devera ter fabricado as mesmas, com as dimensdes e em condigdes semelhantes as especificadas

e que tenham apresentado funcionamento satisfatério por um periodo n3o inferior a dois anos.

Todas as valvulas e acessérios devem ser projetadas, fabricadas e montadas de acordo com

as mais modernas técnicas de engenharia de fabricacdo.

As pecas devem ser fabricadas em tamanhos e bitolas "Standard" de modo a permitir sua
substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo. Pegas semelhantes devem ser intercambidveis.

as vélvulas nd3o devem ter sido usadas a menos que os testes exigirem.
5.9.2 Disposi¢cdes Basicas do Projeto

As valvulas borboletas devem obedecer aos requisitos minimos estabelecidos na AWWA C-

504 em sua ultima edigao.

As valvulas devem ser, obrigatoriamente, do tipo corpo curto, com comprimento efetivo,

face a face, conforme especificado na AWWA C-504, com tolerancia de + 1/8".

As valvulas devem ser fabricadas para montagem horizontal, e devem ser fornecidas
completas, com operadores manuais e/ou elétricos e acessorios tais como parafusos, porcas,

arruelas e gaxetas, tudo de conformidade com a AWWA C-504 e como indicado no projeto.

Os operadores, partes integrantes das valvulas, devem ter capacidade de torque suficiente
para operagdo das mesmas, assegurando o travamento nas duas posicdes extremas (aberta e

fechada), e, nos casos de regulagem, em qualquer posicdo intermediaria.

Todos os operadores, manuais ou elétricos, devem ser dotados de indicadores de posi¢cdo
dos discos das vélvulas e, quando for o caso, com sinalizagao elétrica de fim de curso, para indicacao,

local ou remota, das posigdes aberta e fechada.
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Os sistemas de engrenagens dos operadores, 0s operadores manuais & 0s operadores
elétricos, devem atender as prescri¢des das secdes 12.2, 12.3 e 12.4 da AWWA C-504. O torque

maximo para operagdo manual deve ser de 20 kg x m.
Os discos das vélvulas devem assentar-se a 900 em relagao ao eixo da tubulagdo.

Deverd ser possivel a substituicdo dos assentos das valvulas sem que os eixos sejam

removidos.

Os atuadores elétricos deverdo dispor de volante de manobra para comando manual de
emergéncia, com mostrador indicando a posicdo do disco. O engate do comando manual sera feito

por alavanca externa independente, que desligard o acionamento elétrico.

Os atuadores elétricos devem ter dispositivo limitador de torque, de sinalizagdo elétrica de
fim de curso (abertura e fechamento) e em operac3o, bem como de mostrador indicando a posigao

do disco.

Faz parte do fornecimento das valvulas acionadas eletricamente, um painel de comando
local composto por botoeiras liga/desliga, bloqueio de operagao, contactores de acionamento e

bornes para interligagdo do sistema de comando e sinalizac3o ao painel central de comando.

As valvulas borboletas com acionamento elétrico deverdo fechar automaticamente com

queda de energia ou mediante sinal da sala de comando da estac3o de bombeamento.

O comando de abertura e fechamento dessas vélvulas deverd ser automatico com a partida

e parada do motor ou mediante sinal da sala de comando do sistema.
5.9.3 Disposi¢des Construtivas do Projeto

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

12.

As extremidades devem ser em flanges, com geometria conforme a AWWA C-504, e gabarito
de furacdo segundo a ABNT NBR-7675, nas classes de pressdo indicadas nas relacdes de materiais

do projeto.

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

mm/m.
O mecanismo de operagdo deve ser suportado pelo corpo da vélvula.
O disco da valvula deve ser em ferro fundido ductil conforme a ASTM A-536 grau 65-45-12.
0 eixo do disco, em duas secdes, deve ser de ago inoxidavel ASTM A-276 tipo 304.

A penetracdo do semi-eixos na borboleta ndo deve ser inferior a 1,5 vezes seu didametro, e

devem ser fixados por meio de pinos cdnicos.

As sedes de vedacdo devem ser de aco inoxidavel conforme a ASTM A-276 tipo 304, com
junta de vedagdo circunferencial completa de borracha Buna-n, fixada ao disco por anel de aperto

também em aco inoxidavel 18-8.

Os mancais devem ser de teflon reforcado com bronze, e/ou bronze ASTM B-61 ou ASTM B-

143.

A caixa do mecanismo de operac3o da valvula deve ser executada em ferro fundido ASTM A-

126 classe b, ou ASTM A-48 classe 31, ou ferro ductil ASTM A-536 grau 65-45-12.

O mecanismo de operacdo da vélvula deve ser totalmente fechado em caixa adequada, com

tampa removivel para permitir inspegdo, ajustes e reparos no mecanismo de operagao.

Esse mecanismo deve ser projetado de modo tal, que a guarni¢do do eixo principal possa ser

substituida sem remover a caixa, enquanto a vélvula estiver na linha e sob pressao.

O ponteiro indicador da posi¢do de abertura da valvula deve ser montado na extremidade
externa da extensio do eixo de operacdo da vélvula e deverd operar sobre uma placa indicadora na
tampa do mecanismo de operag&o. A placa indicadora devera ter marcagdo dupla, em percentagem

de rotacdo efetuada e area de vazao.
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Cada operador da vélvula deve ser projetado para desalojar, quer abrindo quer fechando a

vélvula e assentar a mesma, sob a mais adversa condicdo de operagdo a que possa estar sujeita.

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

pressdo de fechamento especificada.

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

automaticamente para seguranca do operador.

Cada vélvula deve ser fornecida com uma placa de identificagdo em aco AISI 316 contendo

as seguintes informagdes:

Nome do fabricante;

NUmero de série;

@ Didmetro e classe de pressao;
Normas de fabricacdo;
Furacdo dos flanges.

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

5.9.4 Testes

Cada valvula deve ser completamente montada na fabrica antes do teste hidrostatico e de

vazamento na posicdo fechada.

O teste de vazamento deve ser feito com os flanges do corpo num plano horizontal, com o
disco na posicdo fechada, aplicando-se uma press3o hidrostatica de duas vezes a classe de pressdo

nominal durante, pelo menos, 5 minutos. Nesse periodo ndo deve ocorrer vazamento para a face

superior da borboleta.
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O teste hidrostatico deve ser feito com o disco levemente aberto, aplicando-se uma pressao
hidrostatica interna equivalente a duas vezes a pressdo de vedagdo especificada por um periodo de

10 minutos.

Durante o teste n3o deve haver vazamento através do metal das juntas, ou das vedacdes do

eixo, nem apresentar evidéncia de falha estrutural e exsudagdes.

Depois de completamente montada, cada valvula deve ser aberta e fechada pelo menos trés

vezes, para mostrar que o conjunto funciona satisfatoriamente.
5.9.5 Dados e Informacdes Técnicas para a Proposta

As propostas devem vir acompanhadas por desenhos de arranjo geral e de detalhes,
incluindo desenhos elétricos esqueméticos da valvula e dos atuadores, para informagdo do

contratante.

Também dever3o ser informados os coeficientes de descarga e a curva de torque resistente

versus o curso da valvula.

Deverdo ser fornecidos calculos de torque e desenhos de projeto detalhados,
completamente cotados e com indicacdo dos materiais a serem empregados, e a descricao completa
do sistema de pintura, para aprovagdo. A aprovagdo por parte do contratante ndo eximira o

fornecedor da total responsabilidade pela sua perfeita execugao.
5.10 VALVULAS DE RETENCAO DE BRONZE

Onde indicado nos desenhos de projeto e na relagdo de materiais, as vélvulas de retengdo
de bronze devem ser do tipo portinhola, horizontal, com rosca, padrdo Niagara ou similar, com as

seguintes caracteristicas:
Tampa roscada, com junta de amianto;
El Braco de bronze ASTM-B-6;

Portinhola em bronze ASTM-B-62;




,5ﬁ§. S , i'n:re:ncia u% mﬂ:
3 Ol(}nop()le JOTA BARROS

PROJETOS E ASSESSORIA

Junta em amianto grafitado;

Eixo em latdo laminado ASTM-B-124;
Disco giratdrio auto-esmerilhante;

Rosca BSP;

Assentamento torneado no préprio corpo.

5.11 VALVULAS DE RETENCAO DE FECHAMENTO RAPIDO

As vélvulas de retengdo de fechamento rapido deverdo ser do tipo “Clasar”, nos didmetros e
classes de pressdo indicadas nas planilhas do projeto, e serdo instaladas nas tubulagdes de recalque
das bombas centrifugas da captacdo flutuante (EEAB) e de todas estacdes elevatdrias de agua

tratada (EEAT), bem como na adutora de dgua tratada de Boninal, trecho por recalgue.
Cada valvula devera ser constituida pelos seguintes elementos:

um corpo montante tipo monobloco em ferro fundido conforme a DIN 1691 GG25 ou
DIN 1693 GGG40, com anéis concéntricos perfilados utilizados como assento do obturador, para
pressdo de operagdo de 10 kg/cm?, 16 kg/cm?, ou 40 kg/cm?, conforme indicado nas planilhas de

materiais do projeto;

um corpo jusante tipo monobloco em ferro fundido conforme a DIN 1691 GG25 ou

DIN 1693 GGG40, com guia central para a mola e aletas de reforgo;

um obturador circular em poliuretano;

junta O-RING de borracha neoprene utilizada na ligagdo entre corpos montante e
jusante;

haste roscada em aco AISI 303;

uma mola helicoidal de compressdo em aco inoxidavel AISI 302;

placa de identificacdo em aco inoxidavel AlSI-304;
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olhal de suspensdo em ferro fundido DIN 1691 GG25.

As valvulas deverao ser do tipo Wafer para instalagdo entre flanges padrao ABNT PN-10, 16

ou PN-25, a depender do local de instalagao.

Os materiais utilizados na fabricacdo do equipamento dever&o ser novos, de boa qualidade,
sem defeitos ou imperfeicdes que possam comprometer a sua seguranca Ou Seu bom

funcionamento.

O fornecedor, em sua proposta, deverd fornecer a “curva de vazdo X perda de carga”, bem
como as caracteristicas da mola, tendo em vista a atuagdo da valvula que devera estar fechada no

intervalo de 0,01 a 0,05 segundos, com estanqueidade total na posicdo fechada.

O fornecedor devera ressaltar na sua proposta as caracteristicas de fabricagdo que
proporcionam o fechamento instantdneo da valvula de retencdo: tensdo da mola, dimensdes,
caracteristicas e aspectos construtivos. A valvula devera permanecer fechada quando inexistir

diferenca de pressdo ou fluxo.

As superficies internas e externas das valvulas deverdo ser jateadas ao metal quase branco,

conforme norma SSPC-SP10, e revestidas conforme AWWA C-210.

As superficies usinadas deverdo ser limpas com solvente aplicando-se, depois, um verniz

removivel. As superficies em inox ndo deverdo ter pintura.

Em todas as vélvulas deverdo ser executados testes hidrostaticos com pressdo de 1,5 vezes

a pressdo nominal e testes de estanqueidade com pressdo de 1,1 vezes a pressdo nominal.

As placas de identificacdo deverdo conter as seguintes informacdes:

Tipo;
Didmetro;
@ Norma de fabricacgdo;

i Classe de pressao;
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Material do corpo;
Sentido de fluxo.

512 VALVULAS ESFERA DE LATAQ

Onde indicado nos desenhos de projeto e na relagdo de materiais, as valvulas de esfera em

lat3o devem ser fornecidas, com as seguintes caracteristicas:

Alavanca em chapa estampada;

Tamp3o, preme-gaxeta e arruela em latdo;
Haste em lat3o naval;

Porca da alavanca em aco carbono zincada;
Corpo em latdo forjado;

Esfera em latdo;

Gaxeta em amianto grafitado;

Porca superior em latdo;

Rosca BSP ou NPT, conforme projeto;
Press3o de servico 150 Lbf/pol®.

5.13 VALVULAS SOLENOIDE

Estas especificagbes abrangem as vilvulas solendides compactas, de duas vias a serem

utilizadas em ambientes internos, com roscas NPT, tensdo das bobinas 115 V - 60Hz.

Instalacdo: instalagdo das valvulas fornecidas deverd ser possivel em qualquer

posicao.

Partes das Valvulas em Contato com O Fluido
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Corpo: latéo;
Juntas e disco de vedacdo: teflon;
Base do solendide: aco inoxidavel;
Nucleo: aco inoxidavel;
Molas: aco inoxidavel;
Anel da base do solendide: cobre;
Pressido de seguranca da valvula de 20 kgf/cm?.
As valvulas deverdo ser capazes de operar no minimo com voltagens 15%

abaixo da nominal, na maxima pressdo diferencial de operacdo e capazes de operar por curtos

periodos com voltagens em torno de 10% acima da nominal.

514 VALVULAS DE CONTROLE DE MULTIPLAS FUNCOES

5.14.1 Generalidades

A presente especificagdo tem por objetivo fixar as caracteristicas técnicas minimas exigiveis
para a fabricacdo, fornecimento, montagem e testes das valvulas de controle de multiplas funcdes
(Altitude, nivel, limitadora de vazdo, limitadora de pressdo e etc), para operagdo com agua bruta

e/ou tratada, em temperatura ambiente, a serem utilizadas no sistema.

0 equipamento deve ser como aqui especificado, sendo que todas as discrepancias entre as
especificacdes contidas neste documento padrdo e as do proponente, deverdo ser claramente

listadas na proposta.

A adequada selegdo de materiais para o equipamento é de exclusiva responsabilidade do
fabricante. Quando houver material indicado para determinado componente, deve ser entendido
como preferencial e de padrdo minimo aceitavel de qualidade. E obrigatério ao fabricante indicar

materiais equivalentes ou superiores aos aqui especificados.
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Todas as normas mencionadas neste documento deverdo ser adotadas em sua ultima

revisdo publicada.

5.14.2 Fornecimento, Montagem e Testes

Deverdo ser fornecidos vélvulas controladoras de bomba, para operagdo automatica, com

didmetro varidveis, de acordo com a presente especificacao.

O fornecimento das valvulas compreende:

k] Projeto, desenhos de fabricagdo dos principais componentes e acessorios;
Fabricacdo;

Pré-montagem na fabrica;

Manuais de operacdo e manutencdo, e plano de instalacdo;

Documentos de testes realizados;

Plano de manutenc3o para 2(dois) anos e 5(cinco) anos, com o Fornecimento

do valor das pecas de reposicao;

Supervisdo de montagem e inicio de operagao;

) Atestado de operacionalidade das valvulas;

Acessorios para flange;

Embalagem, transporte até o local de instalacao;

Ferramentas e dispositivos especiais para montagem e/ou manutengao;
@ Testes no local de aplicagdo.

5.14.3 Normas

166



R

i Solonopole

PROJETOS E ASSESSORIA

Todos os materiais e componentes das valvulas e acessorios devem estar de acordo com as
dltimas revisdes das normas a seguir citadas, no que for aplicaveis. Outras normas serao aceitas,

desde que sejam reconhecidas internacionalmente:

ABNT — associacdo brasileira de normas técnicas;
AWWA — american water works association;

ANS| — american national Standard institute;

AlIS| — american iron and steel institute;

ASTM - american society for testing and materials;

5.14.4 Caracteristicas das Instalagdes

As vélvulas de controle s3o abrigadas em caixas de concreto com tampa metélica articulada

ou tampas de concreto removiveis.

As valvulas deverdo ser instaladas entre duas valvulas de blogueio tipo gaveta, sendo que 0
ramal principal é dotado de um “by-pass” no qual também sera instalada uma valvula de gaveta,

que permitird a retirada da vélvula de controle para manutengao, sem necessidade de paralisagao

do sistema.

5.14.5 Caracteristicas Gerais

A valvula devera ser do tipo globo, dimensionada e construida considerando os esforgos

resultantes dos transientes hidraulicos a que podera ser submetida.

Considera-se que a pressdo de trabalho indicada inclui o valor maximo obtido em regime

transitorio.

Os padrdes combinados de pressdo e temperatura deverdo seguir a norma ANSI B 16.34,
considerando-se o campo de temperatura do fluido entre 0 e 802¢c. O obturador devera ser montado

sobre um eixo. as partes internas da valvula dever3o ser hidraulicamente dimensionadas de tal

b Ol
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forma a otimizar as perdas de carga e garantir o bom funcionamento. A vdlvula deverd conter uma

{inica mola montada sobre o eixo, sendo ambas as pegas fabricadas em ago inoxidavel.

As valvulas deverdo ter extremidades flangeadas, segundo a norma NBR 7675 (I1SO 2531) e

classes de press3o indicadas nas planilhas de quantitativos do projeto.

Para valvulas com didmetro nominal maior que E150 mm (6"), devera haver no corpo pelo
menos um furo rosqueado de modo a permitir a instalacao de um olhal de icamento em ago forjado,

a ser fornecido juntamente com a vélvula.

No circuito hidraulico de pilotagem deverdo ser previstas valvulas de blogueio do circuito
hidraulico, sistema de filtragem adequado e piloto projetado para as condigdes especificas de

trabalho.

A valvula deverd possuir dispositivo que faca a remocdo de ar acumulado devido a

possibilidade de intermiténcia de fluxo.

O obturador devera possuir uma geometria que permita o controle preciso sobre a perda de
carga ao longo do seu curso de forma a se obter uma curva adequada de perda de carga em funcdo

da vazdo.

Os componentes internos da valvula devem ser removiveis para reparo enguanto o corpo da

vélvula permanece na linha.
N30 sera permitida a soldagem em ferro fundido.

O didmetro nominal da valvula devers ser o diametro interno da valvula e do obturador. O

didmetro da valvula sera determinado pelo didmetro do seu obturador e ndo dos flanges.

5.14.6 Fungdes Basicas

O circuito hidrdulico de pilotagem deverd possibilitar as regulagens definidas no projeto e

também devera garantir a ndo variagdo da regulagem estabelecida.
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a) Valvulas limitadoras de vazdo: manter constante em um valor pré-estabelecido a

vazio do sistema, sem considerar variagdes de pressdo e de vazao.

b) Reduzir a pressdo disponivel a montante para uma pressdo minima (ajustavel)
constante a jusante, independentemente das condicdes hidrdulicas que possam ocorrer a
montante. Essa operacdo deve ser automatica (auto-operada), através de um piloto de acao
dinamica que permita regulagens no campo. Fechamento automatico sempre que a pressao de

montante cair abaixo de um valor pré-estabelecido, ajustavel no campo.

c) valvulas limitadoras de pressdo: Valvula de controle auto-operada, unidirecional,
instalada na rede, tem a funcdo de reduzir uma pressdo de entrada mais alta e variavel em uma

press3o mais baixa e constante de saida independente das varia¢des da vazao.

d) Valvulas sustentadora de press3o: Valvula de controle auto-operada, unidirecional,
instalada na rede, tem a fungdo de sustentar pressbes pretendidas minimas a montante,

independentemente de flutuacdo na vazdo ou de variagdo na pressdo a jusante.

e) valvulas controladoras de bombas: controlar a partida e parada do bombeamento de
forma a torna-lo suave em razdo da redugdo da velocidade obtida através de um “shut-off”
temporario. Ao ligar a bomba, a valvula estara fechada até o sistema atingir a pressdo de “shut-off”.
Neste ponto, a valvula iniciaré sua abertura gradualmente até o curso final. Ao se desligar a bomba,
inicialmente a vélvula iniciard um processo de fechamento lento comandado por um solendide.
Quando totalmente fechada, uma chave de fim de curso envia comando para o desligamento dos
grupos motor-bombas. Em casos de queda de energia, a desenergizacdo do solendide causara um
fechamento rapido da vélvula, caracterizando seu funcionamento com retencgdo. Os controles da
bomba e da valvula devem estar sincronizados de modo a iniciar e parar a operagdo da bomba

sempre com a valvula fechada.

f) valvulas controladoras de altitude: Valvula de controle auto-operada, unidirecional,
instalada na entrada de reservatérios, tem a fungao de controlar seus niveis maximo e minimo, por

intermédio de um sinal de controle do nivel do reservatério.

5.14.7 Caracteristicas Construtivas
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& Corpo tipo globo hidrodindmico, de baixa perda de carga, em ferro fundido
nodular ASTM A 536 gr. 65-45-12, extremidades flangeadas conforme ABNT PN 10, PN 16 OU PN 25

(Verificar o projeto);

Tampa em ferro fundido nodular ASTM A 536 gr. 65-45-12;

Selos e vedagdes em Buna-n;

Diafragma em neoprene refor¢cado com nylon;

El Discos do diafragma em ago carbono;

Haste em aco inoxidavel AlSI 304;

Sede de vedacdo removivel em bronze ou aco inoxidavel;

Tubulacdo de interligagdo de cobre;

Mola em ago inoxidavel AlSI 302;

@ Disco obturador em ferro fundido nodular;

Haste e contra porca do indicador de abertura em aco inoxidavel 303;
@ Plug da tampa do indicador em latdo ASTM b21;

| Filtro para protegdo do circuito hidraulico com tampa em latdo ASTM b21 e

corpo em ago carbono sae 1015, haste e porca e aco inox 303;

Piloto controlador de vazdo em bronze;

\Ventosa instalada na cupula superior da valvula;
Valvula controladora de fluxo;

Placa de orificio em aco inoxidavel AlS| 304.
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Solendide 3 vias, indicador de abertura e chave fim de curso, vélvulas de

retencio, vélvulas esfera
5.14.8 Pintura

A pintura das superficies internas e externas, exceto as construidas em aco inoxidavel, em
material ndo ferroso ou sintético, devera ser eletrostatica em epodxi fundido, ASTM D3451-76

(revestimento de 100 %) e aprovado pelo FDA/USA ou organizagdo similar de renome internacional.
5.14.9 Identificacdo

A valvula controladora devera ser fornecida com plaqueta de identificacdo em aluminio ou

aco inoxidavel AlSI 304, constando no minimo os seguintes dados:

Fabricante;

Diametro;

Modelo;

Ano de fabricagdo;

Classe de pressao.

5.14.10 Pecas Sobressalentes das Valvulas Controladoras de Bombas

Devem ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessdrias para um periodo
de manutencdo de dois anos. A relagao sera definida pelo fabricante de acordo com sua experiéncia

e devera ser anexada na proposta separadamente.
5.14.11 Ferramentas e Acessorios

As valvulas de controle deverdo ser fornecidas com todas as ferramentas especiais,

instrumentos e acessorios necessarios 3 manutencdo e ajustes apropriados.

5.14.12 Inspecdo e Testes
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A contratante se reserva o direito de vistoriar as instalagdes do fabricante, acompanhar a
fabricacdo e testes finais de aprovagdo. O fornecedor deverd notificar tais testes com 15 (quinze)

dias de antecedéncia.

Havera inspecdo independente da verificagdo executada pelo controle de qualidade do
fabricante e tera por finalidade verificar a boa qualidade das valvulas de controle e outros requisitos
de qualidade exigiveis para o funcionamento adequado. Se durante a execug@o dos testes, qualquer
unidade n3o atender aos requisitos especificados e propostos, deverd o fabricante executar as
necessarias modificacdes e os testes serdo repetidos até que se obtenha funcionamento

satisfatorio.

5.14.13 Garantias e Responsabilidades
Garantias

0 fornecedor deve garantir as valvulas de controle contra quaisquer defeitos de projeto,

material ou fabricacdo por um periodo de um ano a contar da data de aceita¢do dos equipamentos.
Esta garantia deve abranger também os componentes fornecidos por terceiros.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o fornecedor se obriga a efetuar a reposigdo
imediata dos elementos defeituosos sem qualquer dnus para a CONTRATANTE. Se qualquer pega
apresentar defeito e ficar comprovado que a falha & causada por projeto incorreto, o fornecedor se

obriga a substitui-la, sem énus para a CONTRATANTE.
Responsabilidades

O fornecedor sera responsavel por todo o escopo de fornecimento, mesmo tendo obtido a

aprovacdo da CONTRATANTE, seus desenhos e calculos.

O fornecedor deve assumir também total responsabilidade pelo desempenho das valvulas
de controle, as quais devem ter sido adequadamente montadas, em concordancia com as condigoes

de trabalho dos sistemas.
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5.14.14 Documentos a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta deve conter todos os aspectos tecnicos necessarios para sua apreciagdao em
confronto com a presente especificagdo, sendo que as eventuais discordancias, com esta
especificacdo ou normas nela citadas, dever3o ser listadas a parte, sem as quais, ndo serao

consideradas:

Desenho de arranjo geral;

Catdlogo das vélvulas de controle;

Lista de sobressalentes cotada a parte;

Descricdo das principais caracteristicas dos componentes mecanicos.
5.14.15 Documentacio a ser Entregue apods o Contrato

Devem ser fornecidos apds o contrato os seguintes documentos técnicos:

3 (trés) vias dos certificados de materiais;
] 5 (cinco) vias dos desenhos definitivos dos projetos das valvulas de controle;
5 (cinco) vias de desenhos de detalhes das vélvulas de controle com a

indicacdo das pegas componentes;

6 (seis) vias de manuais de operagdo e manutencdo, para cada valvula de
controle.

5 (cinco) vias dos relatdrios de testes das valvulas de controle.

5.14.16 Transporte

Deverd fazer parte do fornecimento o transporte € descarga do equipamento no local da

obra, com seus respectivos seguros.
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Todos os equipamentos deverdo ser adequadamente acondicionados e protegidos contra

estragos durante o transporte. As embalagens dever3o possuir identificagdo do seu contetdo.

As superficies usinadas expostas deverdo ser protegidas com uma pelicula facilmente

removivel de preventivo contra a ferrugem.

O interior dos equipamentos deverd estar isento de detritos e todas as aberturas deverao

estar protegidas; as roscadas com bujdes e as flangeadas com tampdes de madeira.
5.14.17 Caracteristicas das Valvulas de Controle
a) Vélvulas Limitadoras de Vazdo
Localizagdo Vazao
(I/s) Diametro Classe
Reservatdrio Apoiado de Baraunas / Duas Passagens™ 35 2 PN-10
Derivagdo para RAD de Velame 7,1  2.1/2" PN-10
Derivacdo para RAD de Cascudo e Angical 5,8 2" PN-10
Derivacdo para RAD de Santana e Pedra Amolar 2,7 1.1/2” PN-10
Reservatério Elevado de Guaribas*® 3,2 1.1/2” PN-10
Obs: *Valvula com dupla fungdo: controle de vazao e nivel
b) Valvulas Limitadoras de Pressao
Localizagao
Vazdao
(I/s) Diametro Pressdo max. Entrada

(mca) Pressdo min. Entrada
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(mca) Pressdo saida

(mca) Classe

Rede de Distribuicdo de Velame 52 1.1/2” 34,4

Rede de Distribuicdo de Vdo das Palmeiras - VRP1 3,6
Rede de Distribuicdo de V3o das Palmeiras - VRP2 1,2
Rede de Distribuicdo de V3o das Palmeiras - VRP3 0,3

Rede de Distribuicdo de Boninal 10,0 2” 53,6

Rede de Distribui¢do de Seabra - Zona Alta 2Ab - VRP1
PN-10

Rede de Distribuicdo de Seabra - Zona Alta 2Ac - VRP2

PN-10

Rede de Distribuigdo de Seabra - Zona Média - VRP1
PN-10

Rede de Distribuic3o de Seabra - Zona Média - VRP-2
PN-10

Rede de Distribui¢do de Seabra - Zona Média - VRP3
PN-10

Rede de Distribuic3o de Seabra - Zona Média - VRP4
PN-10

30,3

24,0 PN-10

1.1/2" 44,7 39,6

1.1/2” 47,9 45,2

1.1/2" 42,8 39,7

49,9

14,7

8,1

2,1

4,7

8,3

0,2

38,0 PN-10

3" 44,2

2z 42,8

1.1/2” 51,3

2" 59,7

2’ 69,7

1.1/2” 54,7
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18,0

17,0

15,0

40,3

39,6

45,5

531

61,0

43,0

PN-

PN-

PN-

16,0

16,0

44,0

34,0

49,0

27,0
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Rede de Distribuicdo de Seabra - Zona Média - VRP5 8,7 2" 73,6 60,1 48,0

PN-10

c) Valvulas Controle de Nivel (Altitude)
Localizagdo

Vazao

(I/s) Diédmetro Pressdo dinamica

(mca) Pressdo maxima
(mca) Classe

Reservatdrio Apoiado de Baraunas e Duas Passagens® 35 2 19,0 33,2 PN-

Reservatério Apoiado De Velame 71 2.1/2” 5,60 36,0 PN-10

Reservatdrio Apoiado de Cascudo e Angical 5,8 2! 15,6 61,0 PN-10
Reservatdrio Apoiado de Santana e Pedra Amolar 2,7 1.1/2” 15,7 70,0 PN-10
Reservatorio Elevado de Guaribas™ 3,2 1.1/2” 29,8 46,0 PN-10

Reservatério Apoiado de 250m3 existente na 4rea da ETA da Prata em Seabra 5,7 2"

47 37,5 PN-10
Reservatério Apoiado de 500m3 de Seabra 50,1 300mm 14,9 29,0 PN-10

Obs: *Valvula com dupla fungdo: controle de vazio e nivel

5.15 VENTOSAS
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As especificacdes das ventosas sdo idénticas para todas as adutoras, variando apenas a
classe de pressdo e o didmetro nominal, que deverao ser confirmadas consultando os projetos
hidraulicos das adutoras e projetos hidraulicos especificos das caixas de ventosas. Em anexo,
apresenta-se um resumo das especificagdes minimas para as ventosas triple fun¢do e ventosas
especiais de abertura répida e fechamento lento. A seguir estdo sendo apresentadas as

especificacdes gerais para os dois modelos de ventosas adotados no Projeto.
5.15.1 Generalidades

Estas especificagdes tratam dos requisitos minimos necessarios que deverdo atender as
ventosas a serem instaladas em linhas adutoras, inclusive para as especiais de abertura rapida e

fechamento lento (“no slam”).

Cada proponente deve apresentar em sua proposta trés copias de especificagdes completas,

dados, desenhos detalhados e partes de catalogos descrevendo inteiramente as ventosas.
Os dados devem incluir informacdes completas quanto a materiais, pesos € dimensdes.

O Fabricante de cada tipo de ventosa deve ter experiéncia no projeto e construcao das
ventosas que se especificam, e deve ter fabricado ventosas com as bitolas e em condi¢des
semelhantes s especificadas e que tenham apresentado funcionamento satisfatorio por um

periodo ndo inferior a dois anos.

O Eabricante ou Fornecedor das ventosas deve garanti-las contra projeto imperfeito ou
inadequado, montagem imprdpria, m3o de obra ou materiais defeituosos, vazamentos, quebra ou

qualquer outra falha por um periodo minimo de cinco anos.

Todas as ventosas devem ser projetadas, fabricadas e ensaiadas de acordo com as mais

modernas técnicas de engenharia de fabricacdo.

As ventosas devem ser fabricadas em tamanho e bitolas "standard" de modo a permitir sua

substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo. Pecas semelhantes devem ser intercambiaveis.

As ventosas n3o devem ter sido usadas, a menos gue os testes 0 exigirem.
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5.15.2 Disposicdes Basicas de Projeto

As ventosas devem ser projetadas para garantirem um perfeito funcionamento das linhas

adutoras, tendo como finalidade especifica:

expelir adequadamente o ar deslocado pela agua durante o enchimento da

tubulagao;
admitir quantidade suficiente de ar, durante o esvaziamento da linha;
purgar automaticamente o ar que venha a formar-se com a tubulagdo em operagdo.

No caso de ventosas “especiais”, as mesmas devem ser projetadas para garantirem um

perfeito funcionamento das linhas adutoras, tendo como finalidade especifica:

] Permitir a passagem de grande quantidade de ar em curto espago de tempo, na

admiss3o ou escape de ar da tubulagdo;

Ventilagio de pequenos volumes de ar durante a operagdo normal da linha (sob

condicdo de maxima carga).

@ As ventosas deverdo ter capacidade para admissdo de uma vazao de ar 100 |/s para

uma depressdo maxima de 2,00 m.c.a. (0,2 bar). A expulsdo de ar deverd ser lenta com vazdo

“maéxima de expulsdo de ar da ordem de 20 I/s, com uma pressdo interna de 8 m.c.a. (0,8 bar), de

modo a evitar o choque entre as colunas liquidas no momento da expulsdo do ar.

As ventosas sdo constituidas, basicamente, de um corpo, tampa, flutuador e anel de

vedacdo, e podem ser do tipo simples efeito ou triplice fungdo.

O compartimento principal do corpo, no caso das ventosas de triplice fungdo, deve ter
dimensdes compativeis com o diametro nominal da ventosa. Esse compartimento deve alojar um
flutuador em uma concavidade do fundo do mesmo, de forma que todo o ar deslocado pelo

enchimento da adutora, seja expelido pela abertura que se encontra na tampa do compartimento.
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No momento em que o ar tenha sido eliminado, a dgua deve alcancar o flutuador,
deslocando-o para cima, de encontro a respectiva abertura. Assim, a ventosa fecha-se

automaticamente. A prépria pressdo interna deve manter o flutuador contra a sua sede.

Em caso de drenagem da adutora ou quaisquer outras condi¢cdes que provoguem uma
reducdo da pressdo interna, a pressdo atmosférica, auxiliada pelo peso préprio do flutuador, deve

provocar a admiss3o do ar, evitando a criagdo do vacuo.

Para retirar o ar que venha a se acumular nos pontos altos com a adutora em carga, deve ser
previsto um compartimento auxiliar onde se aloja um flutuador menor, com peso suficientemente
grande para que a pressdo ndo o mantenha contra o pequeno orificio do niple de descarga do

compartimento auxiliar.

As ventosas de simples func3o destinam-se a descarregar o ar quando a tubulagdo se enche

de dgua e dar entrada de ar quando for descarregada a agua da tubulagéo.

E constituida por um corpo e tampa, em cujo interior se aloja um flutuador. Quando o nivel
da 4gua desce, o flutuador deve-se movimentar para baixo, abrindo a passagem do niple de
descarga e permitindo, assim, a saida do ar. Quando o nivel da dgua sobe, o flutuador deve ser

acionado para cima, fechando a saida do ar.

As ventosas de tipo simples efeito com diametros até 1.1/2", devem ter as extremidades em

rosca BSP, com bucha de redug3o para adaptagdo a linha adutora.

As ventosas de triplice fungdo devem ter as extremidades em flanges conforme a norma
ABNT-NBR-7675, com dimensdes e classes adequadas as pressdes de servico e teste, conforme

indicado nas relacdes de materiais e desenhos de projeto.
5.15.3 Disposi¢des Construtivas de Projeto

Os materiais a serem empregados na fabricagdo das ventosas devem permitir um
acabamento e uma montagem perfeita em todas as suas partes e assegurar étimas CONDICOES de
funcionamento. Os materiais empregados na fabricacdo dos componentes das valvulas devem

atender ao especificado em anexo.
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5.15.4 Testes

Todas as ventosas devem ser testadas hidrostaticamente, com pressdo de ensaio de 2,7

MPa, ndo devendo haver vazamentos, nem apresentar evidéncia de falha estrutural e exsudagdes.

5.15.5 Informacdes Técnicas a Serem Apresentadas com a Proposta

A proposta deve conter todos os dados e elementos necessarios a sua apreciagao em

confronto com a presente especificacdo, sendo considerada essencial a apresentagdo do abaixo

relacionado:
dimensional completo das ventosas;
cortes e vistas do conjunto;
descricdo do funcionamento;
pressdes de trabalho;
i pressdes de vedacao;
pressdes de teste;
descricdo completa do sistema de pintura;
especificacdes completas dos materiais utilizados.

5.15.6 Protecdo e Preparo para Embarque

Todas as ventosas devem ser encaixotadas, engradadas ou de algum outro modo protegidas

completamente durante o embarque, manuseio e armazenagem.

O fabricante deve tomar cuidado ao prepara-las para embarque, de tal modo que ndo
ocorram avarias que possam ser atribuidas a negligéncia do fabricante, tanto no manuseio como no

transporte.

b0
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As partes flangeadas devem ser protegidas com flange cego de madeira prensada tipo

mwou

"Eucatex", “Duratex” ou similar.

As partes rosqueadas, os biséis e os encaixes, devem ser protegidos por meio de tampdes

ou bujdes, conforme o caso.
5.16 VALVULA DE PE COM CRIVO

Os crivos devem ser fabricados a partir de chapas de aco carbono SAE-1010 ou SAE-1020,

perfurados e pintados com tinta a base de epoxi ou betuminosa.

O flange deve ser de ferro ductil conforme a NBR-6916 classe 42012, com geometria

conforme a NBR-7675 classe PN-10.

Sendo instalados 3 entrada de canalizagdes de sucgdo para impedir a entrada de corpos
estranhos que possam danificar as bombas ou outros aparelhos, e devem ficar submersos a uma

profundidade igual a trés vezes o seu diadmetro nominal e nunca a menos de 600 mm.

A vélvula de pé destina-se a reter a coluna de agua nas tubula¢Bes verticais de sucgao de

bombas, durante os periodos de parada das mesmas, facilitando, assim a escorva.

A vélvula de pé deve ser do tipo portinhola dupla, tipo “Wafer”, acoplada entre o flange do

crivo e o flange da tubulagdo de sucgdo.

As valvulas de portinhola deverdo ter as mesmas caracteristicas das vélvulas de retengdo ja

especificadas.
517 ACESSORIOS PARA FLANGES
5.17.1 Introdugdo

Compreende o fornecimento de parafusos, porcas, arruelas e gaxetas a serem utilizadas na

montagem de juntas flangeadas.

5.17. Fabricacao

dub e Ol
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As gaxetas devem ser em borracha natural ou sintética, para os flanges classe PN-10, e de

amianto grafitado para os flanges classe PN-16 e PN-25, conforme a lista de materiais.

A espessura nominal das gaxetas deve ser de 3 mm. S30 admitidas tolerancias de + 0,4 mm

na espessura.

Os parafusos e porcas devem ser de cabeca 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 aco carbono ASTM-A-307 grau b, e as porcas em aco carbono

ASTM-A-307 grau A.
Todos os parafusos e porcas devem ser cadmiados conforme ASTM-A-165 tipo 0S.
518 ACESSORIOS DE DESMONTAGEM E MANOBRA

5.18.1 Introdugdo

$30 denominados acessérios de manobra as chaves “T” cabecotes, volante, pedestais,
hastes de prolongamento, luvas, mancais, etc., utilizados conjuntamente com valvulas ou
. comportas nas operagdes de controle de abertura e fechamento do fluxo de liquido em dispositivos

hidraulicos como estagdes elevatérias, caixas de descarga, caixas de ventosas, etc.
5.18.2 Caracteristicas Construtivas
Chaves “T”

Deve ter comprimento de 1,0 m e possuir encaixe para acionamento de registros e outros

equipamentos através do cabecgote.

Devem ser fabricados em aco SAE-1020, conforme modelo CHT da barbara, CHT da CMC, ou

equivalentes, com revestimento através de pintura betuminosa.
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Uma das pontas do braco “T” deve ser inclinada e afilada, de modo a permitir a utilizagdo

-,

Btk

como alavanca para a abertura de tampdes.

Pedestais de Manobra
Os pedestais de manobra devem ser do tipo simples com indicador ou com engrenagens €
indicador, com as seguintes caracteristicas:

Corpo: Ferro ductil NBR 6916 Cl. 4202

Chapéu: Ferro ductil

Caixa de engrenagem maior: Ferro ductil
Ferro ductil

Caixa de engrenagem menor:

Volante: Ferro ductil

Engrenagens: Ferro ductil

Haste: Ago sae 1020

Aco sae 1020

Eixo:
| Hastes de Prolongamento
Devem ser fabricadas em ago trefilado tipo SAE-1010/1020, fornecidas inteirigas até a
dimens3o de 5 metros de comprimento e com pintura betuminosa.
dois ou mais segmentos, interligadas por

A partir desta dimensdo devem ser fornecidas em
do e boca de chave ou rosca e

luvas.
As hastes devem ser fornecidas com extremidades em quadra
da, com duas roscas, conforme definido nas planilhas de quantitativos do

boca de chave ou, ain

projeto.
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Mancais Intermediarios

Devido 2 flexibilidade do material utilizado na fabricagdo das hastes, € necessario a aplicacdo
de mancais intermediérios para guiar a haste, em intervalos maximos de 2 metros para hastes de

11/8”, ou 3 metros para hastes com @ 1 %”. 27 e2 .

Devem ser fabricados em ferro fundido dctil conforme a NBR 6916 classe 42012.

Os mancais devem ser fixados a estrutura através de chumbadores com 5/8” x 6", que

fazem parte do fornecimento.
Volantes

Deve ser fabricado em ferro fundido ductil conforme a NBR-6916 classe 42012, para ser
utilizado no caso de acionamento direto de registros e valvulas borboletas. Deve ser colocado
diretamente no quadrado da haste da propria valvula ou da haste de prolongamento e nunca sobre

o cabegote.
Junta de Desmontagem Travada Axialmente

Sera utilizada em tubulagdes com flanges e deve ser instalada préxima a registros, vélvulas,
aparelhos e equipamentos permitindo a retirada desses elementos da canalizagdo. Devera possuir

as seguintes caracteristicas construtivas:
Corpo: Ferro ductil NBR 6916 cl. 4202
Contra-flange: Ferro ductil NBR 6916 cl. 4202
Pistdo: Ferro ductil NBR 6916 cl. 4202
Tirante: Ago carbono galvanizado
Porca: Aco carbono galvanizado
Gabarito da furacdo: ABNT NBR 7675 (ISO 2531) conforme classe de pressao de projeto

Revestimento:Pintura epdxi poliamida

Py

o
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Junta Gibault

Sera utilizada na juncdo de tubulagdes com pontas e, instalada préximas aos registros,
vélvulas, aparelhos e equipamentos, permite a retrada desses elementos. Devera possuir as

seguintes caracteristicas construtivas:

Corpo: Ferro Fundido Ductil;
Tirantes e Porcas: Ao Carbono Zincado;
Revestimento: Pintura Betuminosa Aplicada Interna e Externamente.

Luva de Grande Tolerancia

Ser4 utilizada na juncdo de tubulagdes com pontas, na transicdo de tubulagdes de ago para

ferro ductil, do tipo MAXIGGS ou similar.
Devera possuir as seguintes caracteristicas construtivas:

Corpo e Contra-Flange: Ferro dictil revestido de epdxi aplicado

eletrostaticamente (espessura minima de 250um);

k] Parafusos e Porcas: Aco carbono revestido por zincagem;
Anel de Junta: Eletrostatica EPDM;

Deflexdo Angular Admissivel: 62 por junta;

Torque de Aperto do Parafuso: 6 m daN;

Campo de Diametro Externo: 107,2 a 126,3 mm;

Press3o Maxima de Servigo: 1,6 MPa.
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519 JUNTAS DE EXPANSAO

Ser3o utilizadas juntas de expans3o axial simples do tipo “FOLE” no padrdo Dinatécnica ou
similar, cujas as caracteristicas construtivas estio apresentadas em anexo e nos projetos

especificos.

A junta deverd ser testada com liquido penetrante nas soldas e testes visuais e dimensionais.
5.20 MEDIDORES DE VAZAO ELETROMAGNETICO
5.20.1 Gerais

A presente especificagdo tem por objetivo fixar as caracteristicas técnicas minimas exigiveis
para o fornecimento, montagem e testes de Medidores de Vazo, para operagdo com agua bruta e
tratada, em temperatura ambiente, a serem usadas na montagem do sistema de abastecimento de

agua.

0 equipamento deve ser como aqui especificado, sendo que todas as discrepancias entre as
especificagdes contidas neste documento padréo e do Fornecedor, deverio ser claramente listadas

na proposta, estando sua aceitagao sujeita a analise da CONTRATANTE.

A adequada sele¢do de materiais para o equipamento é de exclusiva responsabilidade do
Fornecedor. Quando houver material indicado para determinado componente, deve ser entendido
como preferencial e de padrdo minimo aceitavel de qualidade para a CONTRATANTE. E obrigatdrio

ao Fornecedor indicar materiais equivalentes ou superiores aos aquli listados.

Todas as normas mencionadas neste documento deverdo ser adotadas em sua ultima

revisdo publicada.
5.20.2 Fornecimento e Testes
O fornecimento dos medidores compreende:

Projeto, desenhos de fabricacdo dos principais componentes € acessorios;

Fabricagao;
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Pré-montagem na fabrica;
Manuais de Operacdo e manutencdo , e plano de instalagao;
Documentos de testes realizados;
Ensaio do funcionamento do medidor;
Embalagem, transporte até o canteiro da instalagao;
Ferramentas e equipamento especial para a montagem e/ou manutengao; e
Ensaios.

5.20.3 Normas

Todos os materiais e componentes do medidor, ou acessorios devem estar de acordo com
as Ultimas revisdes das normas a seguir citadas, no que for aplicavel. Outras normas serdo aceitas,

desde que sejam reconhecidas internacionalmente:

] ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;
@ AWWA — American Water Works Association;

i ANS| — American National Standard Institute;

AlIS| — American Iron and Steel Institute;

ASTM - American Society for Testing and Materials;

Os materiais e medidores, objeto desta especificagdo, devem ser fornecidos por fabricantes

com experiéncia na fabricagdo de produtos iguais ou similares.
5.20.4 Caracteristicas Técnicas

Os medidores serdo do eletromagnético, dimensionados e construidos considerando 0s

esforcos resultantes dos transientes hidraulicos a que poderado ser submetidos.
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Considera-se que a pressdo de trabalho indicada na Especificagdo Técnica inclui o valor

méximo obtido em regime transitorio.

Os padrdes combinados de pressdo e temperatura deverdo seguir a norma ANSI B 16.34,

considerando-se o campo de temperatura do fluido entre 0 e 802°C.

Os materiais empregados na fa bricacdo dos componentes dos medidores devem atender ao

especificado em anexo.

As folhas de dados dos macromedidores estao sendo apresentados em anexo.
5.20.5 Local De Instalagdo

Os desenhos do projeto apresentam as informacBes necessdrias relativas ao local da

instalagdo.
5.20.6 Pintura

A pintura das superficies internas e externas, exceto as construidas em aco inoxidavel, em
material ndo ferroso ou sintético, devera ser eletrostatica em epoxi fundido, ASTM D3451-76

(revestimento de 100 %) e aprovado pelo FDA/USA ou organizagdo similar de renome internacional.
5.20.7 Identificagdo

O medidor de vazdo devera ser fornecido com plaqueta de identificacdo em aluminio ou ago

inoxidavel AISI 304, constando no minimo os seguintes dados:
Fabricante; Diametro; Modelo: Ano de Fabricagdo; Classe de Pressdo e Tag.
5.20.8 Inspecdo, Testes e Retestes

A CONTRATANTE se reserva o direito de vistoriar as instalacdes do fabricante, acompanhar
a fabricacdo e testes finais de aprovagdo. O Fornecedor devera notificar tais testes com 15 (quinze)

dias de antecedéncia.
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Havera inspegdo independente da verificacio executada pelo controle de qualidade do
fabricante e terd por finalidade verificar a boa qualidade dos Medidores de Vazao e outros requisitos
de qualidade exigiveis para o funcionamento adequado. Se durante a execucdo dos testes, qualquer
unidade n3o atender aos requisitos especificados e, propostos, devera o fabricante executar as
necessarias modificacdes e os testes serdo repetidos até que se obtenha funcionamento

satisfatorio.

O Eornecedor avisara por escrito, com a devida antecedéncia, o inicio da fabricagdo da

produgdo dos tubos e pecas especiais.

Se qualquer amostra testada n3o for aprovada, deverdo ser testadas novamente 2 (duas)

amostras adicionais do mesmo lote.
Cada novo teste devera atender aos requisitos minimos especificados.

Se qualquer amostra retestada n3o for aprovada, o lote inteiro devera ser rejeitado.

5.20.9 Garantias e Responsabilidades
GARANTIAS

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o Fornecedor se obriga a efetuar a reposicdo
imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus para o CONTRATANTE. Se qualquer peca
apresentar defeito e ficar comprovado que a falha é causada por projeto incorreto, 0 Fornecedor se

obriga a substitui-la, sem dnus para o CONTRATANTE.

RESPONSABILIDADES

O Fornecedor sera responsavel por todo o escopo de fornecimento, mesmo tendo obtido a

aprovacao da CONTRATANTE, seus desenhos e calculos.
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O Fornecedor deve assumir também total responsabilidade pelo desempenho dos
Medidores de Vazio, as quais devem ter sido adequadamente montadas, em concordancia com as

condicdes de trabalho dos sistemas.
5.20.10 Documentos a Serem Apresentados com a Proposta

A proposta deve conter todos os aspectos técnicos necessarios para sua apreciagao em
confronto com a presente especificagdo, sendo que as eventuais discordancias, com esta
especificagdo ou normas, nela citadas, deverdo ser listadas a parte, sem as quais, ndo serao

consideradas:

Desenho de arranjo geral;

Catélogo detalhado dos Medidores de Vazdo;

Roteiro basico de inspecao e testes na fabrica e no local;
Relacdo dos fornecedores e sub-fornecedores;

Descri¢do das principais caracteristicas dos componentes.
5.20.11 Embalagem e Transporte

Devera fazer parte do fornecimento o transporte € descarga do equipamento no local da

obra, com seus respectivos seguros.

Todos os equipamentos deverdo ser adequadamente acondicionados e protegidos contra
estragos durante o transporte. Junto com o endereco, em cada equipamento, na embalagem,

devera ser marcado o niimero completo da requisicao.
As embalagens deverdo possuir identificacdo do seu conteudo.

As superficies usinadas expostas deverdo ser protegidas com uma pelicula facilmente

removivel de preventivo contra o ferrugem.
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O interior dos equipamentos devera estar isento de detritos e todas as aberturas deverdo

estar protegidas; as roscadas com bujdes e as flangeadas com tampdes de madeira.

5.21 MANOMETROS

Deverdo ser utilizados onde indicados no projeto, de marca Niagara ou similar, série MC,

conforme as seguintes caracteristicas:

Tolerancia = 2%

Didmetro nominal = 57 mm

Conexdo = 1/4"

Rosca = BSP

Caixa = ago estampado

Anel = aco cromado

Elemento elastico = Bourbon de Tombac

Faixas de pressdo = 0,2 a 0,40 kgf/cm?, ou conforme indicado projeto, com

subdivisdes a cada 0,2 kgf/cm?.

Os manometros devem ser fornecidos e instalados com todos os acessorios tais como

torneiras de lat3o e amortecedores de golpes.
5.22 HIDROMETROS
5.22.1 Caracteristicas Gerais e Especificas

Hidrémetro tipo multijato magnético, vazio nominal de 1,5m3/h, vazdo maxima de 3m3/h,

diametro de %”, classe metroldgica “B”, com:
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Anel de fechamento com trava metalica ou porca de fechamento roscavel em

e,

liga de bronze;
Blindagem magnética;

Comprimento total sem unides de acordo com a Norma Brasileira NBR-8193,

2194 e 8195 e com o INMETRO — Portaria 029
Guarnicdes: Porca metdlica (2 unidades); Tubete (2 unidades); e Arruela (2

unidades).
Carcaga com ressalto para gravagao dos nimeros em ambos os lados;

Totalizador fracionario de cor vermelha;
os de precisao e as

A construcdo dos hidrometros deve obedecer a técnica dos maquinism
m material de qualidade assegurada, apresentando

suas pecas devem ser confeccionadas co
acabamento perfeito, conforme NBR 8193 e NBR 8194 da ABNT.
em alto relevo ou em

Os hidrémetros devem apresentar vazao maxima em ambos os lados,

baixo relevo, bem como seta indicadora do sentido do fluxo.
ntido de regulagem e sinais mais (+) e menos (-)emalto

Os hidrdmetros devem apresentar se
ti-engripante

relevo, na carcaga.
Os hidrémetros devem ter no regulador o parafuso de ajuste com material an

ou material autolubrificado.
strador da relojoaria e sua gravacao devem ser de material
ora articulada direta

O visor do hidrémetro, o mo

tente 2 acdo dos raios solares. O visor deve ser provido de tampa protet
harneira e cobrir totalmente a cipula transparente.

resis

ou indiretamente ao anel da cabega através de c
eixo (cubo) da turbina e o diametro do furo de passagem
ue for aplicavel esse

A folga maxima entre o diametro do
pela placa inferior do redutor deve ser no maximo de 0,8mm, para 0 caso em q
tipo de construgao.
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Os hidrémetros magnéticos devem possuir o sistema de transmissdo magnética dupla.

Os hidrémetros magnéticos devem ter dispositivos de blindagem, de modo a evitar

influencia de campos magnéticos externos.

No decorrer do fornecimento dos hidrémetros, o fabricante ndo pode introduzir
modificagdes no mesmo quanto a forma, dimensdo e material, sem a previa autorizagdo escrita da

CONTRATANTE.
5.22.2 Inspecdes

O controle de qualidade deve ser feito durante o processo de fabricagdo, ou apos o produto
acabado, nas instalacdes do fornecedor, ou em local indicado pela CONTRATANTE, ficando para isto

o fornecedor obrigado a solicitar a CONTRATANTE, a realizagdo de visitas de inspecao.

Fica assegurado 3 CONTRATANTE, sem restri¢cbes, o direito de indicar preposto e ambos

terdo livre acesso aos locais de inspegao.

Quando da realizacio das inspecdes, independente de solicitagdo por parte da
CONTRATANTE, os recipientes volumétricos, instrumentos de medida de qualguer natureza e
gabaritos verificadores, devem estar devidamente aferidos e a documentacdo correspondente

disponivel e dentro dos prazos de validade.

A instrumentacio de medida serd aquela empregada pelo fornecedor, podendo a

CONTRATANTE, no entanto, utilizar instrumentos outros que, a seu juizo, melhor atendam aos

objetivos da inspegao.

Cabe ao fornecedor, inclusive a partir dos dados de aprovacio do modelo de hidrémetro,
demonstrar a durabilidade, resisténcia e comportamento dos seus materiais e face as solicitagdes

do meio ambiente.

Quando da realizagdo das inspegbes, O fornecedor deve colocar a disposicdo da
CONTRATANTE ou preposto, todos os dados e registros relativos ao controle de qualidade dos itens

integrantes dos lotes, partida ou fornecimento.
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Os lotes de hidrdmetros, conexdes e pecas devem estar dispostos de forma a facilitar a

execuc¢do da impressdo e coleta de amostras.

E reservado & CONTRATANTE o direito de, a seu critério exclusivo, estabelecer os
procedimentos e plano amostral que Ihe convier, dando conhecimento publico prévio dos mesmos

por ocasido da licitagao.

A inspecdo de qualidade por amostragem dos hidrometros devera obedecer a seguinte
documentacdo normativa da ABNT e do INMETRO: NBR n2 5426, 8193 e 8195, Portaria do INMETRO
de n2 29/94 e Guia 57 (ISSO/MEC).

A CONTRATANTE somente aceita os hidrémetros apés a emissdo de Certificado de Liberagao
— correspondente ao ato de aprovagéo pela sua unidade de controle de qualidade e/ou processo —

comprobatério da conformidade as exigéncias desta Especificacdo.
5.22.3 Elementos de Proposta

Para efeito de anilise financeira da proposta sera considerado como prego unitario do

hidrémetro o conjunto completo, constituido de:
@ Hidrémetro; Par de porca; Par de tubete; Par de arruela.

Devera ser entregue juntamente com a proposta comercial, um exemplar do hidrometro
especificado na mesma, com os respectivos certificados de inscricdo e aprovagdo expedidos pelo

INMETRO, que estardo sujeitos aos ensaios preconizados pelo INMETRO.

A PROPONENTE que n3o atender ao solicitado acima ou ofs) modelo(s) apresentado(s) ndo
atender(em) as Normas Técnicas vigentes e que for(em) recusado(s), apds inspecdo do setor
competente da CONTRATANTE, principalmente nos aspectos de inviolabilidade, resisténcia dos

materiais, componentes, etc., serd(3o) desclassificado(s) do processo licitatorio.
5.23 TAMPOES DE FERRO FUNDIDO

5.23.1 Introdugdo
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Os tampdes a serem utilizados para servirem a inspegdo de caixas de prote¢do de ventosas,
descargas, etc., devem ter alta resisténcia a tracdo e choques, resisténcia a corrosdo, resisténcia ao

desgaste por atrito e grande capacidade de amortecimento das vibragdes.

5.23.2 Fabricagdo e Testes

Os tampdes devem ser fabricados em ferro fundido ductil, conforme a norma EB-618 da
ABNT (NBR-10.160), e ter dimensdes de acordo com as recomendacdes da norma PB-263 da ABNT
(NBR-10.158).

Os tampdes devem ser testados conforme a norma mb-825 da ABNT (NBR-10.159).

Os tampdes para pocos de visita de classe 300, devem ter a tampa presa ao telar por um

sistema de travas ou articulacdo, e devem ser do tipo tda-600, t-100 articulado da CMC.
As caixas para registro devem ser do tipo TD-S ou padrdo t-9 da CMC, ou similar.

Todos os tampB&es devem ser revestidos com pintura betuminosa.

524 EQUIPAMENTOS DE MANUSEIO
5.24.1 Generalidades

Os equipamentos de manuseio, como pontes rolantes e talhas, tém como finalidade auxiliar
na montagem e manutenc¢do dos conjuntos motor-bombas, vélvulas, acessoérios, etc., das estagdes
elevatérias e de tratamento. A concepgio e o arranjo geral dos equipamentos estdo representados

nos desenhos de projeto.

5.24.2 Escopo
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O equipamento de manuseio devera ser fornecido completo, com todos os elementos
necessarios & sua instalacdo e operagdo, como chumbadores, trilhos, batentes, grampos, roldanas

e porcas, correntes, etc.

O fornecedor devera incluir na proposta uma lista completa de pegas sobressalentes, validas
por um perfodo de 1(um) ano a contar da data de entrega das mercadorias e uma relagdo de pecas

sobressalentes recomendadas para 3 (trés) anos de operagao.
5.24.3 Disposigdes Construtivas

O projeto estrutural, mecanico e elétrico, e os materiais a serem utilizados na fabricagdo dos
equipamentos de manuseio, devem estar em conformidade com as especificacdes estabelecidas

pelas normas NBR-8400, NBR-9967,

NBR-9974, CMAA-70 e DIN-1120, complementada por outras especificagBes, normas ou

“Standards” de outras reconhecidas organizagdes.

Sempre que possivel, os equipamentos devem ser montados na fabrica para testes de

operacao.
5.24.4 |nformacdes Basicas
Os equipamentos de manuseio devem estar de acordo com as seguintes exigéncias:
5.25 CALHA PARSHALL

A calha “Parshall” terd tamanho padronizado, conforme indicagdo no Projeto e sera
construida em resina pléstica reforcada com fibra de vidro com espessura minima de 7 mm e
contetido de armacdo de vidro ndo menor que 30 % em peso. Sera fornecida em uma Unica peca,
na qual estardo moldadas a entrada, agargantaea seccdo de saida. A superficie externa tera flanges
e saliéncias para ancoragem firme e permanente no concreto e tera amarracgdes transversais na
parte superior a fim de manter as paredes laterais na posi¢do vertical durante a concretagem. A

superficie interna da calha serd lisa e livre de irregularidades. Na sua construgdo deverdo ser

observadas as dimensdes constantes da figura abaixo:
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Dimensdes Internas (mm):

W A B C D E F G K N

3 0,466 0,457 0,178 0,259 0,457 0,152 0,305 0,025 0,057
6 0,610 0,610 0,394 0,403 0,610 0,305 0,610 0,076 0,114
9 0,880 0,864 0,380 0,575 0,763 0,305 0,457 0,076 0,114
12 1,372 1,344 0,610 0,845 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229
18 1,449 1,420 0,762 1,026 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229
24 1,525 1,496 0,915 1,207 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229
36 1,677 1,645 1,220 1,572 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229
48 1,830 1,795 1,525 1,938 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229
60 1,983 1,941 1,830 2,303 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229
72 2,135 2,090 2,135 2,667 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229
96 2,440 2,392 2,745 3,400 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229

A calha devera ser fornecida com um indicador de vazao, atendendo a vazdo de projeto, com
o corpo em ago carbono, polia em aluminio, flutuador em poliéster estruturado com |3 de vidro e
contra peso em ago carbono. Para demais caracteristicas podem ser consultadas as Especificacdes

Técnicas E 13 da CETESB.
Quantidade a ser fornecida: 1 unidade.

5.26 COMPORTAS SUPERFICIAIS
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5.26.1 Consideracdes Gerais

As especificacdes a seguir referem-se ao fornecimento de comportas para instalagdo em

canais, do tipo superficial, destinadas ao blogueio de fluxo.

As comportas deverdo operar com fluxos favoravel e desfavoravel a vedagdo; dessa forma

n3o serdo aceitas comportas do tipo “slide gate”, mesmo que fabricadas de ago inoxidavel.

A comporta devera ser construida levando-se em conta que poderd operar em posigdes

intermediarias, além das posicdes fechada e aberta.

A comporta devera atender os requisitos da norma AWWA-C-501 no que diz respeito ao

célculo estrutural e ao indice de estanqueidade.

Componentes da comporta: quadro estrutural, gaveta, vedacdo lateral e superior, vedagao

inferior e vedac3o traseira e haste de acionamento.
5.26.2 Caracteristicas Construtivas

A comporta devera ser fornecida como um equipamento Unico montado e testado quanto a
vazamentos na fabrica, n3o sendo necessdrios ajustes de campo nos dispositivos de vedacao e

abertura.
A comporta sera inteiramente construida em ago inoxidavel 304.

Quadro Estrutural

0 quadro estrutural sera construido em ago inoxidavel em uma Unica peca e devera possuir
um flange traseiro para assentamento diretamente em parede de concreto, sem necessidade de
chumbamento. A peca devera ser rigida o bastante de modo que nio se deforme durante o

transporte e a montagem.

O quadro estrutural devera ser fixado na parede através de chumbadores tipo “parabolt” ou

quimico em ago inoxidavel.

Gaveta

thbfr O,

v
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A gaveta deveré ser construida em chapa de ago inoxidavel e reforcada com nervuras de

acordo com a solicitagdo estrutural.
Vedagdes

As vedacdes laterais e superior deverdo ser em Polietileno de Ultra Alta Densidade (PUAD),

devendo ser fixadas no quadro estrutural por meio de um flange aparafusado.
As pecas de polietileno deverdo possuir um canal por onde corre a gaveta.

A vedac3o se dara através de um corddo de borracha nitrilica que pressiona a peca de PUAD

contra a gaveta de aco inox.

O desgaste sera compensado automaticamente pela compressdo da pega de PUAD contra a

gaveta, evitando-se vazamento por desgaste.

As vedacdes laterais e superior serdo auto-lubrificadas, com um baixo coeficiente de atrito

(maximo 0,25). Isto garantird menor necessidade de torque do acionamento.

A vedacio inferior deverd ser de Neoprene elastico, soldado no mesmo nivel do canal, de
modo que fluxo de liquido carregue os solidos que por ventura venham a depositar. A

estanqueidade da vedagdo inferior se dara pela compressdo da gaveta contra o Neoprene elastico.

A vedacdo entre o flange traseiro e a parede de concreto ser feita por meio de uma manta

de EPDM macio, com espessura de no minimo 10 mm.
5.26.3 Operadores
As comportas serdo operadas manualmente ou por atuadores elétricos quando indicados.
Acionamento Manual

O acionamento manual poderd ser por volante ou manivela dependendo do esforco.

Dever3o ser fabricados de aluminio e ter mancal de rolamento.

Devera possuir indicagdo de posicionamento da comporta de facil visualizagdo.




